Niektore szczegoly, dotyczace histologiji i cyto-
logji ostonki Cisu (7axus baccata L.)

(Quelques détails concernant I'hystologie et la cytologie
de l'arille du Taxus baccata L.).

Napisala

JANINA LEBENSBAUMOWNA.
(Tablica XXII).

Wéréd rodziny Taxaceae kilka rodzajéw, miedzy innemi Podo-
carpus, Torreya i Taxus, posiada ostonke otaczajaca nasienie. Cham-
berlain uwaza, ze ten specyficzny utwor powstaje z zewngtrznej
okrywy (integumentum) zalgika, ktéra tworzy sie o wiele pozniej
niz okrywa wewnetrzna i, zaleznie od swego pédzniejszego uksztalto-
wania, zwana jest albo okrywa, albo ostonka (arillus). U rodzaju
Torreya tworzy ona gruby, miesisty organ dokola nasienia, nadajac
mu ksztalt zblizony do $liwki. Okrywa wewnetrzna natomiast tworzy
zewnetrzna, kamienng warstwe nasienia, zrosnigta z ostonka.

Ostonka Cisu (Taxus) rézni sie od wyzej opisanej tem, ze jest
oddzielona od okrywy nasienia i tylko u podstawy jest z niem zro-
$nieta. Pelni ona — jak powszechnie utrzymujg — role powabni dla
ptakéw, necac je swg barwa i smakiem. Tg rolg siewcow cisu pelnia
przedewszystkiem kosy, drozdy, pliszki i kruki (Baenitz, Staeger,
Biisgen). Doda¢ tez nalezy, ze oslonka, stuzagca do rozsiewania
nasion cisu, nie zawiera substancyj trujacych, obecnych zaréwno
w lisciach, jakotez i w nasionach rzeczonej rosliny.

%
e

Na zasadzie dotychczasowych prac: E. Strassburgera ,Die
Koniferen und Gnetaceen“ (1872), J. Lotsy'ego ,Vortridge iber
Botanische Stammesgeschichte“, K. Schumanna ,Practicum fir
morphologische und systematische Botanik“ (1904), Biisgena ,Bau
und Leben unserer Waldbdume“ (1917), Ch. J. Chamberlaina
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»Morphology of Gymnosperms“ oraz K. Goebla ,Organographie
der Pflanzen“ (1913), poruszajacych strone morfologji oslonki cisu,
rozw6j jej przedstawia si¢ w sposéb nastepujacy: W katach lisci
najmlodszych pedéw zenskich osobnikéw Taxus baccata ukazujg sig
na poczatku lata pedy kwiatowe; na nich tworzg si¢ najpierw dwie
poprzeczne ltuski, a nastepnie caly ich szereg w ulozeniu */;. Wczesna
jesienia w kacie 6smej, a czasem trzynastej tuski powstaje wtorny
pak, z ktérego formuje sig¢ kwiat'). Kwiat ten sklada si¢ z okrytej
trzema parami przeciwleglych lusek, niepozornej osi, na ktérej szczycie
znajduje sie jeden tylko prosty zalazek, otoczony pojedyncza okrywa.
Zalazek ten dopiero nastepne] wiosny wychyla sie z tusek i naste-
puje zapylenie. Juz wéwczas, pomiedzy okrywa zalgzka a ostatnig
para lusek, mozna zauwazyé¢ oslonke, tworzacy sig przez uwypuklenie
osi wtérnego pedu. Az do lipca oslonka pozostaje w postaci nie-
wielkiej miseczki u podstawy zalgzka; dopiero po zaplodnieniu, na-
stepujgcem mniejwigcej w dwa miesigce po zapyleniu, — (Cham-
berlain) — zaczyna si¢ ona szybko rozwijaé¢. W kohcu sierpnia
rozwéj zarodka jest juz zwykle ukonczony; okrywa nasienia tward-
nieje, brunatnieje, a oslonka przybiera posta¢ beczulkowatego, mie-
sistego, czerwonego utworu, ktéry zakrywa nasienie.

Praca niniejsza, nie wchodzac w szczegdly procesu wyzej opi-
sanego, zawiera dane, dotyczace systemu wakuolarnego, jadra i jego
degeneracji, wreszcie plastydow i substancyj zapasowych nagroma-
dzonych w oslonce.

Do utrwalania materjalu postugiwalam sig utrwalaczami Bendy,
Regaud i Flemminga w rozczynie mocnym. Budowa anato-
miczna oslonki badana byla prawie wylgcznie na materjale utrwa-
lonym, gdyz w stadjum dojrzalem nie daje si¢ ona kraja¢ w stanie
$wiezym z powodu duzych ilosci $luzu nagromadzonego w migkiszu.
Z drugiej strony caly szereg spostrzezen cytologicznych trzeba bylo
ograniczy¢ wylacznie do materjalu $wiezego i niebarwionego; bar-
wienie nie dawalo zadnego wyniku dodatniego, réwniez z powodu
wydzielania sie i nagromadzania w miekiszu nadmiernych ilosci $luzu.

Oslonka w okresie powstawania tworzy na przekroju podluznym
wal, biegnacy migdzy okrywa zalazka, a ostatnig parg lusek (rys. 56).
Rosnie ona — jak wiadomo — powoli az do czasu zaplodnienia
zalazka, a komorki jej sa w tym okresie stosunkowo bardzo drobne.

1) Wedlug Schumanna: ,Das weibliche Geschlechtssprosschen der Eibe
ist also in der Tat nicht ein einfacher Spross, sondern ein Dichasium..." p. 348.
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Kiedy zielona ostonka jest jeszcze bardzo mala, zaczyna wydzielaé
sie w komoérkach miekiszu $luz, poczatkowo w ilosciach niewielkich,
nastepnie w coraz wiekszych, az wreszcie wypelnia je niemal catko-
wicie. Pasemka plazmy z malenkiemi ziarnistosciami oraz plastydy
daja sie zauwazy¢ przewaznie w poblizu blon komérkowych. Blado-
rézowe zabarwienie $luzu pod dzialaniem czerwieni rutenu wykazalo
jego przynaleznos¢ do grupy sluzéw pektynowych. Roéwnoczesnie
z nagromadzaniem si¢ znacznych ilosci sluzu w komérkach migkiszu,
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Rys. 56. Przekrdj podluiny pedu kwiatowego Taxus baccata we wezesnym okresie
rozwoju; a — formujaca sig oslonka, b — okrywa zalazka. Pow. 1 40.
(Coupe en long de l'axe secondaire d’un rameau femel du Taxus baccata dans le
premier stade du développement; @ — arille, 5 — tégument de l'ovule. Le gross. - 40).

rosna one bardzo szybko i dochodzg do znacznych rozmiaréw, przy-
bierajac ksztalt wydluzony w kierunku wzrostu, tj. w kierunku osi
nasienia. Tylko u podstawy pozostajg komorki drobne i pozbawione
$luzu. Ten szybki wzrost komérek rozpoczyna sig, gdy ostonka do-
siega mniejwiece] polowy wysokosci nasienia; woéwczas tez zaczyna
ona przybiera¢ barwe rézowa, stajac sie z biegiem czasu intensywnie
czerwona, dzieki wytwarzajagcemu sie w plastydach czerwonemu bar-
wikowi t. zw. rodoksantynie.
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W dojrzalej ostonce, liczace] na grubos¢ do dwudziestu kilku
warstw komorek, cala tkanka sklada sie¢ z miekiszu o s$ciankach
nadzwyczaj cienkich, przyczem od strony zewnetrznej komérki sa
wieksze niz od strony nasienia (rys. 57), a w goérnych warstwach,
jak juz powyzej zaznaczylam, znacznie wieksze, niz u podstawy ostonki
(rys. 58). Skorka sklada sie z komérek plaskich, ktorych blony gru-
biejag bardzo wczesnie, mianowicie juz woéwczas, gdy ostonka wy-
stepuje w postaci cieniutkie] obraczki, tworzac na przekroju po-
dluznym pedu kwiatowego niewielkie wzgdrki; nietylko zewnetrzne,
ale i boczne mocno porowate S$cianki tych komérek sa silnie zgru-
biate (rys. 59). Szparek jest niewiele i sg one nieco zaglebione.

Rys. 57. Przekrdj poprzeczny miodej oslonki Taxus baccata; a — kanaly garbnikowe.
(Coupe transversale d'une jeune arille du Taxus baccata: a — canaux tannifers).

Oslonka posiada pelne wiazki sitkowo naczyniowe wylacznie
u swej podstawy. Na przekroju poprzecznym widaé dwie duze
wigzki, w ktérych czeéé sitkowa zwrécona jest, podobnie jak w to-
dydze, nazewnatrz. Wigzki te maja ksztalt polkolisty (rys. 60);
koncza sie slepo w miekiszu pojedynczemi cewkami. Strassbur-
ger (1887) byl zdania, ze te dwie wigzki powstaly ze zlania si¢
czterech wiazek, ktére, biegngc z ostatniej pary lusek, przeszly przez
odcinek pedu pomiedzy niemi a oslonka, aby zakonczyé sig u jej
podstawy.

Komérki, w ktérych zjawia sie pozniej garbniki, réznicujg sie
juz woweczas, gdy oslonka tworzy na przekroju podiuznym dwa ma-
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lenkie wzgdrki. Drobne komérki migkiszowe sa w tym okresie wy-
pelnione ziarnisty plazma, zawieraja wakuole i duze jadra ze znaczng
iloscia chromatyny — podczas gdy w komédrkach garbnikowych,
znacznie wiekszych, plazma tworzy nikly woreczek przyscienny, a jadra
znajdujg sie czesto w stadjum degeneracji tak daleko czasami posu-
nietej, ze staja sig¢ zupelnie niewidoczne. Jak wida¢ z zalgczonego
rysunku (rys. 61) zbiorniki garbnikowe powstajg z paru komorek
sasiednich, mozna bowiem zauwaiyé¢ stopniowo zanikajace pomigdzy
niemi blony. W starszej, a nastgpnie w dojrzalej ostonce znajdujg sig
u podstawy duze bezjadrowe komdrki wypelnione garbnikami (rys. 62);

Rys. 58. Przekrdj podluiny prawie dojrzatej ostonki Tavus baccata; u podstawy jej
warstwa skrobiowa; a — zakonczenia wiazek, pojedyncze cewki. Przekrdj ten nie
przechodzi przez $rodek ostonki. Pow. + 40.

(Coupe en long d'une arille presque miire du Taxus baccafa; a — trachéides isolés
dans le parenchyme. Cette coupe ne passe pas par le milieu de I'arille. Le gross. -~ 40).

tworzg sie tez liczne kanaly garbnikowe przebiegajace od podnéza
ostonki ku jej szczytowi. (Por. rys. 57).

Garbniki zjawiajag sie najwczesniej w skorce, znacznie poiniej
u podnéza oslonki; najwiecej ich jest w skérce zewnetrznej o blonach
silnie skutynizowanych (rys. 63), mnie] w skérce wewnetrznej tj. od
strony nasienia. Pod wplywem dwuchromianu potasu garbniki zbi-
jaia si¢ bgdz w bezksztaltna mase, lub tez przybierajg ksztalty pra-
widlowych kuleczek.
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Co do skrobi, to podczas calego okresu dojrzewania ostonki wy-
stepuje ona we wszystkich warstwach komoérek bardzo obficie ; ziarna
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: 3 Rys. 60. Schemat ulozenia
wigzek przeprowadzajacych
u podstawy oslonki; a — czeéé
Z, . naczyniowa, b — czesé sitko-
= A wa, ¢ — zbiorniki garbnikowe.
(Coupe schématique de la base
Rys. 59. Blona komdrki skérki widziana z géry. de larille; a—b faisceaux li-
(La membrane d'une cellule épidermique vue béro-ligneux; ¢ — cavités tan-
d’en haut). niféres).

skrobi sa latwo widoczne nawet bez barwienia, poniewaz sg duze,
o wiele wieksze od plastydow ; ksztalt ich, nieregularny, jest zblizony

Rys. 61. Tkanka bardzo mlodej oslonki. Tworzenie sie zbiornikéw garbnikowych
a — zanikajgce blony, & — jadra degenerujace. Pow. - 300.

(La formation des cavités oil s’accumulent les tanins dans le tissu d'une jeune arille;

a — les membranes, b — les noyaux en train de dégénération. Le gross. - 300).

do wieloscianéw; barwig sie bardzo ladnie gencjang po utrwaleniu
w plynie Bendy.
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Najwiecej skrobi znajduje si¢ u podstawy oslonki, w gérnych
warstwach o wiele mniej. W bardzo wczesnym okresie rozwoju
ostonki mozna obserwowaé na materjale $wiezym ziarna skrobi wkro-
plone w chloroplasty ; mieszcza si¢ one badz pojedynczo na szczycie
soczewkowatych plastydéw, badi tez po parg, a wowczas zajmujg
centralng partje tego organoidu, (Tabl. XXIL fig. 1). W dojrzalej
ostonce, kiedy reakcija Molischa wykazuje obecno$é znacznych
ilosci cukru, u podnéza ostonki jest jeszcze duzo skrobi; znalei¢ ia
mozna nawet w oslonce zwyrodnialej.

Ryé. 62. Komdrki warstwy skrobiowej (podstawy) dojrzalej ostonki; a — komdrka
garbnikowa, b — skrobia, ¢ — tluszez. Pow. + 500.
(Les cellules de la base de l'arille mire; a — la cavité ot s'accumulent les tanins;
b — l'amidon; ¢ — les globules de graisse. Le gross. -+ 500).

We wszystkich warstwach komoérek znajduja sig tez tluszcze;
wystepuja one w postaci drobniutkich kuleczek, widocznych wyrainie
dopiero pod immersja. Mozna je z latwoscig obserwowaé w prepa-
ratach z utrwalaczy, zawierajgcych kwas osmowy lub na materjale
éwiezym barwionym Sudanem Il Najwigcej tluszczu jest u pod-
stawy oslonki w warstwie skrobiowej, natomiast w bardzo malych
ilosciach wystepuje w skérce.

We wezesnym okresie rozwoju oslonki, juz wéwczas gdy tworzy
ona na przekroju podluznym dwa niewielkie wzgérki, w komérkach,
zaréwno skérki jak i migkiszu, widaé bardzo wiele drobnych wakuol,
wypelniajacych calg niemal komérke, miedzy niemi pasemka plazmy
z malenkiemi ziarnistoéciami i rozsiane gdzieniegdzie plastydy. W doj-
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rzalej oslonce wakuole dajg sie obserwowaé najlatwiej w komdrkach
skorki; w niektorych komérkach sa drobne i liczne (rys. 64), w innych
znacznie wigksze'); skupiaja sie one najczesciej dokola jgdra. Cha-
rakterystyczne zabarwienie wakuol pod dzialaniem zieleni jodowej
po formalinie upewnilo mie, ze sa to wakuole garbnikowe; na

Ryé. 63. Przekréj poprzeczny skorki oraz paru warstw komdrek mlodej oslonki;
a — garbniki osadzone pod dziataniem K,Cr.O;. Pow. + 300.
(Coupe transversale de I'épiderme et quelques couches subépidermiques des cellules
d'une jeune arille; @ — substances tanniféres précipitées sous l'action de K.Cr,O-.
Le gross. -+ 300).

brzegach ich wystepuja czesto stracenia garbnikéw w postaci drob-
nych ziarnistoéci. Blon wakuol garbnikowych, obserwowanych przez

) Opisane tu spostrzezenia oparte sa na badaniu materjalu Swiezego; skrawki
ogladalam w kropli éluzu z oslonki, unikajgc uiywania roztwordow, ktére moglyby
okaza¢ sie hypo- lub hypertonicznemi w stosunku do soku komdrkowego, a tem-
samem wplynaé¢ na zachowanie sie wakuol.



319

p-. Herszlik 6 wng u Phaseolus nie moglam stwierdzié¢ na badanym
materjale; nie stwierdzila ich tez p. Lachertowa w wakuolach
garbnikowych warstwy wyscielajace] woreczek zalgzkowy Carda-
mine pratensis.

Zjawisko wystepowania rézine] wielkosci wakuol w sgsiednich
komorkach daje si¢ zauwazyé i w okresie degeneracji ostonki. Wy-
rodnienie oslonek rozpoczyna si¢ zwykle w pazdzierniku. Pierwszym
jego symptomem jest utrata jedrnosci: ostonka migknie, zmniejsza
si¢ w niej ilos¢ $luzu, ktéry, stajac sie coraz gestszy, konsystencja
swa przypomina bardziej gumy. Jednoczesnie ostonka traci swa zywa
barwe intensywnie czerwong i staje sie czerwono-brunatna.

Ryé. 64. Komérki skérki dojrzalej oslonki; @ — jadra otoczone wakuolami; b — leuko-
plasty. Pow. + 800.
(Les cellules épidermiques de I'arille miire; @ — noyau entouré des vacuoles; & — leuco-

plastes. Le gross -+ 800.

W pierwszych stadjach degeneracji, gdy skérka ostonki jest juz
pomarszczona, wakuole garbnikowe zlewajg sie, tworzac wieksze,
a nawet czesto jedng wielka wakuole centralng; wowczas plazma
tworzy jedynie warstwe podblonna, w ktérej tkwi, przycisnigte do
éciany komérkowej, jadro. Przy dalszej kondensacji wakuol zaczynajq
tworzyé sie w nich poczatkowo niewielkie, potem coraz obfitsze
osady garbnikowe, (rys. 65) (reagujace wyraznie na dwuchromian
potasu i kwas osmowy) ktére nastepnie zbijaja si¢ w brylki silnie
lamiace $wiatlo i otoczone ciemnemi ziarnisto$ciami. Osady te zni-
kaja po umieszczeniu preparatu w wodzie, natomiast w alkoholu,
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po zaniku konturéw wakuol, znowu wystepujg wyraznie. Te samg
zbitg mase ziarnistosci odnalezé mozna w stadjum jeszcze poézniejszem,
gdy oslonka juz opadla, lezy w $niegu i jest zupelnie skurczona,
a barwa jej z czerwonej przeszla w zgnilo-brunatna').

W komérkach mlodej ostonki jgdra sa duze, kuliste o budowie
ziarnistej i wyraznych jaderkach silnie tamigcych $wiatlo; barwig sie
intensywnie hematoksyling Heidenhaina (rys. 61). Przez dlugi

Ryé. 65. Komérki skérki oslonki w okresie wyrodnienia; a — osady garbnikowe
w wakuolach. Pow. -+ 800.
(Les cellules de I'épiderme de l'arille en train de dégénération; a — substances tanni-
féres précipités dans les vacuoles. Le gross. + 800).

okres dojrzewania oslonki ksztalt jgder nie zmienia sie prawie zu-
pelnie, budowa ich pozostaje ziarnista, jgderka sg zawsze wyrazne;
niekiedy bywa ich wigcej niz jedno. Uklad jader zaréwno w ko-
morkach migkiszu, jak i skérki bywa réiny: moga one zajmowaé

1) Wszystkie powyzsze obserwacje robione byly na materjale $wiezym. Bada-
nie oslonki w tym okresie jest ogromnie utrudnione; komérki zatracily zupelnie
ksztalt, miekisz przedstawia ciemno-brunatng zbita mase, skdrka nie daje sig juz
oddzieli¢, wskutek czego nie mozna osiagnaé wyraznego obrazu pod mikroskopem.
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polozenie centralne, moga lezeé¢ nieco z boku, a nawet bywaja przy-
suniete do blon. Jadra skérki, bardzo stabo widoczne na materjale
swiezym, barwia sie o wiele intensywniej, niz jagdra komoérek mie-
kiszowych.

Degeneracja jader, ktorej charakter obserwowalam zaréwno na
materjale $wiezym, jakotez utrwalonym plynem Flemminga, rozpo-
czyna sie z chwilg, gdy ostonka zaczyna mieknaé, a skérka marszezy
sie. Charakterystyczng ceche rozpoczynajgcej sie degeneracji stanowi
wyrazisto$é jader, szczegdlnie w warstwie skrobiowej u podstawy
ostonki i w skérce; budowe ich moina wéwezas obserwowaé na
materjale Swiezym, nie uciekajgc sie do utrwalania i barwienia.
W jadrze pojawia sig¢ kilka niewielkich wakuol, ktére zwiekszaja sie

Ryé. 66. Jadra skérki w okre-
sie degeneracji obserwowane
na materjale $wiezym; a —

jaderko. Pow. + 1100. Ryé. 67. Jadra warstwy skrobiowej, obserwo-

{Les noyaux des cellules épi- wane na materjale Swiezym, w okresie dege-
dermiques au stade de dégé- neracji; a — jaderko. Pow. + 800.

nération; d’aprés le matériel (Les noyaux des cellules de la base de larille

frais; @ — nucléole. Le gross. en train de dégénération; a — nucléole; d’apres
+ 1100). le matériel frais. Le gross. + 800).

stopniowo i $ciskajg miedzy soba chromatyne, spychajgc ja ku srod-
kowi; chromatyna $cigga si¢ w jedng masg o powierzchni falistej
i nieregularnej. W wielu jadrach widoczne sa mostki chromatynowe,
ktére wigzgq kule chromatynowa z blona jadrows; jaderka sg nadal
widoczne (rys. 66, 67). Wreszcie mostki te zostajg przerwane, a zbita
chromatyna przybiera ksztalt klapowany (rys. 68). W tem stadjum
jadra barwig sie bardzo intensywnie hematoksyling Heidenhaina.

Opisane tu stadja degeneraciji jadra zajmujg posrednie miejsce mie-
dzy opisywang przez Bonneta i Tischlera ,piknoza“ i ,dege-
neracjag wakuolarng® (,,dégénération vacuolaire®), o ktérej méwi Bon-
net w pracy swej (1912),

W okresie, gdy degeneracja jagder w warstwie skrobiowej jest
juz daleko posunieta, jadra komorek skorki sg jeszcze kuliste i majg
ziarnista budowe. Dopiero w stadjum o wiele pdzniejszem w oslon-
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kach zmarznietych i skurczonych, znajdowanych w s$niegu, daje si¢
zauwazy¢ zwyrodnienie jader i w skérce: staja sie one gruboziarniste,
nastepnie pojawiaja si¢ wakuole, a wreszcie chromatyna zbija sie,
przybierajac ksztalt klapowany. Tak wiec degeneracia jader wyste-
puje najwczesnie] u podstawy oslonki, nastepnie dalej w migkiszu,
a najpozniej w skorce. Charakter degeneracji jest ten sam.

Co do plastydéw, to w bardzo mlodych ostonkach mozna wy-
roznié dwie ich kategorje: drobne i bezbarwne leukoplasty i znacznie
od nich wieksze chloroplasty, ktore bardzo weczesnie zaczynajg wy-
twarza¢ zielony barwik. Chloroplasty te, poczatkowo o wiele
mniejsze od chloroplastéw wystepujacych w okrywie zalgzka i w lu-
skach pedu kwiatowego, rosng szybko, przybierajgc ksztalt soczew-
kowaty; jest ich znacznie wigcej w gérnej czesci oslonki, niz w dol-
nej, a u podstawy iej t. ]. w warstwie skrobiowej, jak réwniez
w skorce, niema ich wcale. We wszyst-
kich komérkach wystepuig tez liczne
drobne ziarnistosci, (mikrosomy ?)
o ktérych charakterze nie moge orzec
nic pewnego.

Oslonka pozostaje zielona mniej
wiece] do polowy lata; w tym czasie
zaczyna rozowieé, aby wreszcie przy-

Ryé. 68. Zwyrodniale jadra warstwy e e
skrobiowej. Pow. + 800. bra¢ piekng czerwong barwe. Mimo-

(Les noyaux dégénérés de la base ~ chodem nadmieniam, Ze okres dojrze-

de Tarille). wania oslonek jest bardzo rézny: na
jednym krzaku, a czesto nawet na
jednym pedzie mozna znaleié¢ obok siebie ostonki zupelnie zielone,
rézowe i czerwone, przytem zielone osfonki mogg pozostawaé na
galeziach nawet do pazdziernika; pdznie] dopiero barwa ich staje sie
czerwona.
Zmiana barwy oslonek nastepuje — jak juz wspominalam na
wstepie — wskutek tworzenia si¢ rodoksantyny w chloroplastach.
Proces wytwarzania rodoksantyny w ostonce cisu opisal Fer-
nand Moreau w pracy z r. 1915 p. t.: ,L’origine mitochondriale
de la rhodoxantine“, w sposéb nastepujacy: ,L’évolution des plastes
a rhodoxantine dans l'arille du Taxus baccata peut donc se décrire
de la facon suivante: les chondriocontes s’'imprégnent de pigment et
s'accroissent, soit en leur milieu, soit & une extrémité, soit aux deux,
se transformant en un plaste en forme de tétard ou de fuseau, qui
s’arrondit en perdant ses appendices filamenteux ou en deux plastes
réunis pendant quelques temps par un tractus qui disparait bientot®,
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Moje wszakie obserwacje (robione na materjale swiezym) nad
tworzeniem sie chromoplastéw w oslonce cisu daly wyniki zupelnie
rézne od wyzej przytoczonych.

W okresie, gdy ostonka zaczyna lekko rézowie¢ (przyczem naj-
pierw rézowiejg zawsze dolne a pézniej dopiero goérne jej warstwy),
w chloroplastach komoérek migkiszowych zjawiaja si¢ drobniutkie
kropelki barwy zéltawo-rozowej. Kropelek tych jest poczatkowo nie-
wiele, pozniej liczba ich wzrasta a barwa staje si¢ coraz intensyw-
niejsza; jednoczesnie barwa zielona chloroplastéw blednie, przyjmujac
odcien zielono-z6tty. W nastepnym ckresie widaé w plastydach wielka
liczbe drobniutkich kropelek czerwonego barwika na jasnem, zielono-
z6ltawem tle rozkladajgcego sie¢ zielonego barwika chloroplastu.
Wreszcie barwa zielona znika calkowicie i w dojrzalej oslonce niema
juz z niej ani sladu widocznego dla oka, natomiast plastydy wypel-
nione sa drobniutkiemi czerwonemi kropelkami rodoksantyny. Moz-
naby przypuscié, ze te, poczatkowo rézowe a pdzniej coraz inten-
sywniej czerwone kropelki, widoczne na tle chloroplastéw, stanowia
owe mitochondria opisywane przez Moreau. Przypuszczenie to jed-
nak nie byloby sluszne, gdyz, obserwujac kolejne stadja tworzenia
sie chromoplastéw, nie zauwazylam nigdy wzrostu tych ciatek; wy-
pelniajg one natomiast coraz szczelniej chloroplast, ktéry, tracgc stop-
niowo barwe zielona, przechodzi w charakterystyczny dla ostonki cisu
kulisty chromoplast. Przebieg tego procesu daje si¢ sledzi¢ z la-
twoscia. Ryé. 2, 3, 4 tablicy XXII dajg obraz kolejnego przeksztat-
cania sie chloroplastéw w chromoplasty. Nalezy dodaé, ze ani w skérce,
ani w warstwie skrobiowe] u podnéza ostonki niema chromoplastéw,
tak, jak nie bylo i chloroplastow.

Podobne powstawanie rodoksantyny w chloroplastach na koszt
zielonego barwika obserwowal W. Lubimenko (1914) w mlo-
dych lisciach Potamogeton natans. ,L’observation directe montre® —
méwi autor — ,que les pigments jaunes et rouges des chromoleu-
cites se forment toujours a la place de la chlorophylle, en train de
disparaitre, au moins dans le tissu des fruits...“, przyczem proces ten
wymaga — jego zdaniem — obecnosci tlenu z powietrza. Przeksztal-
canie sie chloroplastéw w chromoplasty obserwowal tez W. Rothert
(1912) w wegetatywnych organach wielu roslin.

W okresie degeneracji ostonki nastepuje jednoczesnie degeneracja
chromoplastéw. Przez dluiszy czas chromoplasty zachowuijg ksztalt
kulisty, daja sie jednak zauwazyé pewne roznice w rozmieszczeniu
barwika: czerwone kropelki rodoksantyny zbierajg si¢ czesto na
brzegach chromoplastu, podczas gdy $rodek pozostaie bezbarwny,
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lub tez barwik rozlozony jest nieréwnomiernie tak, ze widaé we-
wnatrz plastydu szereg bezbarwnych plamek (tabl. XXII, ryé. 5).
Nieco péiniej barwik rozlewa sie doéé réwnomiernie w plastydach
i przybiera barwe brunatnawa (tabl. XXII, ryé. 6); plastydy traca
stopniowo ksztalt kulisty, stajg sie nieregularne, przypominajgc nie-
kiedy widelki, potksiezyce 1 t. p. (tabl. XXII, ryé. 7), az wreszcie roz-
padajg sie na szereg malenkich zabarwionych ciatek; barwa ich bywa
dosy¢ intensywna nawet wowczas, gdy oslonki z nasionami lezg juz
w $niegu (tabl. XXII, ryé. 8). Te malenkie utwory, tworzace rodzaj
zawiesiny w komorce, wykonujg czesto ruchy Browna; z biegiem
czasu stajg sie one coraz bardzie] brunatne i nie odcinajg si¢ prawie

wcale, a przynajmnie] bardzo nieznacznie, od ciemnej w tym okresie
tresci komérkowej.

Z powyiszego wynika, ze badania nad powstawaniem i zacho-
waniem si¢ chromoplastow w oslonce cisu potwierdzaja wyniki ob-
serwacji Rotherta i Lubimenki, przeczac kategorycznie wnio-
skom Moreau co do ich mitochondrjalnego pochodzenia.

Z Zakladu Botaniki Ogélnej Uniwersytetu Warszawskiego.

Objaénienie tablicy XXIIL

Wszystkie rysunki zostaly wykonane podiug materjalu swiezego i niebarwionego.
Tous les dessins ont été exécutés d’aprés le matériel frais et non pas coloré.
Taxus baccata.
Ryé. 1. Tworzenie sig skrobi w chloroplastach mlodej ostonki.
La formation de 'amidon dans les chloroplastes d'une jeune arille.

Ryé. 2—3. Kolejne stadja przeksztalcania sig chloroplastéw w chromoplasty: na tle

rozkladajacego sie zielonego barwika chloroplastéw widoeczne sa coraz
liczniejsze i coraz intensywniej zabarwione kropelki rodoksantyny. Pow.
-+ 1.600.
Les phases successives du dévelospement de la rhodoxantine dans les
chloroplastes; on voit de nombreuses gouttelettes rouges de la rhodo-
xantine sur un fond pile du pigment vert qui se décompose graduelle-
ment. Le gross. + 1.600.

Ryé. 4. Dojrzale chromoplasty bez sladu zielonego barwika; ksztalt chromopla-
stéw kulisty. Pow. + 1.600.

Les chromoplastes miirs; leur forme est sphérique. Les gross. + 1.600.

Ryé. 5—8. Kolejne stadja degeneracji chromoplastéw ; kropelki rodoksantyny zbierajs

si¢ na brzegach plastydéw, nastepnie barwik rozlewa sie réwnomiernie
po stromie; chromoplasty przybieraja ksztalt nieregularny i wreszcie roz-
padajg sie na szereg malenkich zabarwionych ciatek. Pow. + 1.600.
Les phases successives de la dégénération des chromoplastes; les goutte-
lettes de rhodoxantine s'accumulent sur les bords des plastes, puis le
pigment se répand dans tout le plaste; la forme des plastes devient irré-
guli¢re, enfin ils s’émiettent en nombreux petits corpuscules colorés. Le
gross. + 1.600.
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Résumé.

L'arille, qui couvre la graine du Taxus baccata, se forme par la
protubérance de l'axe secondaire entre le tégument de I'ovule et la
derniére paire des écailles. Jusqu'a la fécondation de l'ovule elle
grandit trés lentement et ses cellules sont dans ce temps relativement
petites. L'accroissement énérgique de l'arille commence en méme
temps, que la sécrétion de grandes quantités de substances mucila-
gineuses. Durant cette période les cellules grandissent trés vite s'al-
longeant dans la direction de I'axe de l'ovule; ce n’est qu’a la base
de l'arille que les petites cellules restent. En méme temps l'arille com-
mence a se colorer en rose et, grace a la rhodoxantine qui se forme
dans ses plastes, elle prend une intense couleur rouge. L'arille mire
est formée de cellules parenchymateuses a parois minces. Les fais-
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ceaux libéro-ligneux ne se trouvent qu’a la base de larille; ils se
terminent dans le parenchyme par des trachéides isolés. Les mem-
branes des cellules d’épiderme sont cutinisées, les stomates peu nom-
breux.

A la base de l'arille se forment trés tét des cavités ou s’accu-
mulent les substances tanniféres; ces cavités se forment par la ré-
sorption des membranes de plusieurs cellules voisines. Des canaux
tannifers qui vont de la base de l'arille jusqu’a son sommet se for-
ment un peu plus tard. Les tanins apparaissent d’abord dans I'épi-
derme et ce n’est qu'ensuite qu’ils se forment a la base de larille.

Pendant toute la période du développement de l'arille et méme
quand elle est dégénérée, on voit 'amidon dans toutes les couches
du parenchyme; les cellules de la base de larille en indiquent le
plus. Les globules de graisse se trouvent aussi dans toutes les cou-
ches, mais elles sont moins nombreuses.

Dans les phases les plus jeunes du développement de Ilarille,
les cellules de l'épiderme et du parenchyme sont remplies par de
nombreuses petites vacuoles. Les vacuoles de I'arille miire ont de
diverses dimensions: il y en a de petites et nombreuses ou — de
beaucoup plus grandes. Ces vacuoles sont les plus nettes dans les
cellules de I'épiderme. La coloration en vert vif sous I'action du vert
d’'iode m’a assurée, que ce sont des vacuoles tanniféres; prés de
leurs surfaces se grouppent des granulations, qui ne sont que des
tanins précipités du liquide dans lequel ils étaient dissous. Aux pre-
miers stades de dégénération de l'arille les petites vacuoles tanni-
feres se fusionnent formant de plus grandes vacuoles, et parfois une
seule, qui occupe presque toute la cavité de la cellule; dans ce cas
la membrane de la cellule est tapissée par une mince couche plas-
matique qui renferme le noyau.

Vers la fin de I'été 'arille commence a perdre la turgescence et
devient de plus en plus molle; a mesure que la quantité de I'eau
dans l'arille diminue les vacuoles deviennent plus denses. Aux stades
plus avancés de la condensation des vacuoles, les granulations tan-
niféres deviennent plus nombreuses et forment des aggrégations, ca-
ractérisées par leur refringeance. Ces aggrégations de tanins donnent
des colorations caractéristiques sous I'action de l'acide osmique et
du bichromate de potassium.

Les noyaux étaient observés sur le matériel frais ainsi que sur
le matériel fixé par la méthode de Flemming. Dans les jeunes
arilles les noyaux sont grands, sphériques et granuleux; pendant la
durée du développement leur forme et leur caractére ne changent
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pas. Comme premier signe de dégénération on peut citer la netteté
des noyaux: les noyaux, qui jusque-la étaient mal visibles dans le
matériel frais, deviennent si nets, qu'on peut les observer trés bien
sans l'aide des fixatifs. On voit alors dans le noyau quelques va-
cuoles, qui, devenant de plus en plus grandes, pressent la chroma-
tine vers le milieu du noyau; la chromatine se contracte et forme
une masse a contour irrégulier; des filaments chromatiques lient la
masse chromatique avec la membrane du noyau. Enfin les filaments
se rompent et la masse chromatique prend une forme lobée. Le ca-
ractére de dégénération précité occupe la place intermédiaire entre
la ,pycnose“ de Bonnet et Tischler et la ,dégénération vacuo-
laire“ décrite par Bonnet dans le méme travail. La dégénération
des noyaux commence a la base de l'arille et ne s’effectue dans
I'épiderme, que quand l'arille est tout a fait dégénérée.

Quant aux plastes on peut distinguer dans les arilles toutes jeu-
nes les leucoplastes et des chloroplastes; ces derniers sont plus grands,
ont la forme de lentille et commencent té6t a produire la chloro-
phylle. Au sommet de l'arille ils sont beaucoup plus nombreux que
dans la direction de la base; a la base méme et dans I'épiderme il
n'y en a point. Le procés de la formation de la rhodoxantine dans
l'arille du Taxus baccata fut décrit par Fernand Moreau dans
son travail ,L’origine mitochondriale de la rhodoxantine* (1915).
»L’évolution des plastes a rhodoxantine de I'arille du 7T'axus baccata® —
dit 'auteur — ,peut donc se décrire de la facon suivante: les chon-
driocontes s'imprégnent de pigment et s’accroissent, soit en leur mi-
lieu, soit 4 une extrémité, soit aux deux, se transformant en un plaste
en forme de tétard ou de fuseau qui s’arrondit en perdant ses ap-
pendices filamenteux ou en deux plastes réunis pendant quelque
temps par un tractus qui disparait bientot“. Cependant mes obser-
vations sur l'origine des chromoplastes de l'arille du Taxus baccata
parviennent a des résultats tout-a-fait différents. Dans les chloroplas-
tes des cellules du parenchyme apparaissent des gouttelettes d'un
jaune rougeatre; au commencement il y en a trés peu, puis leur
nombre augmente, mais leurs dimensions ne changent guére; en
méme temps le pigment vert du chloroplaste palit, devenant d’un
vert jaunatre. A un stade plus avancé on distingue de nombreuses
gouttelettes rouges sur un fond pale vert-jaune du pigment vert, qui
se décompose graduellement (Pl. XXIl, fig. 2—3). Enfin la couleur
verte disparait tout-a-fait; les plastes sont remplis de gouttelettes
rouges de rhodoxantine (Pl. XXII, fig. 4). Durant les proceés décrits
les plastes changent de forme et deviennent sphériques, forme ca-
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ractéristique des chromoplastes de I'arille du Taxus baccata. De méme
qu'il n’y avait pas de chloroplastes ni dans I'épiderme, ni a la base
de l'arille, on n’y trouve pas de chromoplastes.

La dégénération des chromoplastes commence en méme temps
que la dégénération de l'arille. Les gouttelettes rouges de rhodoxan-
tine s'accumulent souvent sur les bords du plaste, laissant voir le
fond clair. Plus tard le pigment se répand dans tout le plaste et
prend la couleur d’un rouge brunatre. En méme temps la forme des
plastes devient irréguliére; ils s’émiettent ensuite et composent une
masse de corpuscules de plus en plus bruns. On cesse de les distin-
guer 4 la fin du plasme devenu foncé dans ce dernier stade de dé-

génération (Pl. XXII, fig. 5—38).
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