O tworzeniu sie zygot u Basidiobolus ranarum

Eidam. IL

(Sur la formation des zygospores chez Basidiobolus
ranarum Eidam. II).

Napisal
ZYGMUNT WOYCICKI.
(Tablica I).

Kiedy po pracy Karstena z roku 1908 wyszla w roku 1911
praca A. Tréndlego p. t ,Uber die Reduktionsteilung in den
Zygoten von Spirogyra etc.”, uwaialem za konieczne zrewidowanie
materjaléw mych, dotyczacych Basidiobolus ranarum Eidam. Prace
rozpoczeta zmuszony bylem wszakze przerwaé i dopiere artykul
G. Lakona, ogloszony w Il zeszycie tomu 65 z roku 1926 czaso-
pisma ,,Jahrbiicher fiir wissenschaftliche Botanik®, zniewolil mie do
ponownego zajecia sie tg sprawa.

Nie majgc bynajmniej zamiaru i nie czujgc si¢ powolanym do
szczegolowe] analizy rozwazan Lakona na temat przynaleinosci
Basidiolobus do grupy Entomophtoraceae, chcialbym tylko na tem
miejscu poruszy¢ niektére momenty rozwoju zygospor, rzucajace
pewne nowe swiatlo na to zagadnienie. Oglaszajgc w roku 1903
wyniki swych spostrzezen nad rzeczonym grzybkiem stalem na sta-
nowisku powszechnie nadwczas podzielanem a mianowicie, ze two-
rzenie dziubkéw t. zw. ,Schnabelfortsitze® zwigzane jest z aktem
réznicowania sie jader (Chmielewskij, 1890). W mojem przeko-
naniu wszakze akt réznicowania (,,generative Kernteilung) *) nie mégt
si¢ na tem tylko ogranicza¢ i winien byl, jak kazdy akt redukcyiny,
posiadaé i nastepng swa faze ?). Dopatrywalem sig jej przeto w cztero-

Y Loewenthal, W. Arch. f. Protistenkunde, 1902,

2) ,..bei Basidiobolus, ebenso wie bei Spirogyra, in die Zygote geschlechtlich
noch nicht vollig differenzierte Kerne eintreten, dass der Differenzierungsprocess
sich noch in der Zygote selbst vollzieht" (Z. W éycicki, 1904, p. 93).
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jadrowej zygocie, ktéra tracac dwa jadra, dwa inne przechowywala
wrecz do kietkowania, lub, jak wéwczas twierdzitem, przed kielko-
waniem byla terenem ich kopulacji'). W ten sposéb rozumujac uwa-
zalem, Ze grzybnia stanowi, jak méwiono wéweczas, pokolenie 2 x,
podczas gdy pokolenie x ogranicza si¢ do momentéw redukcyjnych,
jako tez do tych, ktére kopulacig poprzedzajg. Na tem stanowisku
stalem i w roku 1907 %), bronigc go przed zarzutami Lotsego?).
Przestudjowawszy wszakie raz jeszcze preparaty moje, pocho-
dzace z roku 1903, jako tez i te, ktére przygotowalem w roku 1911,
przychodze do przekonania, Ze proces tworzenia zygospor u Basi-
diobolus ranarum Eidam rozgrywa sig tak, jak u Spirogyra*). Albo-
wiem znalazlem teraz kopulacj¢ jader w bardzo mlodych zygo-
tach (fig. 1, tabl. I)?). Zygoty te posiadajg blone delikatng, tresé
obfitujagcg w wigksze i mniejsze krople silnie zalamujgce swiatlo
(tluszcze) i jadra zlewajace sie¢ szeroka plaszczyzna. Précz jgderka
lub inaczej karyosomu (Loeventhal, l. c.), barwigcego sie zazwy-
czaj bardzo silnie, pozostala karyotynowa tresé jadra barwi sie dosé
stabo i ma charakter niklych strumyczkéw, biegngcych od jaderka
ku blonie ). Nigdy za$ nie udalo mi sie otrzymaé obrazéw, ktéreby
scisle ocdpowiadaly figurom 13 lub 14 t. XIV Fairchilda. Zdaniem
rzeczonego autora obydwa jadra przed kopulacjg ...,haben... fast ihr
urspriingliche Grosse erreicht und zeigen auf das deutlichste ein oder
mehrere gewundene gleichmissige dicke Fadchen, an welchen
in ziemlich grossen Entfernungen von einander, die Chromatinscheib-
chen als stirker sich farbende Korner leicht zu erkennen sind“ 7).
Na preparatach moich rzecz ma si¢ nieco inaczej, albowiem dwa
jadra kopulujgce wysoce réznia sie¢ od jader grzybni wegetatywnei;
kiedy te ostatnie sg duze (5 X5 ew. 5 X7 p), co zresztg widaé i z ry-

) Guilliermond zrozumial mnie blednie, przytaczajac moje spostrzeienia
w publikacji swej, ogloszonej w ,Progressus“; pisze on: ,Wdycicki a constaté
cependant que le noyau des cellules copulantes de Basidiobolus ranarum subit non
pas une mais plusieurs divisions... Aprés le passage du noyau maile dans la cel-
lule femelle, les deux noyaux sexuels subissent encore une ou plusieurs division
directes cette fois..." (L. ¢, p. 432).

%) Wéycicki, Z. 1907. Ber. d. D. b. 9. T. 25.

9 Lotsy, J P. 1907. ,Vortrége iiber Bot. Stammesgeschichte“. Jena.

) Karsten, G. Flora, 1908. Tréndle, A. Zeitschr. f. Botanik. 1911.

%) Brak tej wlasnie fazy byl przyczyna odmiennego rozumienia przeze mnie
calego procesu z roku 1903.

%) Wszystkie rysunki zostaly wykonane przy zastosowaniu aparatu rysunko-
wego Abbego, homog. immersji Zeissa 1/;5 i okul. Nr. 5 przez stypendystke Z. B. O.
p- A. Smélska, ktérej na tem miejscu sklfadam serdeczne podziekowanie.

9 Fairchild, D. G. . ¢, 292.
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sunkow (1, 2, tabl. Xlll) Fairchilda i z figur (1, 2, 3, 4 tabl. I}
Raciborskiego?), jadra kopulujace sa o wiele drobniejsze (2 X3
ew. 2'5X 3 p). Wymiary karyosoméw jader generatywnych wynosza
przecieciowo 1 X1 ew. 1X 1'5 p, za$ karyosoméw jgder wegetatyw-
nych (fig. 1, tabl. I) okolo 3 X3 ew. 32X 37 p.

Jadra kopulujace na preparatach moich przypominajg raczej te
jadra, ktére widzimy na fig. 10 tabl. XIll Fairchilda, lub tez te,
ktére podaje H. Loewenthal na fig. 67 tabl. XI. Zresztg i Loe-
wenthal réwniez kladzie nacisk na to, ze ,jadra pochodne w mlo-
dych zygotach i na skrawkach nie odpowiadajg obrazom i opisom
Fairchilda“?). Nastepny moment kopulacji widzimy na fig. 2,
tabl. I. Nie ulega przeto watpliwosci, ze spostrzezenia Chmielew-
skiego (1890), Raciborskiego (1896) i Fairchilda (1897),
dotyczace kopulacji jader w pierwszych chwilach tworzenia sie zy-
goty, byly zupelnie stuszne. Przypomnieé tez warto, ze Racibor-
skiemu udawalo sie nawet kopulacie rzeczong znacznie przyspie-
szyé. ,Durch Austroknen“, méwi on ,kann man das Process der
Kopulation der Zellkerne etwas beschleunigen; schon in drei Tagen
haben manche Zygoten nur einen Kern“?®). Tu wszakze nasuwa sig
przypuszczenie, ze wysuszanie przyspieszylo nietylko kopulacie jader,
lecz i dalsze procesy, tak, ze jednojagdrowa zygota Raciborskiego
miata po 3 dniach inng prawdopodobnie warto$é, niz on sadzil.

Jak wiemy z prac G. Karstena (1908) i A. Trondlego (1911)
w rodzaju Spirogyra istnieja duze réinice co do momentéw aktu
redukcyjnego. U Sp. jugalis np., Karsten stwierdzil redukcje do-
piero przed samem kielkowaniem zygoty, natomiast u Sp. calospora,
Sp. longata, Sp. neglecta akty rzeczone rozgrywajg sig w zygocie
bezposrednio po kopulacji jader (Tréndle, 1911). Cos zupelnie
podobnego dzieje sie w zygocie u Basidiobolus ranarum Eidam.
I tu bowiem w zygotach mlodych jeszcze, ktérych blony nie sg
grubsze nad 0'5—1 p, jgdro dzieli sig i elementy pochodne sa za-
zwyczaj (Fig. 3, tabl. I) polaczone ze sobg mostkami, przypominaja-
cemi nieco stosunki charakterystyczne dla Entomophtora (L. W.Riddle
1906) lub jeszcze moze wiecej dla Cladophora (de T.'Serclaes, ]., 1922)
i nawet specjalnych wypadkéw u Spirogyra (van Wisselingh,
1921, fig. 77)%).

) Raciborski, M. 1893.

%) Loewenthal, W. L c, p. 411.

%) Raciborski, M. 1896, p. 130.

1) Figura ta ilustruje podzial jadra u Spirogyra triformis, traktowanej rozezy-
nem eteru.
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Dwa te jadra, zachowujace rysy strukturalne jgder przedkopu-
lacyjnych, wkrétce znow sie dzielg, wydajgce jadra tetradowe. Podzial
dyad jagdrowych na tetrady jadrowe jest tak prymitywny, ze wysoce
przypomina amitoze, na co juz w roku 1903 zwrécilem uwage. Za-
znaczy¢ rowniez nalezy, ze rzecz cala rozgrywa sie u Basidiobolus na
bardzo ograniczonym terenie zygoty, mianowicie w jej strefie glebi-
nowej, ktéra zawiera znacznie mniej cial tluszczowych!), niz strefa
obwodowa.

Ten wlasnie prymitywny charakter kinezy stanowi nieprzebyty
dotychczas szkopul dla obliczenia liczby chromosoméw, a wigc po-
zbawia on nas moznosci matematycznego stwierdzenia podzialu re-
dukcyjnego. Sam jednak przebieg procesu i odmienny charakter jader
zaréwno dyadowych, jako tez i tetradowych, sa wysoce dla aktu
rzeczonego Znamienne.

W miare dojrzewania zygoty jadra wyrodniejg po kolei, co, jak
sagdze z fig. 19 tekstu Tréndlego (1911), zdarza sie rowniez
i u Spirogyra; kiedy jednak u Spirogyra jadra wyrodniejace stale
zmniejszajg swe wymiary, u Basidiobolus poczatkowo pozostajg one
w mierze (fig. 5, tabl. I), lub tez nawet nieco pecznieja (fig. 4, tabl. I).
Zwyrodnienie za$ przedewszystkiem zaznacza sie: 1) w zaniku prawi-
dlowych konturéw kulistych, 2) zmniejszeniu sie wymiaréw karyoso-
méw i 3) znacznie slabszem barwieniu zaréwno karyosomu, jako tez
pozostale tresci jadra wraz z jego blona. W ten sposéb stopniowo
zygota staje sie trojjadrowa, dwujadrowsg (fig. 6, tabl. 1), az wreszcie
jednojadrowa. Mozna przeto powtérzyé na tem miejscu stowa A. Trén-
dlego: ,Damit ist die Reifung der Zygote vollendet und das Ein-
kernstadium erreicht* 2),

Dojrzala zygota posiada jadro (ew. jadra) niewielkie, a gruba
Sciana zygospory wyraine wskazuje warstwy (fig. 6, tabl. ). 1 taka
jednak zygota zawiera jeszcze mnéstwo cial silnie zalamujgcych
swiatlo, ktére, jak i poprzednio, najobficiej wystepuja w plytszych
warstwach protoplastu.

Niezawsze wszakze podzial na tetrady rozgrywa sie tak wczesnie.
Moze on odbywaé sie i pozniej, kiedy blony zygoty sa juz dosé
grube?”). Niezawsze réwniez jagdra majg taki charakter, jaki widzimy
na fig. 4 i 5, tabl. . Albowiem zdarzajg sie od czasu do czasu

"y Fairchild, D. G. méwi o nich: ,Eigentiimliche, stark lichtbrechende nicht
niher bestimmte Korper“.. (L. ¢, p. 293).

2) Tréndle, A. 1911, p. 608.

9 1 to wlasnie, jak sadze, objasnia w dostatecznej chyba mierze odmienne
tlumaczenie przeze mnmie fig. 7 i fig. 11, tab. I w mej pracy z roku 1904.
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zygospory z jadrami, w ktérych karyosom jest wprost olbrzymi,
a obwdd definitywnego jadra usiany bywa klaczkami substancji, bar-
wigce] sig¢ réwnie silnie, jak i karyosom. Slowem, sprawy rozgrywa-
jace sie w okresie tworzenia si¢ zygot u Basidiobolus nalezy rozu-
mie¢ bezwatpienia w sposéb nastepujacy: 1) jadra gamet zlewaja sig
ze sobg (jak u Spirogyra); 2) nastepnie bez okresu spoczynku pow-
stajag jadra dyadowe, a dalej tetradowe, czyli, podobnie, jak u Spiro-
gyra w zygocie odbywa sie akt redukcji; 3) trzy jadra zygoty z reguly
wczesnie wyrodniejg (czasami jednak spotyka sig stare zygoty z 4-ma
jeszcze wyraznemi jgdrami), jedno natomiast, jak sie to dzieje i u Spi-
rogyra, trwa nadal i stanowi wlasciwe jadro zygospory. Zygota wiec
u Basidiobolus, méwiac slowami Trdéndlego: ,Sporenmutterzelle
und Spore zugleich ist“’).

Grzybnia przeto Basidiobolusa jak i nici Spirogyry stanowi dlugo-
trwalg faze x, faza za§ 2 x jest efemeryczng i cgranicza si¢ w zy-
gocie do momentu istnienia jgdra, stanowigcego produkt kopulacii.
Z tego punktu widzenia latwo zrozumialem staje si¢ tez spostrze-
zenie Eidama, sprawdzone w dziesité lat potem przez Racibor-
skiego. Zdaniem ich w mlodych zygotach kielkujagcych obserwowaé
mozna po 2 jadra, przenoszace sie do strzepki i oddzielajgce sig
nastgpnie od siebie, jak twierdzi Eidam, przegrodag komoérkows.
Jest to w mojem zrozumieniu rzeczy nic innego, jak tylko zjawisko
szczatkowego tworzenia 2 zarodnikéw %) produkujgcych, jak i jedno-
jadrowa normalna zygota dojrzala, grzybnie fazy x.

Natomiast z punktu widzenia Eidama i Raciborskiego
grzybnia, powiedzmy ,normalna“, stanowilaby faze 2 x, pochodzaca
za$ z zygoty, w ktérej, jak si¢ wyraza W. Loewenthal, ,..hat..
eine Befruchtung gar nicht stattgefunden“?), posiadalaby wartosé
fazy x. Co wiecej, gamety bylyby réwniez réinofazowe a i dalsze
znéw procesy zupelnie niewytlumaczalne.

Pozostawalyby jeszcze do wyjasnienia znaczenie i charakter t. zw.
»Richtungszellen“ tak bardzo charakterystycznych dla Basidiobolus.
Sadze, ze racig mial Loewenthal, piszac: ,Auffillig ist, dass
ebenso wie die Gameten, so auch die Richtungszellen zusammen-
liegen ; vielleicht ist das ein Hinweis darauf, dass auch die Richtungs-
zellen, den beiden anderen gleichwertig urspriinglich Gameten waren“*).
Konczae, podkresli¢é z naciskiem musze slusznosé teoretycznego

) Trondle, A. 1911, p. 613.

?) Po zaniku 2 innych jader.

) Loewenthal, W. 1 e, p.414.
) Loewenthal, W. L e, p. 413.
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stanowiska, ktére zajal Lotsy w 1907 r., méwiac z racji prac Over-
tona i Chmielewskiego o sprawach, rozgrywajgcych sie w zy-
gotach u Spirogyra; pisal on: ,Aus theoretischen Griinden wiire
es wahrscheinlicher, wenn 3 zu Grunde gingen und nur einer iibrig
bliebe“ ). I oto juz w nastepnym roku Karsten (1908), a w 4 lata
pozniej Trondle (1911) calkowicie przewidywanie to potwierdzaja.
Co do Basidiobolus, to Lotsy przypuszczal, ze: ,vielleicht hat er
(Wéycicki) Teilungen, welche nach der Kopulation stattfanden
als prakonjugale aufgefasst“2). Ze tak bylo w istocie — stwierdza
to rzecz niniejsza w niczem nietylko nie podwazajaca, lecz przeciw-
nie, calkowicie popierajaca stanowisko zajete przez H. Schenka?)
w roku 1923.

Wreszcie jeszcze krotkie sprostowanie. Lakon podaje, ze usta-
lenie specyficznego sposobu tworzenia si¢ blony stanowi zashuge
Olive (1906). Otéz przypomnie¢ musze, ze pierwsze spostrzezenie
zrobil w tej mierze Raciborski (1899), ja za$ stusznos¢ jego catko-
wicie potwierdzilem w roku 1903%), a wiec na lat 3 przed publi-
kacjg Olive’a.

Warszawa. Zaklad Botaniki Ogélnej Uniw. Warsz.
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Objaénienie tablicy.

Fig. 1. Mloda zygota Basidiobolus ranarum Eidam w okresie kopulacji jader
pleiowych. X 1500.

Fig. 2. Mloda zygota Basidiobolus ranarum Eidam z jadrem, pochodzacem
z kopulacji dwéch jader plciowych. W glebi jadra dwa karyosomy. < 1500.

Fig. 3. Mloda zygota Basidiobolus ranarum Eidam w okresie podzialu jadra
na dyady. <1500,

Fig. 4. Mloda zygota Basidiobolus ranarum Eidam z 4 tetradami. Dwa jadra
maja strukture normalna, dwa drugie wykazuja juz oznaki zwyrodnienia. X 1500.

Fig. 5. Dojrzewajaca zygota Basidiobolus ranarum Eidam z jadrami-tetradami.
Jedno z jader mocno zwyrodniatle. Blona zygoty doéé gruba zlekka bronzowa.
A.1500. '

Fig. 6. Stara dwujadrowa zygota Basidiobolus ranarum Eidam. ~ 1440.

Résumé.

L’auteur décrit les résultats, qu’il a obtenus dans ses nouvelles
recherches sur la formation des zygospores chez Basidiobolus rana-
rum Eidam. Il constate, que les résultats qu'il avait déja obtenus
en 1904, ont été interprétés avec justesse par Lotsy en 1907 et
que le point de vue théorique de celui-ci dans cette question ainsi
que dans celle de la formation des zygotes chez Spirogyra a été
extrémement clairvoyant. Ainsi I'auteur a constaté quaprés le passage
du noyau male dans la cellule femelie les deux noyaux sexuels se
fusionnent aussitot (comme 'a décrit Fairchild, 1907) sans aucune
division précédente. Le noyau provenant de cette copulation ne tarde
pas a se diviser et les deux noyaux-fils encore une fois répétent la
division. La division qui donne naissance aux tétrades est trés primi-
tive et nous rappelle beaucoup l'amitose. Trois noyaux se résorbent
peu a peu et il n'en reste qu'un seul intact qui forme un noyau
définitif de la zygospore. Les phénoménes, d’abord observés, pen-
dant la formation des zygospores chez Basidiobolus sont analogues
a ceux qui ont lieu chez Spirogyra. Le mycelium chez Basidiobolus
appartient a la phase x, tandis que la phase 2 x est éphémére et
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n‘est représentée que par la courte période de la copulation des
noyaux. La division du noyau provenant de la copulation des deux
noyaux sexuels ne s’opére pas toujours dans les premiers moments
de la formation de la zygospore. L’auteur a trouvé les dyades en
division dans la zygote entourée déja par des membranes assez épais-
ses. Ce retard de la division des dyades ainsi que I'impossibilité de
trouver la copulation opportune des noyaux sexuels a été la cause
d’'une opinion différente, soutenue par lui dans 'année 1904 et 1907.

Les faits, observés plus récemment ont permis a 'auteur de pré-
ciser les découvertes de Fairchild et Raciborski, qui touchent
aux noyaux sexuels non fusionnés. Selon lui, ces deux noyaux ne sont
pas des noyaux copulateurs, mais les deux noyaux qui restent encore
intacts, aprés la dégénérescence d’autres noyaux des tétrades. Le my-
celium, alors ,normal“ pour ainsi dire, provenant de la zygote avec
un noyau, ainsi que le mycelium produit par le zygospore a deux
noyaux, appartiennent d’aprés l'auteur. a la phase x et ont la méme
valeur caryologique.

Enfin I'auteur confirme que, la premiére observation sur le mode
de formation de la membrane entre les deux cellules-filles, appar-
tient a Raciborski (1899) et non a Olive (1906). L'observation
de Raciborski a été vérifiée et confirmée par l'auteur en 1903,
deux ans avant la publication du travail d’Olive.

(Wplynelo do redakeji 2 stycznia 1927).
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