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Z tablicg II.

Obecny stan wiadomosci naszych o jadrach komoérkowych w na-
sionach dojrzewajacych, spoczywajgcych i kietkujgcych przedstawit
T. Peters 1) w swej rozprawie doktorskiej, gdzie jest dotgczony spis
odpowiedniej literatury.

Badanie jadra komorek w nasionach utrudnione jest znacznie obe-
cnoscig materyatéw zapasowych. Mimo to mozna za pomocg odpowiednich
metod otrzymywac preparaty, wykazujace zupetnie jasno budowe jadra.
W ciggu mych poszukiwan postugiwatem sie metodami nastepujacemi.

Utrwalatem materyat alkoholem absolutnym, albo tez nasyconym
alkoholicznym rozczynem sublimatu, albo wreszcie alkoholicznym roz-
czynem kwasu pikrynowego i sublimatu. Sposoby te dajg dobre wyniki,

1) T. Peters, Untersuchnngen Uber den Zellkern in den Samen wahrend ihrer
Entwicklung, Ruhe und Keimung. 1891.
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a pierwszym z nich jako najprostszym, nie wymagajacym bowiem mo-
zolnego ptukania przed barwieniem, postugiwatem sie najczesciej.

Do barwienia uzywatem prawie wylgcznie barwikdéw mieszanych,
czerwono niebieskich. Wyborne kryteryum uzytecznosci danej miesza-
niny mamy w barwieniu sie jaderka. Mieszaning nalezy tak przyrzadzi¢,
by pyreninowa substancya jaderka barwita sie zywo czerwono, wtedy
gdy chromatynowe elementy jadra barwig sie zielono lub niebiesko.
Preparaty przechowywane nastepnie w glicerynie najlepiej barwié po-
dang przez E. Strasburgera 1) mieszaning zieleni jodowej i fuchsyny;
dobre obrazy otrzymywatlem takze za pomocg mieszanin podanych przez
Rosena 2), t j. zieleni jodowej w rozczynie wodnym zmieszanej z alko-
holowym rozczynem safraniny, wodnego rozczynu biekitu metylenowego
i fuchsyny kwasnej (rubiny) lub wreszcie wodnego rozczynu biekitu
metylenowego i rodaminu.

Skrawki z nasion zawierajacych skrobie nalezy jednak bada¢ ko-
niecznie w olejkach aromatycznych Iub zywicach. Uzywany w takim
razie do odwodniania preparatow alkohol rozpuszcza w sobie fuchsyne
lub safranine, odbarwiajagc czeSciowo preparat. Aby uzyskaé pieknie
dwubarwne preparaty w balsamie kanadyjskim, postepowatem w sposob
nastepujacy. Barwitem preparat najpierw kilka minut w rozczynie we-
zuwiny lub safraniny wodnej, potem przenositem go na p6t lub na calg
minute do rozczynu zieleni jodowej i fuchsyny lub biekitu metyleno-
wego i safraniny, odwadniatem mozliwie szybko alkoholem absolutnym,
alkohol wydalatem xylolem Ilub olejkiem origanowym, poczem preparat
przechowany w xylolowym rozczynie balsamu pokazuje pieknie czer-
wono zabarwione jaderka

Mniej dobre wyniki dawat mi sposéb nastepujacy. Preparat bar-
wiony rozczynem zieleni jodowej i fuchsyny, odwodniony alkoholem,
przenositem do olejku origanowego zabarwionego eosyng lub rozpusz-
czalng w alkoholu safraning, po kilku za$ minutach przenositem do
balsamu.

Aby unikng¢ sztucznych zmian w budowie jadra, nie postugiwa-
tem sie zupetnie Srodkami silnie dzialajgcymi, n. p. stosowanymi przez
Koeppena 3) jak kwasnym rozczynem pepsyny i pankreatyny lub rozcien-
czonym kwasem solnym, ani tez wreszcie nie wysSwietlatem preparatéw, jak
Peters (1. c.) za pomocg tugu Javella.

1) E Strasburger, Das botanische Practicum. str. 603.
2) F. Rosen, Beitrage zur Kenntniss der Pflanzenzelle 1892, str. 10. odbitki.

3) J. W. Koeppen. Ueber das Verhalten des Zellkerns im ruhenden Samen.
Jena 1887.
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Badania niniejsze wykonatem w czasie, mego krotkiego pobytu
w instytucie botanicznym w Bonn. Mito mi przy tej sposobnosci po-
dziekowa¢ dyrektorowi tego instytutu prof. Dr. E. Strasburgerowi, ktéry
mnie do tej pracy zachecit, w jej ciggu bezustannie swych cennych
rad udzielat i dostarczyt potrzebnych do jej wykonania $rodkéw nau-
kowych.

1. Lubin Z6tty (Lupinus luteus).

Jadro komorkowe liscieni nasion tubinu, SciSniete ziarnami protei-
nowemi, posiada ksztatt kulisto wielokatny (Fig. 1), o bokach cze-
sto nieco wklestych i nieznacznie wyciagnietych narozach. Zmiana
ksztattu jest jednak w poréwnaniu do jader liscieni asymilujgcych
nieznaczna. Preparaty barwione mieszaning btekitu metylenowego i sa-
franiny wykazujg czerwono zabarwione jaderka, w ktérych nie mozna
dostrzedz zadnej budowy, wydajg sie bowiem calkiem jednorodne. Jg-
derko otacza naokoto wazka, jasna opona, a lezagca na zewnatrz niej
plasma jadra jest jednostajnie niebiesko zabarwiona.

Podczas kietkowania zmienia jadro swoj ksztatt i budowe. Pecz-
nieje, powigksza si¢ nieznacznie, zarysy jego zaokraglaja sie i wreszcie
przybiera normalng posta¢ kulistg lub elipsoidalng (Fig. 2).

Jaderko powieksza sie podczas kietkowania nieznacznie, w jego
wnetrzu wystepuje obecnie jeden lub kilka bardzo drobnych wodnicz-
kéw, ktorych mimo wszelkich usitowan nie zdotatlem zabarwic.

W plasmie jgdra dostrzegamy podczas kietkowania bardzo wyrazne
wyroznienie, mianowicie barwigcy sie niebiesko chromatynowy szkielet za-
nurzony w niebarwigcej sie nukleohyaloplasmie. Chromatynowe elementy
tworzg sie¢ wszechstronng, widzialng na przekroju optycznym, prze-
waznie jako punkta. Oprocz jednak cieniuchnych nitek chromatynowych
tworzg sie teraz znaczniejsze, izolowane kule chromatyny, tuz pod po-
wierzchnig, pod ostonka jadra umieszczone. 1los¢ tych kul chromaty-
nowych jest zmienna, bywa ich niekiedy kilkanascie w jednym jadrze,
a wielkoscig prawie doréwnywajg jaderku, jakkolwiek zwykle sg
nieco mniejsze. Zauwazyt te kule Peters (L c. str. 27) i nazwat je przy-
jaderkami (Nebennucleolen), wyrazajac sie 0 nich w sposéb nastepujacy:

~Widok ich przypominat mi bardzo odkryte przez Zimmermanna
-W cytoplasmie organéw asymilujacych ,granula“, wystepujace naj-
czesciej w poblizu chromatoforéw lub jader komdrkowych. Jednakowe,
»,a przynajmniej bardzo podobne zachowanie sie tych ciatlek w obec
~barwikéw pozwala przypuszcza¢, ze sg one, jezeli nie zupetnie réwne
sjaderkom, to przynajmniej bardzo podobne”.
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Kule te barwig sie zawsze w barwikach mieszanych czerwono nie-
bieskich niebiesko, zdradzajgc tem samem, ze sg ztozone z chromatyny
i nie maja nic wspdlnego z pyreninowa substancyg jaderek komorko-
wych, barwigcych sie tymi samymi barwikami czerwono. Nawet bez
pomocy barwien tatwo jest kule chromatynowe od jaderek odrézni,
ostatnie lezg bowiem zawsze w jadrze, otoczone jasng opong, niewy-
kazujacg zadnych ziarnistosci, gdy pierwsze sg bezposrednio zanurzone
w ziarnistego wyglagdu nucleohyaloplasmie, zapewne trzymajgc sie be-
leczek lininy.

Tem mniejsze podobienstwo upatrywa¢é mozna miedzy temi kul-
kami, a granulami opisanemi przez Zimmermanna 1l).

Te ostatnie sg to plasmatyczne utwory, lezace w cytoplasmie i bar-
wigce sie barwikami mieszanymi czerwono silniej, niz ta ostatnia.

Kule chromatynowe nalezg do bardzo pospolitych zjawisk w spo-
czywajacych jadrach komérek miekiszowych roélin. Nieco doktadniej
opisat je F. Rosen (1 c. str. 5 sq.) w jadrach komérek rostowych
»Scilla maritimau i wykazat ich barwikowa réznice od jaderek. Praca
Petersa uszta jednak widocznie uwagi p. Rosena, bo nadat on tymze ku-
lom nazwe pseudonukleoléw. Pseudonukleole Rosena sa wiec identyczne
z przyjaderkami Petersa. Obie te nazwy byly juz jednak dawniej uzyte
w histologii zwierzecej: przyjaderka przez Flemminga, pseudonucleole
przez E. van Benedena. Nie umiem ocenié¢, o ile wspomniane utwory
zwierzece sg identyczne z roslinnymi, nazywani przeto te ostatnie wprost
kulami chromatynowemi.

Na tym stopniu rozwoju liscieni tubinu, bezbarwne dotad chromoto-
fory zamieniajg sie w ciatka zieleni, liseienie asymilujg, a z chwilg rozpo-
czecia przyswajania kornczy sie okres kietkowania.

2. Groch siewny {Pisum sativum).

Jadra komérek naskorka i korzonka sg bardzo mato zmienione,
kulistawe, natomiast jgdra miekiszu liscieniowego w nasionach sg zawsze
mniej lub wiecej odksztalcone w skutek ucisku nagromadzonych ziarn
skrobi. Ksztalty ich sa bardzo rozmaite, czesto amebowate, rozgate-
zione, o odnogach powciskanych miedzy ziarna skrobi. Zamiast opisy-
waé te tak rozmaite ksztatty, jakie przybiera jadro w spoczywajgcych
nasionach grochu, dolaczam tu szereg rysunkéw (Fig. 3, 6,8), wyko-

1) A. Zimmermann, Beitrage zur Morphologie und Physiologie der Pflanzenzelle.
Heft 1. Tiibingen 1890, str. 38 sq.
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nanych z preparatéw lezacych w balsamie kanadyjskim, a barwionych
zielenig jodowa i fuchsyng. Piekne preparaty otrzymywa¢ mozna, bar-
wigc skrawki najpierw kanaryng, a dopiero pézniej jakgkolwiek miesza-
ning anilinowa, czerwono niebieska. Widzimy w nich wtedy jaskrawo
czerwone jaderka, niebieska substancye jadra, blado r6zowa plasme
i pieknie cytrynowe ziarna skrobi.

Stosunkowo wielkie jaderka nie wykazujg zadnego wyro6znienia.
Sa zabarwione jednakowo czerwono, podobnie jak u tubinu, otoczone
bezbarwng wazka strefg, oddzielajaca je od substancyi jadra. Najczesciej
widzimy jedno wielkie jaderko, rzadziej dwa, bardzo rzadko trzy réwno
wielkie, pospoliciej napotykamy jednak obok jednego lub dwu wielkich
jader, dwa lub nawet trzy bardzo drobne jgderka.

Substancya jadra zabarwiona jednostajnie, nie dozwala odro6znié
beleczek, kul chromatynowych, lub sieci lininowej rozpietej w parali-
ninie. Widzimy wprawdzie czesto pewne miejsca jagdra nieodgraniczone
od reszty, zabarwione ciemniej, ale przyczyne tego odkrywamy w nie-
jednakowej grubosci nadzwyczaj nieregularnych jader.

Z poczatkiem Kietkowania dostrzegamy dwa objawy w jadrach:
Tworzenie sie wodniczkbw w jaderkach i wystepowanie wyréznionej
morfologicznie chromatyny (Fig. 7, 9—12).

Wodniczkoéw wystepuje w jaderkach zwykle kilka bardzo drobnych,
rosng one i zlewaja sie nastepnie czeSciowo Ilub wszystkie razem, tak
ze w komérkach liscieni utrwalonych w kilkanascie dni po wysianiu
grochu, widzimy zwykle tylko jedne wielka $rodkowg wakuole. Nie
mogtem ich zabarwié, ani metylenowym btekitem, ani dziataniem zela-
zosinku potasu i chlorku zelaza, co przemawia za tem, ze nie ma w nich
kwasu garbnikowego. Wodniczki jagderkowe komorek starych przedsta-
wiajg sie jako pecherzyki o btonce bardzo cienkiej, silnie Swiatto tamia-
cej, ale stabo chionacej barwiki. Takie jgderka sg w preparatach bar-
wionych trudne do dojrzenia z powodu bardzo nieznacznego zabarwienia
i podejrzywam , ze obecnos¢ wodniczkéw jaderkBAvych jest przyczyna,
dla czego jaderka niektdrych komdrek prawie zupetnie sie nie barwig 1).

W substancyi samego jadra dostrzegamy z poczatkiem kietkowa-
nia, objawiajgcego sie nieznacznem pecznieniem jadra, wyosabnianie sie
chromatyny w postaci siateczki zywo chiongcej barwiki niebieskie lub
zielone. Na przekroju optycznym widzimy naturalnie zamiast beleczek
sieci przewaznie zabarwione punkta, t. j. przekroje beleczek chromaty-

") Treub, Quelques recherches sur le role du noyau dans la division des cel-
lules vegetales 1878.
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nowych. W okresach pierwszych roztozenie chromatyny jest niejedno-
stajne. Podczas gdy w pewnych czesciach jadra chromatynowe elemen-
ty sg juz dos¢ od siebie oddalone, w innych miejscach tego samego
jadra sg one jeszcze bardzo skupione (Fig. 7, 9).

Pecznienie jadra wplywa na jego ksztalt zewnetrzny. Ostre i nie-
regularne wypustki jadra zaczynajg sie zaokragla¢, jadro zaczyna po-
wraca¢ do mniej wiecej kulistego ksztattu. W wiekszosci komorek nie
powraca jednak do pierwotnej postaci. Wypustki jagdra o zaokraglonych
konturach, robakowatego ksztattu nadajg jgdrom starych liscieni wykiet-
kowanych nasion grochu charakterystyczng ceche (Fig. 10—12). Podczas
tego pecznienia zachodza niekiedy wypadki rozerwania jadra, mianowicie
w tych razach gdy miato ono wypustki diugie, cienka tylko nitkg trzy-
majace sie gtéwnej masy jadra (Fig. 7).

Kul chromatynowych w jadrach kietkujgcych nasionach grochu
takich, jakie opisatem wyzej u tubinu, nie ma.

Jadra bardzo starych liscieni, pozbawionych juz przewaznej czesci
skrobi, majg jaderka trudno dostrzegalne, a wreszcie nie majg ich zu-
petnie. Istota chromatynowa zdaje sie nie ulegac¢ resorbcyi, nagromadza
sie jednak tuz pod ostonkg jadra, w ktérego wnetrzu powstajg obecnie,
moze juz jako produkt dezorganizacyi, wielkie wodniczki, nie zawierajgce
materyi chtonacych barwiki.

3. Kukurydza (Zea Mays).

W nasionach kukurydzy jadra samego zarodka réznig sie tylko
nieznacznie od jader komdrek rostowych. Barwieniem nie mozemy je-
dnak wykazac sieci chromatynowej.

Jadra komorek tarczki (scutellum) (Fig. 14) zgniecione ziarnami
proteinowemi sa zwykle nieregularnie kanciaste, niekiedy o narozach
nieco wyciagnietych. Jadra komérek ssacych (Saugzellen) sg kuliste
i bardzo mato zmienione.

Natomiast przedstawiajg jadra komorek bielmowych (Fig. 13) wy-
petnionych skrobig bardzo wybitne zmiany. Substancya tych jader roz-
gnieciona i wttoczona miedzy ziarna skrobi przedstawia sie jako sieé
wszechstronna o oczach zajetych przez wspomniane ziarna. Nie mogtem
dojrze¢ w nich $ladu jaderek, gdyz cato$¢ barwi sie mieszanymi bie-
kitno czerwonymi barwikami ciemno niebiesko, jednostajnie.

Podczas kietkowania jadra komorek zarodka i tarczki nabrzmie-
wajg i przybierajg ksztatt kulistawy (Fig. 18). Jedynie te z jader tar-
czki, ktére byty bardziej nieregularnie przeksztatcone w nasieniu pod-
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czas kietkowania i pecznienia, zaokraglaja robakowato nieliczne wypust-
ki (Fig. 15—17). W jaderkach pojawiajg si¢ drobniuchne wodniczki,
chromatynowe beleczki wyosabniaja si¢ bardzo pieknie, a oprécz nich
pojawiajg sie zwykle dos¢ liczne kule chromatynowe, lezace zwykle tuz
pod ostonka jadra i bardzo intenzywnie chiongce barwiki.

Z postepem kietkowania wydtuzajg sie komérki ssace, a ich jadra
zaokraglone, nieco mniejsze od jader komorek tarczki zblizajg sie do
ich wierzchotka. W nasieniu jgdra te lezg przewaznie przy podstawie
komorek (od strony tarczki), lub co najwiecej w ich Srodku. W wy-
kietkowanych nasionach napotykamy je stale tuz pod ich wierzchotkiem.
Wedtug uprzejmie mi udzielonej ustnej informacyj p. G. J. Peirce od-
bywajg takg samg wedrowke jadra ssawek (haustoryow) kanianki (Cu-
scuta) w chwili, gdy dosiegng tkanki rosliny opanowanej. Spostrzezenie
to przemawia za rolg czynng jadra komérkowego podczas procesu czer-
pania pokarméw zapasowych z bielma i zdaje sie potwierdza¢ zdanie
G. Haberlandta, ze jadro znajduje sie w tem miejscu komorki, w kto-
rem najwieksza wykonywana bywa praca.

Odksztatcone jadra bielma nie ulegajg podczas kietkowania wi-
dzialnemu rozwojowi. Nie dostrzegtem w nich jaderek, ani wyro6znienia
istoty chromatynowej nawet w tych poznych okresach kietkowania, gdy
skrobia prawie w zupetnosci znikta z niszczejgcych komorek.

Pragne tu zwrd6ci¢ uwage na pewng okoliczno$¢ przy barw,ieniu
wycinkéw nasion kukurydzy. Preparat zabarwiony jakakolwiek czer-
wono niebieskg mieszaning barwikowag wykazuje jadra komérkowe w ré-
znych czesciach nie zupetnie jednakowo zabarwione. Najsilniej niebiesko
barwig sie odksztatcone jadra bielma, gdy kolor jgder komorek wierz-
chotka korzeniowego jest wiecej fioletowawy. Czy szczegdt ten jest
w zwigzku z nadzwyczaj intenzywnem czerwonem zabarwieniem cyto-
plasmy w niesymetrycznych komdrkach wierzchotka korzeniowego nie
umiem oceni¢, lubo wydaje mi sie to prawdopodobne; jadra komdrek
wierzchotkéw todyg rosnacych barwig sie natomiast tym samym bar-
wikiem silnie niebiesko.

Zestawienie.

Z przytoczonych wyzej obserwacyi wynika:

1. Ksztalt jader komorek nasion moze by¢, jakto z dawniejszych
badan bylo wiadome, niekiedy bardzo zmieniony wskutek ucisku ma-
teryatow zapasowych. Niektore bardzo zmienione jgdra n. p. komdrek
bielma kukurydzy nie powracajg do pierwotnego ksztattu, a nawet nie
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wykazujg podczas kietkowania zmian w swej budowie. Inne, réwniez
bardzo zmienione jadra, n. p. nieprzyswajajgcych, pod ziemia zostaja-
cych liscieni grochu ulegaja podczas kietkowania dalszemu rozwojowi,
osiagajac wreszcie posta¢ kulista lub jeszcze czesciej postaé kulistawg
z zaokraglonemi robakowatemi wypustkami. Inne wreszcie, mniej w na-
sieniu zmienione jadra powracajg do ksztattu pierwotnego, kulistawego
n p. jadra liscieni asymilujgcych tubinu.

2. W jadrach komérek nasion spoczywajgcych nie mozna dostrzedz
konturéow chromosomoOw, sg one tak jak jadro cale jednostajnie niebie-
sko lub zielono pod wptywem wspomnianych barwikéw zabarwione.
Wyro6znienie sie chromosomow nastepuje jednak w wiekszosci jader na-
tychmiast podczas kietkowania nasion i pecznienia jgder, z wyjatkiem
niektérych wypadkéw n. p. jader bielma kukurydzy, ktére tej zdolnosci
juz niemaja. Nie umiem oceni¢, czy chromosomy w tych razach zlewajg
sie z sobg lub tylko zblizajg, tak ze odrdézni¢ ich nie umiemy. Przy-
puszczenie drugie wydaje mi sie prawdopodobniejsze, a w takim razie
to skupianie sie chromosoméw bytoby nastepstwem zmniejszenia sie ob-
jetosci paralininy podczas dojrzewania nasion, ich zas wyréznianie na-
stepstwem jej pecznienia podczas kietkowania nasion. Ta (zapewnie po-
zornie) jednostajna budowa jader komoérek nasion przypomina plemniki
(spermatozoidy) ramienic i rodniowcéw, w ktoérych jadrze E. Strasbur-
ger 1) ,nie zdotat przy pomocy najsilniejszych i najlepszych powigkszen,
ani pod dziataniem odczynnikéw chemicznych dostrzedz wyrdznien we-
wnetrznych, mogacych wskazywa¢ na obecno$¢ wyosobnionych chro-
mosomow"".

3. W jaderkach (nucleolus) pojawiajg sie podczas kietkowania
drobne, zlewajgce sie z sobg wodniczki (wakuole). Wobec zapatrywania,
bronionego przez F. Wenta?) i de Vriesa z wielkim zapatem, ze wo-
dniczki nigdy w plasmie normalnej nowe nie powstaja, ale tworza sie
przez dzielenie dawniejszych tonoplastéw, zapatrywania zwalczanego
przez W. Pfeffera 3), kwestya powstawania wodniczkdw w jaderkach
budzi pewien interes. Ze tu mozemy mie¢ do czynienia nie z powsta-
waniem zupetnie nowych wodniczkéw, ale z powiekszeniem sie preegzy-
stujacych, Swiadczy fakt, ze w badanych przezemnie jaderkach rozwija-
jacych sie zarodkéw lub bielma w Myosurus, Ornithogalum, Hyacin-

1) E. Strasburger, Ueber das Verhalten des Pollens etc. 1892 str. 145.

2) F. Went, Die Vermehrung der Vakuolen durch Theilung. Prngsch. Jahrbii-
cher Bd. XIX, str. 295.

) W. Pfeffer. Zur Kenntniss der Plasmahaut und der Vakuolen.

Rozprawy mat. przyr T. XXVI. 47
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thus i t. d. istniejg juz wodniczki, wiec istnieja one moze i w jaderkach
nasion, ale przez wyschniecie tak zmalaty, ze dostrzedz ich nie mozna
i dopiero podczas pecznienia komoérek, w peryodzie kietkowania nasion,
powiekszaj?} sie znowu i staja sie widocznel).

Na pytanie czy i jaka role odgrywaja jadra komorkowe podczas
kietkowania nasion odpowiedzie¢ musimy, ze tylko jeden zauwazylismy
przypadek, ktéry zdaje sie przemawia¢ za czynna jego rola. Jest to
mianowicie wedréwka jader w walcowatych komdrkach ssacych, od-
dzielajgcych tarczke od bielma w nasionach kukurydzy, wedréwka ku
wierzchotkowi komérek, wydtuzajgcych sie podczas kietkowania. Czy
jednak wedréwka ta ma zwiazek z czerpaniem pokarméw zapasowych
z bielma, czy moze jest w zwigzku jedynie z wydluzaniem sie tych
komorek, a wiec z wzrostem ich btony, oto kwestye, ktérych rozwigza¢
nie umiem. Natomiast wszystkie inne moje spostrzezenia dadzg sie bar-
dzo dobrze pogodzi¢ z rolg bierng jadra podczas kietkowania nasion
i wyttémaczy¢ jako nastepstwo pecznienia plasmy jadra i jaderka.

Dotkne tu wreszcie ciekawej kwestyi, rzucajacej pewne Swiatto na
roznice fizyologiczng plasmy zastojowej w nasionach od plasmy czyn-
nej. Prof. Dr. E. Strasburger zwrdcit mg uwage na swoje spostrzeze-
nie, ze wycinki z nasion barwig sie silnie bez poprzedniego utrwalenia
plasmy i zachecit mie do dokladniejszego zbadania tej kwestyi.

Z badan W. Pfeffera2) wiemy, ze plasma zywa i czynna chionie
nieznaczne ilosci pewnych barwikéw n. p. btekitu metylenowego, fiole-
tu metylowego, bismark - braunu, fuchsyny, cyaniny, safraniny, zieleni
metylowej, tropaeoliny 000, kwasu rosotowego, nie chionie za$ zupetnie
barwikdw innych n. p. nigrozyny, blekitu anilinowego, eosyny, fenol-
ftaleiny, czerwieni kongo lub biekitu metylowego.

D. H. Campbell3) wykazat nastepnie, ze nawet zywe i dzielgce
sie jadra komoérkowe chiong nieznaczne ilosci mauveiny, dalilii i fioletu
anilinowego.

Barwienia te sg jednak bardzo stabe i nieznaczne, gdy natomiast
plasma utrwalona, martwa, chionie barwiki w ilosci wielkiej i barwi sie
dlatego bardzo intensywnie.

1) W ostatnich miesigcach zwrécono baczniejsza uwage na wodniczki powstajace
w jaderkach, ktorym nadano nazwy nukleoléw i endonukleoléw, nazwy $wiadczace, ze
ich autorowie nie zrozumieli natury tych utworéw.

2) W. Pfeffer. Ueber Aufnahme von Anilinfarben in lebende Zellen. Untersuchun-
gen aus dem botan. Institut zu Tubingen. Tom 2, str. 179.

*) Douglas W. Campbel. The Starning of living Nuclei. Tamze str. 569.
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Podobnie, jak plasma utrwalona — zachowuje sie plasma zastojowa
nasion. Gdy wrzucimy do bardzo rozcieficzonego rozczynu biekitu me-
tylenowego lub fioletu metylowego na réwny przeciag czasu przekrajany
liscien grochu, wydobyty z nasienia suchego i z nasienia kietkujacego,
uderzy nas réznica ich zabarwienia. Pierwszy bedzie bardzo silnie, drugi
nieznacznie zabarwiony.

Bardzo pieknie wykazujg te roznice liscienie grochu wrzucone na
krotko do roztworu zelasinku potasowego i po szybkiem wymyciu prze-
niesione do rozcienczonego chlorku zelaza. Nasienie barwi sie ciemno
niebiesko od biekitu pruskiego, kietkujgca roslina znacznie stabie;.

Plasma zywa otrzymuje barwiki za posrednictwem opony plasmy
(Hautschicht), ktora czerpie w drodze diozmozy pewne ciata i prze-
puszcza do plasmy. Nasuwa sie przypuszczenie, czy silne zabarwienie
plasmy nasion nie jest umozliwione zmiana ich opony plasmatycznej
tego rodzaju, ze ona przepuszcza teraz wieksze ilosci barwikéow. W kaz-
dym razie intenzywnos¢ barwienia plasmy, nie moze zaleze¢ jedynie od
fizycznych wilasnosci opony plasmatycznej, zalezy ona bowiem zawsze
od wiasnosci fizycznych lub chemicznych ciata barwionego.

Przyczyne intenzywnego barwienia plasmy utrwalonej i zabitej wi-
dzimy zgodnie z Pfefferein (1. c. str. 277) w straceniu w niej drobniuch-
nych czasteczek, pierwotnie w plasmie zywej nieistniejgcych w stanie
statym. Czgsteczki te nierozpuszczalnych, strgconych ciat proteinowych
dziatajg tu tak samo, jak bajce w technice farbierskiej.

Zdaje sie bardzo prawdopodobne, ze zdolno$¢ barwienia sie plasmy
i jader nasion spoczywajacych polega réwniez na istnieniu w nich drobin
ciat proteinowych w stanie bardziej statym anizeli w plasmie czynnej, moze
w stanie nierozpuszczalnym. Taka réznica fizyczna (czy chemiczna) cy-
top'asmy i karyoplasmy w stanie zycia utajonego, jakie jest udziatem
nasion spoczywajacych, moze byé — w czesci przynajmniej — wynikiem
utraty wody, co jak wyzej wspomniatem jest réwniez przyczyna zaniku
struktury w budowie jader i jaderek.

Objasnienie rysunkow.

Rysunki robione sg z preparatdbw barwionych mieszaninami niebiesko czerwone-
mi, mianowicie mieszaning zieleni jodowej i fuchsyny, oraz btekitu metylenowego i sa-
franiny. Na wszystkich rysunkach widzimy przeto czerwono zabarwione jaderko, oraz
niebiesko lub niebieskawo - zielono zabarwiong substancye jgadra, mianowicie chromoso-
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my. Do robienia rysunkéw uzylem kamery oraz mikroskopu Zeissa, (okular 11, objektyw
B8 imersya olejna), przyczem powiekszenie rysunkéw wynosi 750 razy.
chk oznacza chrornatynowe kule czyli pseudonukleole.

Fig. 1—2. Lupinus luteus.
Fig. 1. Jadro z miekiszu liscieni nasienia spoczywajgcego.
Fig. 2. Jadro z liscieni wydobywajacych sie na zewnatrz. Niebiesko zabarwione kule
(chk) sa to kule chrornatynowe czyli przyjaderka Petersa pseudonukleole
Kosena.

Fig. 3—12. Pisum sativum.

Fig. 3—6, 8. Jadra komodrek miekiszowych nasion spoczywajacych.

Fig. 9. Jadro takichZze komérek w pierwszym okresie kietkowania. Chromosomy wyro-
znity sie juz w karyoplasmie, ale w pewnych miejscach sg jeszcze skupione.

Fig. 8. Jadro z tegoz samego okresu, rozerwane na trzy czesci podczas pecznienia

Fig. 10—12. Jadra pozniejszych okresow kietkowania z robakowatemi wypustkami i du-
zymi wodniczkami w jaderkach.

Fig. 13—18. Zea Mays.

Fig. 13. Jadro komdrki bielma, wskutek ucisku ziarn skrobi przeksztatcone w sie¢
wszechstronna.

Fig 14. Jadro miegkiszu tarczki (scutellum) nasienia spoczywajgcego.

Fig. 15—18. Jadra takicbze komorek w okresie kietkowania z kulami chromatyny.
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