Nieco szczegétéw z zakresu rozwoju
pylnikéw i pytku u niektérych przed-

stawicieli rodzaju Gentiana
l. Gentiana asclepiadea L.

(Quelques détails du développment des antheres
et du pollen chez certains réprésentants du genre
Gentiana. [ — Qentiana asclepiadea L.).
(Tablica V.)

napisal

Z. WOYCICKI.
(wplynelo dnia 19, VL 1931.)

Interesujace prace Gu érina (1924, 1925) i Oe h-
lera (1927) nad GENTIANACEAE w zwiazku z badaniami
mojemi, dotyczacemi warstwy wyscietajacej pylniki (1916, 1921
1931), byly przyczyna, dla ktérej zajatem si¢ wyjasnieniem za-
chowania sig¢ jej u niektérych przedstawicieli wymienionego w ty-
tule rodzaju. ' '

Chodzito mi wigc przedewszystkiem o to, aby — wobec dos¢
sprzecznych w tym zakresie zdan — zda¢ sobie sprawg z za-
chowania si¢ poszczegélnych terytorjow warstwy wyscietajace]
w trakcie rozwoju pytku, jako tez o przekonanie sig, czy tworzy
ona istotne peryplazmodjum lub, jak stwierdzit S chnarf,
(1923) u GENTIANA CARPATHICA tylko , Tapetenperiplasmo-
dium’” 1), czy tez ginie wczesniej bez wytwarzania go tak, jak

1) K. Schnarf, Lec,p. 243 — 245,



sie to dzieje u pasorzytniczych rodzajow rodziny GENTIANA-
CEAE 1). Pozatem: zajety moja uwage zjawiska degeneracji, bar-
dzo czeste i przebiegajace w sposéb swoisty, a dajacy wiele do
mys$lenia na temat charakteru genetycznego gatunkéw badanych.

Materjat uzyty do pracy niniejszej byt utrwalany w plynie
Nawaszina, Bouina lub Flemminga. Do bar-
wienia stosowano hematoksyline zelazowg Heidenhain a;
do podbarwiania bton komérkowych — zielern jasna w olejku
gozdzikowym, bismarkbraun lub wprost safraning. Co do utrwa-
laczy, to wszystkie one wywotaty skurcz protoplastow macie-
rzystych komoérek pytkw i warstwy wyscietajacej. Najmniej da-
wato sie odczué przy uzyciu plynu N'aw as zina, ktory dla
tej przyczyny byt stosowany najczesciej.

Wszystkie ryciny do pracy niniejszej zostaly wykonane
przez p.dr. Tadeusza Gorczynskiego nazasa-
dzie preparatow, przygotowanych przez p. Beckerow a
Obojgu skiadam na tem miejscu nalezne podzi¢gkowanie.

GENTIANA ASCLEPIADEA L.

Guérin wkomunikacie swym z r. 1924 pisze, ze u
G. ASCLEPIADEA L., G. CRUCIATA L. et G. VERNA L. ,,des
cellules stériles isolent aussi plus ou moins les cellules meres
définitives du pollen, en jount un role nourricier” 2). Wynikatoby
z tego, ze u wspomianych GORYCZEK stosunki panujg takie,
jakie widzimy na ryc. 1. G éurin a, ilustrujgcej stan rzeczy
u G. GERMANICA. W materjale wszakze, ktory znajdowat sig¢
w mojem rozporzadzeniu, a pochodzit przewaznie z Zakopanego,
sprawa miala sie¢ nieco inaczej. Sciang bowiem pylnika w tym
okresie, w ktérym komérki macierzyste pytku znajdujg si¢ w fazie

1) W swej ,,Embryologie der Angiospermen” § chnarf wyraza
si¢ nieco inaczej; méwi on: ,,Zur Zeit da die Pollenkdrner ihre Ausgestaltung
erfahren, 16sen sich diese Tapetenzellen allméhlich auf, unter Erscheinungen,
die mit einem Periplasmodium Ahnlichkeit haben” etc. (p. 4), na stronie za$
36 w objasnieniach, dotyczacych poszczegélnych przedstawicieli, dodaje, ze
u G. CARPATHICA, wystepuja ,,nackte Zellen zwischen den Pollenkornern”,
a u objektow, badanych przez G u érina (1924, 1925), ,,...sterile Zel-
len... vermutlich spéter ein periplasmodiumartiger Verhalten bedingen”.
W ,Vergleichende Embryologie der Angiospermen” (1931) za$§ okresla stan
rzeczy jeszcze inaczej, méwiac: ,Einzeln liegende oder zu kleinen Gruppea
vereinigte Zellen erweisen sich als Pollenmutterzellen, wihrend die ibrigen
das Aussehen améboider Tapetumzellen annehmen”. L. c., p. 196.

2) P. Guérin, Lc.,p. 1622
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t. zw. ,kigbka”, wyscieta warstwa komoérek, wielce przypomina-
jaca swym charakterem to, co opisat O ehler u VOYRIA
i LEIPHAIMOS. Komorki przeto, tworzace typowa warstwe wy-
Scietajaca (,,Tapetenschicht” — O ehler a, ,tissu nourricier’—
Guérima), sgwydhizone w kierunku promienistym, a w miej-
scu, ktore O e hler okresla, jako ,,...an der dem Konnectiv
zugekehrten Seite” 1) lub ,,innere Wandseite” 2), a ktére lezy
nie gdzieindziej, jak tylko na przegrodzie komorowej3) nieco
blizej podstawy, tworzg kilka warstw, zlozonych z elementow
diugich lecz stosunkowo wazkich. To, co widzimy na przekrojach
poprzecznych pylnikéw u G. ASCLEPIADEA (ryc. 1), szczeg6l-
niej zZywo przypomina ryc. 11 Oehlera. IuG. ASCLE-
PIADEA bowiem, podobnie jak u LEIPHAIMOS, warstwa wyscie-
tajaca (,sterile Gewebe” O ehler a4), tworzy wokoét pot-
ksiezycowego kompleksu macierzystych komoérek pytku peryfe-
ryczny pokiad, ktéry w obrebie placentoidu sigga — zupetnie
tak samo jak u LEIPHAIMOS — w, postaci poszczeg6lnych pasm
gieboko w komorg pylnika 5). Na przekrojach podiuznych jednak
niektorych pylnikéw wida¢, iz pasma te lgcza si¢ miejscami
z komo6rkami, wyécielajgcemi strong przeciwna komory, i w ten
sposOb tworzg rodzaj pomostéw (,trabécules”), , disposées”™ —
zgodnie ze zdaniem! G u é rin a— ,en reseau” 6). Mamy tu
przeto do czynienia ze stosunkami, ktére w pewnej mierze przy-
pominajg to, co opisuje Gu érin dla G. LUTEA.

Wszystkie komorki wyscietajace maja u G. ASCLEPIADEA
w tym okresie rozwoju pylnika po jednem duzem jadrze, zaopa-
trzonem w jedno lub dwa wigksze i dwa lub nawet 3 mniejsze
jaderka. :
Plazma wszystkich elementéw, wyscietajacych jest zwaku-
lizowna (ryc. 1), najsilniej wszakie sa zwakuolizowane ko-
morki bujajgce wgtab komory, rozporzadzajace w tym okresie
rozwoju archesporu zgodnie z obserwacjami Thomas, dwo-
ma olbrzymiemi wakuolami, pofozonemi na szczycie i u podsta-
wy komorek 7).

1)2) E. Oehler Lc.,p.666;L c., p. 658.

3) Na t. zw. placentoidzie Chatina (1870).
4) E. Oehler, Lc., p. 667.

5 E. Oehler L c., p.667.

6) P. Guérin, Lc,p. 1620.

7 R Thomas, p.T7L.
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Rye. 1.
Przekréj poprzeczny przez komore pylnikowa z archesporem
w okresie ,spiremy* w jadrach m. k. p. Na t. zw. placentoidzie
grupa komdrek bujajacych wglab komory. Rys. z obj. Leitza
N 7 i okul. N 3. XX+ 510.

Sciana pylnika zbudowana jest woéwczas z 3 warstw
(ryc. 1); z nich trzecia, najglebsza jest b. ptaska i ledwie ze
si¢ zarysowuje jako podstawa, na ktorej spoczywaja komorki
wy$cietajace.

Jak juz zaznaczylem na wstepie utrwalacz wywoluje we
wszystkich komérkach skurcz protoplastéw; jednakze skurcz,
ktéry widzimy na ryc. 1 w protoplastach macierzystych kKomo-
rek pytku (bede je nadal dla skrécenia oznaczat tak, jak w ob-
jasnieniu do ryc. 1 przez m. k. p.) nie stanowi wylacznie arte-
faktu, lecz jest suma dwéch czynnikéw, a mianowicie n a t u-
ralnego wtym momencile skurczu protoplastu i dodatkowe-
go skurczu, spowodowanego dziataniem utrwalacza. Na fakt
skurczu zwrécit juz uwage O e hler 1927), méwiac ,In den
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jungen Pollenmutterzellen erfiillt das Plasma den ganzen Zell-
raum. Bald aber kontrahiert es sich und nimmt ovale Form
an’'1).

To o czem pisze nieco dalej tenze sam autor, a zatem wydzie-
lanie nazewnatrz kurczacego si¢ protoplastu m. k. p. specjalnej
szklistej substancji, wystepuje bardzo wyraznie i u G.ASCLE-
PIADEA w okresie diakinezy (ryc. 2).

Ryc. 2.

Rye, 3.

Przekréj poprzeczny przez komore M. k. p. w okresie diakinezy. Wy-

pylnikowa (w poblizu szczytu pylnika)

w okresie diakinezy m. k. p, ktére

wytworzyly woké! siebie ,,opony* kal-

lozowe. Rys. z obj. Leitza N 7 i okul.
N 3.+ 510.

razne gemini w liczbie 16. Woké!

m. k. p. ,opona* kallozowa, wytwo-

rzona przez kurczacy sie protoplast.

Rys. z imm. Leitza '/12 i okul.
N 25.<* 2650.

M. k. p. sa pozaokraglane i przestrzern wolng od protoplastu

wypetnia w granicach blony galaretowata, silnie tamigca swiat-
to masa, ktoérej kallozowy charakter ujawniajg znane mikroche-
miczne reakcje 2). W jednej wszakze sprawie trudno sig zgodzic
zopisem Oehlera amianowicie z tem, co méwi on
o tworzeniu si¢ tej wydzieliny. Wedlug Oehlera

1) P. Oehler L c.,p. 659.
2) . Castetter (1925 p.273), C. Wisselingh van
(1924, p. 63), G. Y amaha (1926, p. 146).
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bowiem , kann man wahrnehmen, dasz sich die Wandung
der Pollenmutterzelle nach innen stark verdickt
h at”1). Tymczasem chodzi tu o wydzielanie substancji, znanej
nam blizej z prac Mangina (1889)i Beera (1905)
i nie pozostajacej w zadnym zwiazku z blong m. k. p. Nie mamy
tu przeto do czynienia ze awyklym procesem grubienia bion
w sensie Farra (1916), lecz z procesem wydzielania —
zgodunie z obserwacjami Castettera (1925) i Y am a-
h a (1926) — specyficznej opony (,,spezielle Mutterzellwand”
Y amah a, ,wall of the pollen mother cell” Castettera)
w trakcie kurczenia si¢ protoplastu macierzystej komorki pytku.
Takie jej zachowanie si¢ skionilo nawet Y am a h a do wy-
powiedzenia Zdania, ze ,sich die Pollenmutterzelle gerade wie
eine nackte Zelle verhidlt”. 2) Dodac¢ tez trzeba, ze substancja,
o ktérej mowa, nie wydziela si¢ tak rownomiernie na calej po-
wierzchni protoplastu m. k. p., jak si¢ to dzieje u MELITOTUS,
(por.ryc.4i5tabl. XIl Castettera zr. 1925), lecz odwar-
stwia si¢ najintensywniej w tych wiasnie miejscach, w ktorych
protoplast kurczy si¢ najsilniej, zdazajac w szybkiem stosunkowo
tempie do przybrania formy kulistej (ryc. 2 i 3) 8). Dzieje si¢ to
przeto w ten sam mniej wigcej sposéb, jak tworza sig¢ ,,zgrubie-
nia” u NICOTIANA (F a r r, 1916), u ktérej macierzyste ko-
moérki pytku sa silnie wyciagnigte wi jednym kierunku 4). Proces
skurczu tresci m. k. p., bedacy bezwatpienia wynikiem zmiany
napiecia powierzchniowego poszczegélnych protoplastow arche-
sporowego zespotu, niweczy $cista wspotzalei
n o § ¢ ktora panowata dotychczas na obszarze rzeczonej tkan-
ki pomiedzy jej jednostkami. M. k. p. u GENTIANA ASCLEPIA-
DEA5) indywidualizuja sig, zasklepiajg si¢ w so-

1) E. Oehler L c.,p. 655 — 660. Kursyw moj.

2) G. Yamacha, Lc.,p. 146, Stuszne jest tez zdanie B le i e-
ra (1930), ,,Sie (Pollenmutterzellen) sind freier und unabhéngiger als
andere Zellen”. L. c¢., p. 133.

3) Na fakt wymieniony zwraca uwage B é1a r (1928), stwier-
dzajac, Ze ,nicht so allgemein verbreitet, aber immerhin nicht selten, sind
Formverinderungen des Protoplasten vor oder wéhrend der Plasmotomie.
In den meisten Fillen bestehen sie in einer Art Abrundung (Oberflichen-
verkleinerung), in anderen wieder in einer Streckung in der Richtung der
Teilungsachse”. L. c., p. 93.

4) K. Schnarf, 1929, p. 20.

5) A oczywiscie i we wszystkich podobnych wypadkach.
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bie, aby teraz dopiero uskuteczni¢ akt redukcyjnego podziatu.
To tez stosunki, ktore panuja u GENTIANACEAE w okresie po-
dziatu redukcyjnego m. k. p., tylko czesciowo odpowiadaja temu,
co O ehler nazywa ,verbleiben... in festen Verbande mitei-
nander”1). Ten bowiem ,fester Zellverband” jest pozornym i nie
dotyczy zindywidualizowanych protoplastow. Jesli za$ chodzi
0 btony pierwotne m. k. p.2) (,uhrspriinglichen Mem-
branen der Pollenmutterzellen”) O ehler a, to istotnie u G. AS-
CLEPIADEA, jak i u saprofitycznych GENTIANACEAE, bada-
nych przez rzeczonego autora, pozostaja one przez caly czas po-
dziatu redukcyjnego zachowane (ryc. 2 i 3). Nawiasem dodam
na tem: miejscu, ze u G. ASCLEPIADEA, podobnie jak u sapro-
fitycznych GENTIANACEAE (VOYRIA) 3) fazy rozwojowe m. k.
p. w komorach zewnetrznych sa zawsze posuniete dalej, anizeli
w komorach wewnetrznych (fot. 8, tabl. I). Tak wigc w tym
momencie, w ktérym w. komorach zewnetrznych mamy juz wy-
razng diakinezg, wi komorach wewnetrznych wystepuja w m. k.
p. badZ fazy pachytenowe, badz bukietowe a nawet leptotenowe.

Skoro w glebi zindywidualizowanego terytorjum m. k. p.
~rozgrywa sig¢ podzial redukcyjny, forma protoplastu zmienia sie—
zgodnie z wymaganiami teorji S peka (1918) — z kulistej na
eliptyczng (ryc. 4). Kulista forma protoplastu zachowuje sig
wszakze nawet w, okresie metafazy i dopiero w poczatkach ana-
fazy ksztalty jego ulegaja wyraznej zmianie. Latwo$¢ zmiany
ksztattu jest réwnocze$nie $wiadectwem elastycznosci wydzieli-
ny kallozowej, ktéra otacza szczelnie protoplasty m. k. p., jako
tez tworzace si¢ diady (ryc. 2, 3 i 4).

Komorki wysScietajagce w trakcie pomlfienionych okres6w
niezbyt lub wcale nie zmieniaja swego charakteru. S3 one tak
samo silnie jak poprzednio zwakuolizowane, zawieraja wciaz
po jednem duzem jadrze, zaopatrzonem w jedno wieksze i kilka
mniejszych jaderek. Blony komérek wysScietajacych zachowuja
si¢ wyraznie az do momentu, w ktérym protoplasty tetradowe,
otoczone kallozowa opona, uwalniaja si¢ z wnetrza terytorjum: m.
k. p. skutkiem zaniku bton zasadniczych. Wowczas bowiem bio-

1) E. Oehler 1. c.,p. 660.
2) Poréwnaj Cl. G. Bowers, 1930.
3)E. Oehler, 1.c.,p. 658
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Ryec. 4.
Podluiny przekrdéj przez komore pylnikowa w chwili telofaz
jader diadowych. Protoplasty wyciagniete w kierunku osi po-
dzialu. Z prawej strony komory leza komdrki wysécielajace,
bujajace w jej glab. Rys. z obj. Leitza N 7 i okul. N 3.X +£510.

ny zachowujg si¢ wyraznie tylko na $cianach promienistych,
szczyty za$ komorek wyScietajgcych, niezwykle silnie zwakuoli-
zowane, s3 ich pozbawione (ryc. 5).

Z chwila, wi ktérej nastepuja anafazy w jadrach diadowych,
protoplast zn6w zmienia swe ksztalty zaleznie od kierunku plasz-
czyzn wrzecion. Jego ogélne zarysy sa prawdopodobnie wyra-
zem tych samych proceséw, ktére i przy podziale na diady od-
grywaly decydujagca rolg; jesli bowiem oba wrzeciona lez3
rownolegle, to i protoplast zachowuje swa wydiuzong beczutko-
watg forme, jesli natomiast ptaszczyzny te krzyzuja si¢ ze soba,
to protoplast zaokragla sig¢, wielce przypominajac ryc. 16
Castettera (1925). Dopiero po zakoriczeniu podziatu
homeotypowego, skoro cztery jadra pochodne juz osiagnety stan
spoczynku i zajely swe tetraedryczne stamowisko, protoplast
wraca do prawidlowej formy kulistej (ryc. 5), zachowujac ja
dopoty, dopoki nie nastapi moment ,,indywidualizacji”
czterech gonéw. Odbywa sie za$§ ona podobnie, jak u CUCUR-
BITA MAXIMA (Castetter, 1926). U GENTIANA AS-
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Rye. 5.

Poprzeczny przekréj przez komore pylnikowa z okresu zaniku

blon na szczytach komérek wyscielajacych. M. k. p. z jadrami

ulozonemi tetraedrycznie. Rys. z obj. Leitza N'7 i okul. N 3.
X*+510. W reprodukcji zmniejszony o 1/, .

CLEPIADEA jednak po wytworzeniu si¢ wrzecion wtérnych na-
stepuje nietylko ,Einfaltung der Mutterzelloberfliche 1), tak
charakterystyczne dla ,,Membranleistentyp” Yamaha (1926),
lecz i ,,Einschniirung der Mutterzelle” 2) na granicy czterech przy-
sztych gonéw. U G. ASCLEPIADEA bowiem, podobnie jak i u
DIGITALIS PURPUREA (Y a m a h a, 1926, ryc. 35, tetrada
prawa Srodkowa) 3) wydzielanie nowej warstwy kallozy nie
ogranicza si¢ do powierzchni, graniczacej z grubg kallozowa
opong, wytworzong poprzednio przez kurczacg si¢ m. k. p., lecz
proces ten odbywa si¢ w glebi tetrady, tam gdzie istnieja przer-
wy pomigdzy wrzecionami (ryc. 6 i 14 Fara zr 19164);
ryc. 14bi35 Yamaha, 1926; ryc. 17 Bolenbaugh
z 1928, jak rownieziryc. 11 Wodenhouse zr. 1930). W ten
spos6b, zgodnie z obserwacjami Castettera nad MELI-
LOTUS i CUCURBITA powstaja kallozowe opony specyficzne
(,,speciall wall” — C astettera) naokoto kazdego zindy-

1) G. Yamaha, lLc,p. 143.

2) G. Yamaha, Lc,p. 150.

3) G. Yamah a fakt powyzszy pomija milczeniem.
4) K. Schnarf, 1929 p.21.
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widualizowanego gonu, przeobrazajacego si¢ teraz na wiasciwa
komérke pylkowa (,,Speziellpollenmutterzelle” w terminologji
niemieckiej). Cytokineza przeto u G. ASCLEPIADEA odbywa si¢
za pomoca faldowania si¢ oponki zewnetrznej (,,Zytokinese
durch Hautschichteinfaltung”, Y a m a h a, 1926), lecz nie
wedtug ,,Membranleistentyp” (typ c), a wedlug typu a ,Ein-
schniirungstyp™), do ktorego — jak sadz¢ — nalezy zaliczyC
wogoble zjawiska podziatu m. k. u OKRYTONASIENNYCH, prze-
noszac je ztypu ¢ Yamaha do jego typu a.

Ryc. 6.

Tetrada w chwili cytokinezy, ktéra odbywa si¢ wedlug typu
»przewgznego® (Einschniirungstyp, Yamacha, 1926). Na rycinie
widaé tylko trzy komdrki, gdyz czwarta lezy pod niemi —
Rys. z obj. Leitzal/;, i okul. N 25,5t 2550.

Jak wielka i decydujaca rol¢ musza odgrywac¢ komorki wy-
$cietajace przy zaniku pierwotnych bton m. k. p. $wiadczy ryc. 7.

W pylniku bowiem, ktorego przekr6j na rycinie tej widzi-
my, nastapilo przedwczesne zwyrodnienie komorek wyscietaja-
cych a w zwiazku z tem zabrakto zwiazkow, rozpuszczajgcych —
w zwyklym biegu rzeczy — sie¢ bton pierwotnych. Komorki wy-
$cietajace ulegly piankowatemu zwyrodnieniu plazmy (,,schau-
mige Degeneration” K ii s t e r a) i wyraznej karjolizie ja-
der, ktore ponadto skurczyly si¢ bardzo silnie. Poniewaz
O ehler twierdzi, ze u saprofitycznych GENTIANACEAE
(VOYRIA, VOYRIELLA, LEIPHAIMOS) ,,...die Tetraden noch
in festen Verbande liegen”, 1) przeto wynikalo by z tego, Ze u

1) E. Oehler 1.c., p. 660, 668
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Ryc. 7.

Komora, w ktérej na skutek zwyrodnienia komérek
wyScielajacych blony pierwotne m. k. p. pozostaly nierozpu-
szczone. Scianka pylnika tréjwarstwowa.

Rys. z obj. Leitza N 7 i okul. N 3.X+510, W reprodukcii
zmniejszony o '/;.

samozywnych przedstawicieli tej rodziny proces rozpuszczenia
bton, a wiec i czynnosci wydzielania niezbgdnych po temu fer-
mentow) przez komorki wyscietajace, rozpoczyna sig nieco
wczesniej.

Po zaniku sieci blon pierwotnych, nastepuje rozpuszczanie
opon kallozowych tetrad z piem‘szego,' a nastepnie i drugiego
okresu ich powstawania (ryc. 8). Komorki wyscietajace zaczynaja
tworzy¢ typowe peryplazmodjum, ktére powoli przenika wglab
komory (ryc. 9), otaczajac wolne zupetnie lub spojone jeszcze
w tetrady kalloza (ryc. 9 i 10) ziarna pytkowe.

Peryplazmodjum rzeczone powstaje zarowno kosztem przy-
sciennych komoérek wyScietajacych, jak i tych, ktére w postaci
wachlarza wrzynaja si¢ gleboko w terytorjum -archesporowe

2
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Ryc. 8.

Tetrada z chwili zaniku opon kallozowych gonowych.
Rys. z imm. Leitza '/;; i okul N 25.>+ 2300.

Podluzny przekréj przez pylnik w chwili tworzenia sie pery-
plazmodjum. Wolne lub jeszcze trzymajace sie¢ w tetradach go-
ny z wyraznemi ,rozkami® Rys. z obj. Leitza N 7 i okul. N 3.>--510-
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Ryc 10.

Gony w chwili calkowitego uwalniania sig z zespolu tetradowego.
Kazda z komdrek posiada wyrazne trzy ,rozki”, w ktérych
spoczywaja wakuole ze straceniami. Rys. z imm. Leitza '/i2

i okul: N25. X1 2500.

od strony przegrody komorowej. Charakter ma ono zwykly,
a wigc stanowi piankowats, silnie zwakulizowang plazmatyczna
mase z licznemi duzemi (tabela 1) jadrami (ryc. 9), ktére wiel-
koscia swoja nie ustepuja wielkosci calych komoérek pytkowych
(tabela II) 1). Niektore z tych jader sa tak wielkie, ze bezwatpie-
nia stanowig produkt kopulacji dwoch lub moze nawet i kilku jader.

Peryplazmodjum w takiej formie utrzymuje si¢ przez caly
czas wzrostu ziarn pylkowych i wyksztatcania ich bton, zani-
ka za$ dopiero po okresie wielkiej wakuoli (ryc. 11).

W chwili, w ktérej gony uwalniaja sie z tetradowego kom-
pleksu zaznaczaja si¢ juz wyraznie na granicy ich grzbietow —
w, tych miejscach, w: ktérych gony nazewnatrz granicza ze so-
ba — specjalne rozkowate (po trzy na kazdej komorce tetrady)
wypuklenia, zaje¢te przez duze wakuole. W wakuolach tych pra-
wie zawsze wystepuja kuliste utwory (ryc. 10), ktore, sadzac

1) Wymiary ziarn pytkowych podaﬁo w trzech plaszczyznach, prze-
chodzacych przez 3 ujscia lagiewkowe.
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Tabela I Tabela II.
Jadro Jaderka Komérka pylkowa | Jadro Jqdarkol
dlugost | szerokosé |  rednica L [ IL | 1. | srednica [seance
o | m 9p | M | 11| sp | 1w
13p | 10p | 3p |15p i e N
12 10 dilw 125 |12 | 125 6 7
L 8 fels 25| 11 | 9 | 65 i
15 8 4 2 131 13 [ 12 | 8 i
13 1= 8 it o= 135 |12 | 125 7 i
12 12 4 | 15 12 [ 11 1125 6 ;
13 8 35| 15 10 | 125 | 12,5 6 ]
12 9 4 = 125 |12 | 13 | 7 1
13 9 4 2 e 71 9 6 |1 |
16 d 8 | & 125 11 |10 |7 i
15 13 I s 155 | 13 | 15 9 2
LI W 2 0 15 | 13 | 0 | 8 |1
12 ] n 25 | — 125 | 9 |10 55 | 1
12 11 g = 91 |10 |9 55 i
13 mqpilSi o) S1cEhd 925 | 10 | 0 |85 |1
12 L2 8rsqn — 13 |770 155 | 7 1
128, b 12 gnL [ i35 | 10 | 11 |5 | 1_
12 1y 38 | — 125 |11 | 10 6 1
13 10 25 | — 10 | 9 | 11 5 i
12 8 87l i 1259 | 12 6 I
1o p2 4 .| 2 2T 1|5 i
13 12 3.1 2o AT 18 7 i
122 1t ML B5 | 9 | 90| 5. | 1
e — i 135 13 | 19 8 i
12 | 9 3 1

Wielko$é komérek, jader i jaderek

Wielko$é jader i jgderek (jednego pylku,
lub dwdeh) peryplazmodjum. ' :

z zachowania si¢ ich w stosunku do barwnikow, nalezy zaliczy¢
do t. zw. ,metachromatyny” D angearda (1918, 1919),
lub raczej do kategorji tych zwigzkéw, ktérych sprecyzowanie
zawdzigczamy Guilliermondowi (1920, 1929), a kt6--
re. Dangeard (1931) proponuje obecnie nazywa¢ ,,endo-
hromidjami”.

Skoro gony uwolnia si¢ zupetnie z opon kallozowych i zacz-
n3 nabiera¢ swej wlasciwej, dojrzalej (kulistej czy jajowatej)
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Ryec. 11.

Przekréj poprzeczny przez komore z typowo wyksztalconem
peryplazmodjum w okresie wielkiej wakuoli w ziarnach
pytkowych.

Rys. z obj. Leitza N 7 i okul. N 3.)(* 510 W reprodukcji
zmniejszony do '/;.

postaci w miejscach rozkowatych wyrostkow powsstaja ujscia ta-
giewkowe (,Keimporen™), polozone w posrodku 3 rynienek,
konczacych sig¢ $lepo i ostro na szczycie i u podstawy ziarna
pytkowego. ; '

Gilg (1895, 1897) w swej monografji rynienki rzeczone
okresla jako ,,...drei langs verlaufenden Spalten, in deren Mitte
die 3 Keimporen liegen” 1).

W trakcie zaniku peryplazmodjum traci ono piankowaty
charakter 2), wilasciwy mu w okresie maksymalnego rozwoju;
staje si¢ klaczkowatem Ilub miejscami ziarnistem i w postaci
pasm ciggnie si¢ wdtuz Scian pylnika i poprzez $wiatto komory.
Olbrzymie jego jadra kurcza si¢ gwattownie; karjotyna, ktora
dotychczas wystgpowala w postaci bardzo licznych ziarn pod-

WES“@G' 1, - Ld, -p: 62
2) Oczywiscie opis dotyczy materjatu utrwalonego,
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blonnych, pofaczonych siecig anastomoz, rozpuszcza sig i, zale-
wa teren jadra; nastgpuje przeto typowa chromatoliza, pozwa-
lajaca jedynie na wyroznienie w niem jederka (ew. jederek).
Rzadziej degeneracja jader idzie w kierunku karjoreksji, przy-
czem caly szkielet karjotynowy zbija si¢ w brylki tuz pod bto-
na. W ostatnich fazach wyrodnienia peryplazmodjum jadra prze-
staja si¢ barwi¢ zupelnie, tak ze z trudno$cig daja si¢ wykry¢
ich slady na terenie kiaczkowatych przewainie resztek sym-
plastu.

Sciany pylnika u G. ASCLEPIADEA przez caly czas ksztal-
towania si¢ pylku pozostaja trojwarstwowe (ryc. 1, 2, 5,
7 i 11). Jak juz wyzej wspomniatem najsilniej jest wyksztalcona
skorka, ktora jednak nie na calym, obwodzie komory z jednako-
wych skiada si¢ komorek. W poblizu 1gcznika elementy jej sa
ptaskie i diugie; czenv dalej odi facznika, tem staja si¢ one wyz-
sze lecz krotsze, w okolicy za$ przegrody komorowej spotykamy
grupe komoérek drobnych (ryc. 1 i 7), przypominajacych klamre
LILJOWATYCH. Tak zwanej ,warstwy mechanicznej” (,fi-
brise Schicht”, ,,assise mécanique”) G. ASCLEPIADEA do chwili
zaniku peryplazmodjum nie wytwarza. Natomiast podobnie, jak
to si¢ dzieje u COTYLANTHERA, wystepuje w tym okresie kuty-
kularne zgrubienie bton skorki, ktére najsilniej jest wyksztatcone
w zatoce lacznikowej. Warstwa podepidermalna i teraz, jak
i poprzednio, sklada si¢ z duzych ptaskich elementéw bez sladow
jakichkolwiek zgrubien nabtonnych. Statg rowniez cecha pylnikow
G. ASCLEPIADEA, utrwalonych w ktérymkolwiek z wymienio-
nych na wstepie utrwalaczy, stanowi zapadanie si¢ Sciany komor
wewnetrznych w poblizu przegrody komorowej (fot. 8, tabl.I). Co
do poktadu, na ktérym bezposrednio spoczywaly komorki wy-
$cielajace, to takowy — pomimo ze tre$¢ jego komérek ulegta
w znacznej mierze zwyrodnieniu (ryc. 11) — zachowat wyraznie
ich granice w postaci bfon, ktore zielenn jasna doskonale barwi.

Z chwilg wszakze wystapienia na terenie komoér zjawisk
anormalnych do$¢ zreszta u G. ASCLEPIADEA rzadkich,
$ciany pylnika zmieniaja typ budowy. Skoro wigc komorki
wyscietajagce wyrodnieja w okresie, poprzedzajgcym  dia-
kineze lub tez podczas niej, warstwa podskoérna, jako tez i ta
warstwa, na ktorej opieraly si¢ dotychczas komoérki tapetowe,
poczynajg si¢ dzieli¢ zaréwrno stycznie, jak i promienisto, skut-
kiem, czego zamiast tr¢jwarstwowej $ciany pylnika tworzy sig
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$ciana pigciowarstwowa (fot. 6, tabl. I). Te komorki, ktore
granicza ze zwyrodniatemi elementami wyscietajgoemi, zalanemi
przez barwnik skutkiem karjolizy jader, rosng stozkowato wgigb
komory, zachowujac jedrak stosunkowa: drobme swie wymiary.
O wiele wigksze staja si¢ komorki warstwy tranzytorycznej
w iobrebie placentoidu, ktéry skutkiem tego uwypukla si¢ i wy-
petnia zatok¢ potksigzycowatego archesporu. W temi miejscu
komoérki, na ktérych poprzednio spoczywata warstwa wysciela-
jaca, rozrastaja si¢ dosc¢ silnie; ich jadra podazaja za wzrostem
komorek i charakterem swej ttedci, jako tez liczba i wielko$cia
jaderek zblizaja si¢ w, pewnej mierze do jader wiasciwych ko-
morkom tapetowym:. Jedrnioczesnie z powyzszemi zmianami po-
jawiaja si¢ w ich plazmie wielkie wakuole, tak typowe dla ko-
morek wysécietajacych. Zaskoczone przez ich degeneracje m. k.
p. albo ulegaja hypertrofji jader jeszcze w okresie ,kigbka”
(fot. 7, tabl. 1), ktory staje si¢ skutkiem tego bardzo luznym
i barwi si¢ stabo, albo tez dochodza do diakinezy, nie zmienia-
ja wszakze swej formy i nie wydzielajg jak zwykle opony kallo-
zowej, a gemini poczyrajg mi e js cami tworzy¢ bryfki,
w ktorych nie mozna wyrdznic pbszg:zegé!nych partneréw,
T

Z dotychczasowych prac nad przedstawicielami GENTIA-
NACEAE wiemy, ze liczba chromozoméw dla poszczegolnych
gatunkéw waha sie w dos¢ duzych granicach. Stolt (1921)
np. liczbe chromozoméw u G. LUTEA podaje na n=21; D e n-
niston (1913) zredukowang liczbe tych elementéw u G. PRO-
CERA oblicza na + 40 (2a = 80), wedlug Oehlera zas
(1927) VOYRIA COERULEA posiada haploidalna liczbg = 18—
20, VOYRIELLA PARVIFLORA 10 — 14, LEIPHAMOS spec.
16 — 20 (zgodnie prawie z obliczeniem W inge 1925 r. ktory
dla L. AZUREA znalazt n = 18), COTYLANTHERA TENUIS
wreszcie 16 — 18. Obliczenia wykonane przez p. dr. G o r-
czynskiego, majgce na celu ustalenie haploidalnej liczby
chromozoméw dla G. ASCLEPIADEA, wskazuja najczeéciej na
16 gemini w okresie diakinezy. Jest to wszakze tylko liczba naj-
prawdopodobniejsza, gdyz i tutaj drobne wymiary chromozoméw
i skupianie si¢ ich w okresie diakinezy (najbardziej moze przy-
jaznym dla celéw rozpoznawczych) nie pozwalaja na wniosek
zdecydowany 1).

m-l)_I\I-iel;(tére jadra wykazuja par tych 15, inne 17 lub nawet 18.
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W ten sposéb G. ASCLEPIADEA zblizataby sie liczbg ele-
mentéwt swego garnituru chromozomowego raczej do pasorzytni-
czych GENTIANACEAE, anizeli do gatunkéw samozywnych.

Chromozomy w momencie diaknezy (fot. 1, tabl. I) maja
u G. ASCLEPIADEA przewaznie posta¢ nerkowatg (fot. 2, 3, 4,
tabl. 1) lub tez potksiezycowata (ryc. 3 i ryc. 12). Jedna przy-
najmniej z posrod wszystkich par posiada wymiary od innych
wieksze (para 10 na ryc. 12 A, para 11 na ryc. 12 B, para 5 na
ryc. 12 C i para 15 ryc. 12 D).

Ryc. 12,
Macierzyste komérki pylku w okresie diakinezy. Chromozomy
formy nerkowatej tworza w tych czterech gonokontach gemini
w liczbie 16 par,
Rys. z imm. Zeissa 2 mm i okul. N 72.>(+ 1500.
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Gemini charakterem uktadu swego wielce przypominaja
stosunki, panujgce w. okresie diakinezy u COTYLANTHERA
TENUIS (por. ryc. 4 i 16, tabl. Il O e hler a z roku 1927)
i dla tego sadze, ze przypuszczenie Oe hler a, iz: ,Diese
(Paaren) bestehen aber sehr wahrscheinlich nicht aus ganzen
Chromosomen eines Paares sondern aus Chromosomen- Langs-
hilften” 1) nie odpowiada istocie rzeczy. Z jednej bowiem
strony kazdy z homologicznych chromozoméw: w; fazie ,bukie-
towej” (fot. 5, tabl. 1) posiada do$¢ wyrazng podwdjna spirale
na przyszte chrozomy, z drugiej za$ przeciw przypuszczeniu
Oehlera przemawia i ten fakt, podkreslony zreszta i przez
samego autora, iz: ,Eine Gruppierung der lingsgeteilten Chro-
mosomen tzu Vierergruppen konnte aber nur selten
deutlich beobachtet werden” 2). Zdaje mi sig, ze za ,Vierer-
gruppen” O e h 1 e r przyjmowal takie uktady, jakie np. wi-
dzimy u G. ASCLEPIADEA na ryc. 12A — para 11 i 12, ryc.
12C para 6 i 7. Takie same zupelmie wida¢ réwniez i na ryc. 4
a jeszcze lepiej na ryc. 16 tabL. Il O e hler a.

STRESZCZENIE WYNIKOW.,

1. Archespor u G. ASCLEPIADEA tworzy kompleks ko-
moérek polksiezycowej postaci. Wglebienie poétksigzyca zajmuje
kilka poktadow: komérek bardzo diugich w: stosunku do pozo-
statych elementow warstwy wyscietajacej (ryc. 1).

2. Wszystkie bez wyjatku komoérki, otaczajace archespor,
w normalnym bilegu rzeczy przyjmujg udziat w tworzeniu pery-
plazmodjum (ryc. 9 i 11).

3. Maksymalny rozw6j peryplazmodjum przypada na okres
»wolnych” gonéw i wzrostu zjann pytkowych (ryc. 9 i 11). Po
okresie, ktorego znamienna ceche stanowi w. zfarnach pytkowych
wielka wakuola, nastgpuje zwyrodnienie peryplazmodjum, za-
znaczajace si¢ zanikiem piankowatej struktury plazmy i karjol'lza;
ew. karjoreksja jej jader.

4. Komorki wyscielajgce — w przewazajgcej conajmniej mie-
rze — decyduja o zaniku blon (pierwotnych) macierzystych ko-
morek pytku. Przy przedwczesnej ‘bowiem: degeneracji komoérek
wyscietajacych btony rzeczone utrzymuja si¢ nadal (ryc. 7).

1)E. Oehler I c, p. 670.
2) E. Oehler Lc.,p. 670 (Kursyw moéj).
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5. Zgodnie z dotychczasowemi obserwacjami nad szeregiem
ro$§lin OKRYTONASIENNYCH wyodrebnianie si¢ (indywiduali-
zacja) gonotokontéw z zespolu archesporowego zwigzane jest
z kurczeniem si¢ protoplastu i wydzielaniem przezen ,,opony” kal-
lozowej (ryc. 2 i 3). ,Fester Zellverband” O e hlera jest
tylko pozornym.

6. Taki sam proces tworzenla opon kallozowych powtarza
si¢ przy podziale gonotokontu na tefrady (ryc. 5 i 6). Cytokineza
odbywa si¢ przez sfaldowanie oponki zewngtrznej (ryc. 6) (,,Zyto-
kinese durch Hautschichteinfaltung”, Y a m a h a, 1926) we
dtug typua Y am ah a (,,Einschniirugstyp™), a nie wedbug jego
typu ¢ (,,Membranleistentyp™).

7. Wolne gony (po zaniku pierwotnej (ryc. 3) i wtornych
opon. (ryc. 8)) maja trzy wyrazne wyrosty (ryc. 10), w ktorych
wystepuje duza wakuola ze straceniami, wywolanemi przez
utrwalacz. W miejscu, w ktorem spoczywata wakuola tworzg sie
pozniej ujscia tagiewkowe.

8. Liczba haploidalna chromozoméw u G. ASCLEPIA-
DEA najprawdopodobniej réwna si¢ 16 (ryc. 12).

9. W diakinezie homologiczne - chromozomy nerkowatej
lub rogalikowatej postaci tworza wyrazne pary (ryc. 12 i fot.
1,2, 3,45, tabl. V), przypominajgce gemini u COTYLAN-
THERA; sadz¢ przeto, ze przypuszczenia O e hlera, Ze
,die (Paaren) bestehen... aus Chromosomen-Langshalften”
(Oehler, 1927, p. 670) nie mozna uwaza¢ za nalezycie uza-
sadnione.

10. Sciany pylnika do chwili zaniku peryplazmodjum nie
wykazuja istnienia warstwy mechanicznej (ryc. 9, 11).

OBJASNIENIE TABLICY V. .

Ryc. 1. Czes¢ komory pylnika G. ASCLEPIADEA z macierzystemi komor-
kami pytku w okresie diakinezy. Wida¢ wyraznie pary (gemini)
homologicznych chromozomoéw.

Zdigcie wykonane z objekt. Zeissa D i okul. Leitza N 12. >(£480.

Ryc. 2, 3, 4. Gemini zlozone z wyraZnie nerkowatych chromozoméw.
Nigdzie nie wida¢ tetrad, o ktorych wspomina O e hler.
Wszystkie trzy zdjecia wykonane z objekt. Zeissa 42 i okul. Leitza
Nr. 12. X £ 1080. Zdjgcie drugie ponadto powigkszone dwukrotnie

Ryc. 5. Macierzysta komoérka pytku w fazie bukietowej. Wida¢ spiralna
strukture homologicznych chromozomow. Zdjecie wykonane z ob-
jekt. Zeissa '/1z i okul. Leitza Nr. 12, X == 1080.
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Ryc. 6. Przekr6j poprzeczny przez komore zdegenerowang. M. k. p.
w okresie diakinezy. $ciana pylnika zlozona z 5—6 warstw komé-
rek skutkiem podzialu warstwy 2 i 3 normalnego pylnika. W obre-
bie przegrody komorowej komoérki warstwy tranzytorycznej silnie
sie rozrastaja, powiekszaja swe jadra i w ten sposéb przypominajg
swym charakterem zwyrodniale komorki wyscielajace.

Ryc. 7. Jedna z macierzystych komoérek pytku komory z ryc. 6. Komorka
ta, otoczona zwyrodnialemi komérkami wyscielajacemi i zdegenero-
wanemi komérkami, bujajacemi wglab komory, nie doszia do dia-
kinezy, lecz zatrzymala si¢ na okresie ,klgbka” (spn’ofaza) Zaréwno
M. k. p., jak i jej jadra nadmiernie wyrosty. a
Zdjecie wykonane z objekt. Zeissa ', i okul. Leitza Nr. 12. 3 + 1080

Ryc. 8. Przekrdj poprzeczny przez pylnik. W komorach zewngtrznych m.
k. p. znajduja sfu: w okresie diakinezy, w komorach wewnetrznych
w fazie wcze$niejszej. W komorach wewnetrznych widaé ,zatoki”
powstate przez zakle$nigcie Scian. )
Zdjecie wykonane z objekt. Reicherta Nr. 3 i okul. Leitza Nr.12.X
-£1200.
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RESUME.

1. La paroi sporogéne (archesporium), chez GENTIANA
ASCLEPIADEA, forme un complexe de cellules a la forme demi-
lune. La concavité est occupée par quelques assises ce ceilules
trés longues en comparaison avec les autres éléments de la
couche nourriciére (fig. 1). _

2. Toutes les cellules, sams exception, quientou-
rent I'assise sporogéne, prennent part — pendant I’évolution nor-
male du sac pollinique — dans la formatiof®du periplasmodium
(fig. 9, 11). ;

3. L’évolution, maximale du periplasmodium a lieu au stade
des gones libres et pendant la croissance des grains de pollen
(fig. 9, 11). Aprés le moment, caractérisé par une grande vacuole .
dans les grains de pollen, commence la dégénérescence du peri-
plasmiedium, qui se manifeste par la disparifion de 1a structure
spongeuse du protoplasme et par la caryolyse ev. caryorhexis de
ses noyatux.

4. Les cellules nourriciéres décident d’'une maniére décisive
la disparition des membranes des cellules - méres du pollen, parce
que, pendant la dégénérecence prématurée de celles-ci, les
membranes primordiales restent intactes (fig. 7).

5. D’acord avec les observations (faites sur les plantes AN-
GIOSPERMES) I'individualisation des gonotocontes de I’ensemble
archesporiale est accompagnée par une plasmolyse et un raccour-
cissement du protoplaste, et de la production, par lui, d’'une en-
veloppe de callose (fig. 2 et 3). ,Fester Zellverband” d’O e h-
l e r n’existe plus, il n’est qu’apparent.

6) Le méme proces, de la production par les protoplastes des
enveloppes de callose, se répéte pendant la division des gono-
tocontes en tetrades (fig. 5 et 6). La cytocinése a lieu par une
fente de la couche périphérique membraneuse (,,Zytokinese durch
Hautschichteinfaltung”, Y a m a h a, 1926) d’aprés le type a
Y amaha (,Einschniirungstyp”) (fig. 6) et non d’aprés son
type ¢ (,,Membranleistentyp™).
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7. Les gones libres, aprés la disparition de I'enveloppe pre-
miére (fig. 3), et de la seconde (fig. 8), montrent {rois excroi-
ssances (fig. 10); dans chacune d’elles apparait une grande va-
cuole contenant un précipité produit par les agents fixateurs. A la
place oii se trouvaient les vacuoles se forment, peu aprés, des
pores germinatifs.

8. Le nombre haploid des chromosomes chez GENTIANA
ASCLEPIADEA s’éléve vraisemblablement a 16. (fig. 12).

9. Dans la diacinése les chromosomes homologues rénifor-
mes ou demilunes forment des paires trés distinctes (fig. 12 et
1, 2, 3, 4, planche I), qui nous rappellént des gemini chez COTY-
LANTHERA. Et pour cela nous pensons, que la supposition
4’0 e hler que,.die (Paaren) bestehen... aus Chromoso-
men-Langschilften” (O e h1er, 1927, p. 670), on ne peut la pren-
dre comme étant diment motivée.

10. Les parois des anthéres, jusqu’au moment de la dégéné-
ration totale du periplasmodium, ne démontrent aucune trace de
former des bandes spiralées dans I'assise sousépidermale.

Institut de Botanique Générale de’l Université de Varsovie.
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