Chromatofilia jader worka zalazkowego.

Podat

M. Raciborski.

Rzecz przedstawiona na posiedzeniu wydz. matem.-przyr. dnia 3. lipca 1893 r.:
ref. cztonek Janczewski.

Opisana przez Leopolda Auerbacha 1) réznica w chromatofilii jader
komorek piciowych wywotata natychmiast w literaturze botanicznej sze-
reg interesujagcych badan 2) stwierdzajacych zgodno$¢ pod tym wzgledem
jader piciowych roslinnych ze zwierzecemi.

Dla zrozumienia spisanych nizej moich poszukiwan nad chromato-
filia jader worka zalgzkowego roslin nago i okrytonasiennych moze byé
przydatnym Kkrétki opis wynikow Auerbacha. Zanim jednak go przyto-
tocze, nadmienie, ze sprawa wykrycia roznic w chromafilii jader picio-

1) L. Auerbach. Ueber den sexuellen Gegensatz in der Chromatophilie der Keim-
subetanzen etc. (Sitzungsberichte d. Akad. d. Wissen. zu Berlin, XXXV str. 713, ze-
szyt z 25. czerwca 1891).

a) F. Eosen. Beitraege zur Kenntniss der Pflanzenzelle (Beitraege zur Biologie
der Pflanzen. Tom V, zeszyt 3, 1892).

P. Schottlaender. Beitraege zur Kenntniss des Zellkerns und der Sexualzellen
bei Kryptogamen. (1. c. tom V, zeszyt 2, 1892).

E. Strasburger. Das Verhalten des Pollens und die Befruchtungsvorgange bei den
Gymnospermen. Schwaermsporen, Gameten, pflanzliche Spermatozoiden und das Wesen
der Befruchtung. Jena 1892.

E. Zacharias. Ueber Chromatophilie, Berichte der deutschen botanischen Gesell-
schaft, tom XI, zeszyt 3, z 26. kwietnia 1893.
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wych od lat Kilku wisiala, ze tak powiem w powietrzu, szereg rozpraw
roznych anatoméw dotykat jej z wielu punktéw, a nawet ja mniej lub
wiecej jasno skonstatowat Nie siegatbym do tych — rozprawe Auer-
bacha poprzedzajgcych badan, bo z jednej strony wiemy od czasow
Ben-Akiby, ze nic nowego nie ma pod storicem, a Auerbacliowi nalezy
przyznaé zastuge jasnego postawienia kwestyi, gdyby nie ten szczegot,
ze te dawniejsze badania mianowicie Strasburgera i Zachariasa — przy-
czyniaja sie do wyjasnienia przyczyn réznic w chromatofilii.

| tak E. Strasburger1) w 1884 r. wykazal, ze oba jagdra pytku
roslin okrytonasiennych inaczej zachowuja sie wobec barwikéw. Jadro
ptciowe (generatywne) barwi sie silnie barwikami zielonymi (zielenig me-
tylowg i jodowa), jadro rostowe (wegetatywne) zielonymi bardzo stabo
sie barwi, natomiast chionie karmin, przyczyne za$ tego zjawiska widzi
autor w réznicy odzywiania sie.

E. Zacharias?) w r. 1887 wykazal, ze miedzy jadrem piciowem
pytku, a jadrem jaja lub rostowem pytku istnieje rdéznica procentowa
w ilosci nukleiny. ,Spermatozoid zawiera wiecej procentéw nukleiny jak
jajo* (L c. str. 383). Tem samem wyjasnit E. Zacharias te réznice
w chromatofilii jader komorek piciowych, ktére réwnoczesnie H. Wie-
lowiejski na jagdrach komoérek zwierzecych zauwazyt.

H. Wielowiejski3) w r. 1887 podat tak doktadne réznice jadra
jaja a jader rostowych Ilub meskich, ze Auerbach wiasciwie dodat do
nich tylko nieznaczne uogoélnienie. Wielowiejski wykazat z jednej stro-
ny, ze jagdra komérek meskich a zenskich majg rozng budowe morfolo-
giczng, z drugiej za$ strony roéznig sie co do chromatofilii, (,zawartos¢
jadra komorki jajka pod wzgledem chemicznym odroznia sie od zwyktej
chromatyny jader komorkowych nie barwigc sie w rozczynie zieleni
metylowejw 1 c. str. 48), t. j. jadra spermatozoidéw barwia sie podobnie jak
komoérek rostowych silnie zieleniag metylowg, jadra jajka karminem.

W tym samym czasie opisat Wentd) roznice w chromatofilii chro-
mosoméw i jaderek, za$ w r. 1891 Petersb) te samg roznice miedzy

1) E. Strasburger. Neue Untersuchungen iiber den Befruchtungsvorgang bei den
Phanerogamen ais Grundlage fur eine Teooie der Zeugung. Jena 1884.

) E. Zacharias. Beitrage zur Kenntniss des Zellkergs und der Sexualzellen. Bo-
tan. Zeitung. 1887.

) H. Wielowiejski. Studya nad komorkag zwierzecg. Cze$¢ 1. Badania nad jaj-
kiem zwierzecem. XVI. tom Rozpraw Ak. Um. 1887.

4 F. A. F. C. Went. Beobachtungen iiber Kern und Zelltheilung. Berichte der
deutschen botan. Gesellschaft. Tom V. Zeszyt 7. 1887.

5 Peters. Untersuchungen iiber den Zellkern in den Samen wahrend ihrer Ent-
wiekelung, Ruhe und Keimung. Rostock 1891.
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jaderkami zwykiemi (z hypotetycznej pyreniny Schwarza), a jaderkami
chromatynowemi (z nukleiny), ktére nazwat ,Nebennukleolenu.

L. Auerbach (1. c) positkujac sie barwieniami podwojnemi zau-
wazyt, ze jadro jaja barwi sie po uzyciu barwikéw czerwonych i nie-
bieskich czerwono, jadro plemnika ijadra komérek rostowych niebiesko,
jaderka i plasma czerwono, czyli jadro piciowe samicze jest ,erytrofilne”,
a piciowe samcze oraz komorek rostowych ,kyanofilne". Nowoscig
wiec Auerbacha w poréwnaniu z badaniami Wielowiejskiego —jest
nietylko nadanie réznym jadrom r6znych nazw oznaczajgcych jakos¢ ich
chromatofilii, ale stwierdzenie, ze réznice te nie sa zalezne od chemicz-
nej natury barwika. Mozna (jakoby) wzajemnie zastepowaé z jednej
strony wszystkie barwiki niebieskie, zielone Ilub fioletowe, z drugiej
wszelkie czerwone, z6tte lub pomaranczowe. Ze nie zawsze tak bywa,
wykaze ponizej.

Rosen (1. c.) zbadat jadra komorek pytkowych i jadra worka za-
lazkowego i doszedt do wyniku, ze piciowe jadro pytku podobnie jak
jadra komorek rostowych rodlin barwi sie niebiesko (jest kyanofilne),
gdy wszystkie 8 (wzglednie 7) jagder worka zalagzkowego, a nadto ja-
derka i plasma sg erytrofilne. Toz samo stwierdzit Schottlaender dla
mszakéw i paproci.

E. Strasburger (1. c. 1892) dodaje interesujgce spostrzezenie, ze
jadra zarodkoéw przybyszowych sg tak erytrofilne jak jadra worka za-
lgzkowego, a wreszcie E. Zacharias w ostatniej swej pracy (1 c. 1893)
udowodnit, ze kwas nukleinowy i nukleiny sg kyanofilne, gdy rdzne ro-
dzaje biatka sg erytrofilne. To samo uczynit Malfatti (cytowany przez
E. Zachariasa) dla stratu powstajagcego pod dziataniem kwasu nukleino-
wego na biatko, a przedstawiajgcego poditug Altmanna wiasciwa nukle-
ine. Wielkg ilos¢ chemicznie czystych preparatbw réznych potaczen
kwasu nukleinowego i biatka zbadat wreszcie pod tym wzgledem Li-
lienfeld 1). Lilienfeld przekonat sig, ze z mieszaniny zieleni metylowej
i fuchsyny pobiera kwas nukleinowy barwik zielony, nukleina t. j. po-
taczenie biatka z kwasem nukleinowym nie barwi sie juz czysto zielono
lecz niebieskawo, wreszcie jeszcze bardziej niebieskawo nukleohiston
t. j. sOl ubozsza jeszcze w kwas nukleinowy (nukleinian histonowy),
biatko za$ czerwono.

Ze wykrycie tak zasadniczego przeciwienstwa miedzy jadrem mes-
kim a zenskim spozytkowano natychmiast do teoryi zaptadniania, prze-

1) Verhandlungen der pbysiologischen Gesellschaft zu Berlin. Nr. 11. Sprawozda-
nie z posiedzenia odbytego 7 kwietnia 1893 r.
Rozprawy Wydz, mat.-przyr, T. XXVI. 51
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widzie¢ mozna byto z tatwoscia. W latach ostatnich dzieki epokowym
badaniom Hertwigéw, Boveriego, Flemminga, Weismanna i innych zoo-
logébw nad zaptodnieniem zwierzat, oraz Strasburgera i Guignarda nad
zaptodnieniem roslin coraz silniej i szerzej przyjmuje sie teorya, ze za-
ptodnienie polega na zlaniu si¢ dwu jakosciowo i iloSciowo zupetnie ré-
wnych elementow, ktdrych roznica polega jedynie na ich pochodzeniu.

Teorye te zdaje sie odkrycie Auerbacha obala¢ i rzeczywiscie Au-
erbach, Rosen i Schottlaender skianiajg sie ku wrecz odwrotnej van Be-
nedena. Jadra komorek wegetatywnych maja by¢ obupiciowe. Jadro
piciowe pytku powstato z pierwotnego wegetatywnego, ktérego element
zenski (erytrofilny) nagromadzit sie w obok leglem jadrze rostowem
pytku. Przeciwnie jadra worka zalgzkowego powstajg przez wydalenie
istoty meskiej (kyanofilnej), a ta powoduje silniejsze niebieskie zabarwie-
nie komorek nucellusa otaczajacych worek, gdy w worku pozostaje je-
dynie istota zeniska, erytrofilna. Przez zlanie sie tych dwu zupetnie od-
rebnych istot, jadra meskiego i zeriskiego, powstaje jadro rostowe za-
rodka, hermafrodytyczne. Ze takie asocyacye idei sa tylko oddzwiekiem
teoryi E. van Benedena o znaczeniu cialek kierowniczych (Richtungs-
koerper), dowodzi¢ nie potrzeba.

Technika barwien podana przez Auerbacha i Rosena jest dwojaka.
Mozna badany preparat albo zanurzy¢ w mieszaninie takich dwu bar-
wikoéw, jednego czerwonego, drugiego niebieskiego lub zielonego, ktére
zmieszane nie stracajg sie, albotez barwi¢ preparat z osobna, kolejno
barwikiem czerwonym i niebieskim. W obu razach, gdy na szkietku
przedmiotowem umiescimy obok siebie jajo roslinne i spermatozoon lub
komorke pytku, otrzymamy po zabarwieniu réznice w zabarwieniu. Jg-
dro komorki meskiej intenzywnie niebieskie, zeriskiej czerwone.

Aby oceni¢ znaczenie tak otrzymanych barwien, robitem liczne do-
Swiadczenia prébne, z ktorych podaje tu nastepujgce. Do doswiadczen
uzywatem (miedzy innemi) przewaznie wyscietki bielmowej worka za-
lazkowego Fritillaria imperialis w stadyum zywej segmentacyi jader. Ma-
teryat byt utrwalony alkoholem absolutnym.

1 a. Po zabarwieniu rozcieficzonym wodnym roztworem fuchsyny
zwyklej przedstawia sie obraz nastepujgcy: Jaderka ciemno czerwone,
chromosomy czerwone, silnie $wiattlo tamiace, tres¢ pozostata jadra (ka-
ryoplasma) r6zowa, btona jgdra czerwona, cytoplasma blado czerwona,
naokoto jadra nagromadzona, jednostronnie skupiona, w stadyum przy-
gotowawczem do dzielenia sie w polu biegunowem jadra lezaca plasma
zabarwiona bardzo silnie czerwono. Plasma figury aehromatycznej za-
barwiona silnie czerwono.
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1 b. Do poprzednio uzytego rozczynu dodatem Slad nieznaczny zie-
leni jodowej, wskutek czego kolor odczynnika prawie sie nie zmienit.
Rezultat barwienia taki sam jak poprzednio, z tg réznicg ze po dhuz-
szem barwieniu chromosomy przyjmuja nieco fioletowawy nie za$ czysty
czerwony odcien.

Preparat tak zabarwiony ptucze alkoholem absolutnym, ktéry usu-
wa fuchsyne. Makroskopowo preparat wyglada bezbarwnie, przeciez chro-
mosomy sg zabarwione blado stalowo zielono, tak samo jednak nukleole,
a nawet plasma koto jadra w polu biegunowem skupiona wykazuje staby
odcien szarawo zielonawy.

1c. Do rozczynu fuchsyny dodaje wiecej zieleni jodowej (lub me-
tylowej), rozczyn jest barwy karminowej (np. karminu Beala). Rezultat
barwienia ten sam co poprzednio, z ta rdznica, ze chromosomy sg fiole-
towawe silniej.

Wskutek ptukania alkoholem znika barwa czerwona najpierw z cy-
toplasmy, potem z innych cze$ci komorki. Chromosomy zabarwione sg
niebieskawo zielono, tak samo i w tem samem nasileniu barwy jaderka;
za$ plasma koto jadra bardzo blado zielonawo.

1 d. Dodaje do fuchsyny tyle barwika zielonego, ze rozczyn jest
barwy fioletowej. Po | minucie barwienia sg chromosomy zaréwno w jg-
drach spoczywajacych, jak w stadyum profaz, metafaz lub anafaz nie-
bieskawo zielone, jaderka intenzywnie czerwone, zreszta obraz taki jak
w razach poprzednich. Po wymyciu fuchsyny widzimy, ze intenzywnie
poprzednio cz?rwone jgderka sg niebieskawo zielone w tym samym co
chromosomy stopniu.

1 d. Zabarwione preparaty samg zielenig jodowa, dajg taki sam
wynik, jak opisane pod 1c po wymyciu alkoholem.

Obserwujgc barwienie sie¢ preparatu pod mikroskopem np. rozczy-
nem fioletowym, widzimy, ze chromosomy barwig sie najpierw czerwono,
ale w przeciggu krétkiego czasu barwa czerwona zmienia sie¢ w fioleto-
wawg niebieskg i ustepuje wreszcie barwie niebieskiej.

2 a. Zabarwiajgc wspomniang wyscietke bielmowg safraning, otrzy-
mamy obraz podobny do wywotanego fuchsyng, ale chromosomy sg je-
szcze intenzywniej czerwone. Po wyptukaniu nadmiaru barwika woda,
dodaje z boku pod szkietko kropelke rozczynu zieleni jodowej. Chro-
mosomy barwig sie zwolna coraz silniej zielonawo niebiesko, zreszta ja-
derka i plasma pozostaje czerwong. Plucze preparat alkoholem dla usu-
niecia zupetlnego safraniny, a w rezultacie nietylko chromosomy, ale
i jaderka sg intenzywnie zielone, bardzo nieznacznie szaro zielonawg jest
i plasma pola biegunowego.
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2 b. Inny preparat, zabarwiony safraning, barwie dluzszy czas zie-
lenig jodowa. Nietylko chromosomy przyjmujg barwe zielong, jaderka
stajg sie zwolna fioletowawe, wreszcie zielonawo niebieskie.

Whioski, jakie z przedstawionych barwienn probnych wyciggamy,
postuzg nam do oceny chromatofilii jader.

Przedewszystkiem pouczaja nas one, ze w razie kolejnego stoso-
wania barwikdéw czynnikiem w rachube wchodzgcym jest czas barwie-
nia (cfr. 2a i 2b). Ze za$ ten bywa trudny do oznaczenia, w prepara-
tach réznych rézny, a nawet w tym samym preparacie rézne komorki,
potozone giebiej (lub dalej od brzegu) rézne dajg wyniki, przeto metoda
kolejnego barwienia musi prowadzi¢ do rezultatbw czesto niepewnych.
Ta okolicznos¢ skiania nas do zachowania pewnej podejrzliwosci wobec
obrazéw tg droga otrzymanych, zwlaszcza w preparatach grubszych lub
wiekszych. Takich watpliwosci nie nasuwa w tym stopniu metoda bar-
wienia mieszaninami, dla tego tez w nastepstwie jej tylko uzywatem.

Barwienia zestawione pod Nr. 1 pouczajg nas jednak, ze rezultat
zalezy w pierwszej linii od skfadu procentowego mieszaniny. Wahania
w tym wzgledzie majg pewne granice, poza ktéremi nie otrzymujemy
barwienn wyrdznionych silnie. Gdy przy dobrych barwieniach réznica
zabarwien jaderek i chromosoméw jest bardzo silng, gdy nadto u roSlin
réznych, lub w réznych tkankach tej samej rosliny zachodza pewne ro-
znice w chionieniu farb, przeto najlepiej stosowa¢ rozczyn dla kazdego
przypadku z osobna wyprébowany t. j. taki, ktéryby w krotkim prze-
ciggu czasu jaderka czerwono, chromosomy barwit niebiesko. Przyzwy-
czaitem sie do fioletowego roztworu fuchsyny (diamant) i zieleni jodowej
i temi gtdbwnie barwitem bo dajg bardzo silne obrazy.

Ta metodg mozna wyrdéznic w komorce w sposob barwny rozne
organa czy substancye. Pamieta¢ jednak trzeba, ze substancya zabar-
wiona czerwono lub niebiesko moze zawiera¢ w sobie barwik drugi (nie-
bieski lub czerwony), ale pokryty nadmiarem innego i niewidzialny.
Okoliczno$¢ ta jest dla oceny znaczenia chromatofilii jader pierwszorze-
dnej wagi, byla jednak przeoczong lub lekcewazong. WidzieliSmy, ze
np. zywo czerwone jaderka po usunieciu barwika czerwonego nie uste-
powaly w zabarwieniu niebieskiem chromosomom. Réznica wiec miedzy
chromosami, a jaderkami polega na tem, ze ostatnie — chociaz chtong
w pewnych razach barwiki niebieskie réwnie silnie jak chromosomy —
maja nadto zdolno$¢ tak znacznego chtonienia czerwonych, ze te ostatnie
zakrywajg niebieski w zupetnosci. W stabszym stopniu ma te wiasnos¢
plasma, zwiaszcza plasma pola biegunowego, plasma jaj lub meskich
komorek piciowych, potozonych w szczycie tagiewki pytkowej roslin na-
gonasiennych. Czyli konstatujemy, ze tak opisana erytrofilia, jak i kya-
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nofilia badanych jader bielma jest wzgledna, t j. zalezna od skiadu
mieszaniny barwikowe;.

Ta wzglednos¢ wystepuje jaskrawo w badaniu materyatéw roz-
maicie utrwalonych. Jak znaczny wplyw na rezultat barwienia ma spo-
sob przygotowywania preparatow dowodzg spostrzezenia nastepujace:

Dla uwidocznienia nukleiny w jadrach kiladzie E. Zacharias pre-
paraty na przeciag kilkunastu godzin do kwasu solnego w rozcieficzeniu
3 pro mille. Po wymyciu kwasu solnego barwig sie w takich prepara-
tach rozczynem biekitu metylenowego i fuchsyny kwasnej zrazu czer-
wono plasma i jaderka, poczem niebiesko chromosomy, po dtuzszem bar-
wieniu wszystkie te organa niebiesko.

Do takiego kwasu solnego 0,396 kiladtem na 20 godzin preparaty
nucelluséw Biota, zalgzkéw jeczmienia, Funckia, Ornithogalum, Orlika
(Aquilegia). Rozczyn metylenowego biekitu i fuchsyny kwasnej barwit
je w spos6b opisany, ale dziatanie innych mieszanin byto zastanawiajgce.
Ten sam rozczyn zieleni jodowej i fuchsyny zwykilej, ktéry w ciggu ¥?
minuty barwi S$licznie wszystkie wspomniane preparaty, nie traktowane
0'3% kwasem solnym, w sposéb zwykty, barwi macerowane wytacznie
i to bardzo jaskrawo czerwono. Jadra rostowych komorek, jadra anty-
podéw sa nadzwyczaj czerwono, prawie czarno czerwono zabarwione,
podobnie jaderka. Po usunieciu fuchsyny alkoholem widzimy, ze jadra
pozostaja niebieskie czyli dziatanie, rozcieficzonego kwasu solnego zwiek-
sza tak bardzo zdolno$¢ imbibicyi fuchsyny przez chromosomy, ze po-
chloniety réwnocze$nie przez nie barwik niebieski zostaje czerwonym
przykryty i niewidoczny. Chcgc wiec otrzymaé roznice w chromatofilii
tak macerowanych preparatéw, musimy uzy¢ mieszaniny barwikowej in-
nej, majacej ogromng przewage zielonego barwika nad czerwonym, mie-
szaniny majacej prawie czysta niebieskg barwe.

Dziatanie wspomnianym kwasem solnym zwieksza tak samo ery-
trofilie nukleiny wobec safraniny, n. p. w mieszaninie z zielenig ben-
zolowa.

Podatem wyzej, ze Auerbach podobnie jak Rosen mniemaja, iz
wszelkie barwiki czerwone z jednej, a wszelkie niebieskie lub zielone
z drugiej strony jednakowo sie zachowujg, bez wzgledu na ich ro6znice
chemiczne.

Ze tak nie jest, o tem przekonatem sie jeszcze, badajgc jadra na-
sion kietkujgcychl). Tak zwana zielen kwasna (Sauregriin), uzyta do
barwien podwdjnych z barwikami czerwonymi jak n. p. safraning lub

1) M. Raciborski. Przyczynek do morfologii jader nasion kietkujacych,
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fuchsyna daje obrazy odwrotne jak te, ktére otrzymujemy np. z fuch-
syna i zielenig jodowa. Toz samo wykazat $wiezo dla t. zw. ,Licht-
griinu Lilienfeld (1. c. str. 10), czyli widzimy tu zalezno$¢ erytrofilii lub
kyanofilii ciata od sktadu chemicznego Ilub fizycznej budowy barwika.

Lilienfeld czyni na podstawie jedynego zbadanego przez siebie bar-
wika (Lichtgriinu, ktérego sktad chemiczny nie jest mi wiadomy) uogol-
nienie nastepujace ,substancye nukleinowe jadra wybieraja z mieszanin
barwikowych zawsze zasadowy, biatko komorki zawsze kwasny barwika.
Dodaje on nadto jako prawdopodobne, ze podczas barwienia sie kwasu
nukleinowego zasadowymi barwikami mamy do czynienia z tworzeniem
sie soli tegoz kwasu.

Mnie przypuszczenie ostatnie Lilienfelda wydaje sie z wielu wzgle-
déw nieprawdopodobne. Po pierwsze wszystko, co wiemy o barwieniu sie
chromosomow, przemawia za procesem czysto fizycznym, przyciagganiem
i chionicniem barwika droga przyciagania powierzchni. Powtére probne
moje wyzej wymienione doswiadczenia wykazaty, ze chromosomy chtong
wihasciwie oba barwiki, ale jeden silniej jak inny. Wreszcie nie umiem
pogodzi¢ takiego przypuszczenia z rezultatem barwieri mieszaninami nie-
biesko czerwonemi, w ktérych barwikiem czerwonym jest safranina (sil-
na zasada), ani wreszcie nawet barwienia stosowanego przezemnie, to jest
mieszaniny fuchsyny i zieleni jodowej. Fuchsyna jest jak wiadomo chlor-
kiem rozaniliny, gdy zielenn jodowa podwojng sola chlorku cynku i za-
sady pentamethyltri-p-amidotoly(liphenylcarbinolmethylatu (CgBH35NsO2).
Nadto dziatanie rozcienczonym kwasem solnym, ktéry ma wyswabadzaé
kwas nukleinowy ze zwigzanych z nim soli, powinnoby w razie stuszno-
§ci przypuszczenia Lilienfelda podwyzsza¢ kyanofilie, gdy ono jak wy-
kazatem poteguje imbibicye fuchsyny.

Dla unikniecia nieporozumien zaznaczam, ze chociaz robitem spo-
strzezenia rozmaitemi metodami, dla jednolito$ci przedstawienia zestawi-
tem nizej tylko rezultaty barwienia alkoholowego materyatu mieszaning
zieleni jodowej i fuchsyny zwyklej, mieszaning barwy czerwono fioleto-
wej, otrzymana przez zmieszanie ze sobg rozczynu zieleni jodowej w 50p%
alkoholu i takiegoz fuchsyny. Do rozczynu fuchsyny dodawatem zawrsze
tak dtugo kroplami zieleni jodowej, az w preparatach jagdra komorek ro-
stowych przybieraty w ciggu Kilku lub kilkunastu sekund barwe nie-
bieski}, jaderka czerwona. Preparaty przechowywalem w przewaznej
czesci w glicerynie lub gelatynie, w malej czesci w balsamie kanadyj-
skim, wr ostatnim razie trzeba odwadnianie mozliwie predko i mata iloscig
alkoholu uskuteczniac.

Z roélin nagonasiennych badatem materyat z Biota orientalis, ze-
brany podczas zaptodnienia i przechowany od lat dwu w alkoholu w in-
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stytucie botanicznym w Strasburgu. Przejrzalem preparaty z przeszio
200 pokrajanych przezemnie nucelluséw, mimo tego historyi rozwoju
jaja nie mogtem w nieprzerwanym szeregu rozwojowym zbadaé. Nie
rozni sie¢ on jednak wecale od opisanej przez E. Strasburgera dla Juni-
perus virginiana (Die Angiospermen und die Gymnospermen str. 140,
145, Tab.” XVI, XVII).

Jadra komoérek nucellusa sg bardzo wybitnie kyanofilne, tj. drobne
ich jaderko barwi sie czerwono, chromatynowy szkielet ciemnoniebiesko.

Jadra komorek bielma maja zwykle 1 rzadziej 2 erytrotilne ja-
derka, szkielet chromatynowy kyanotilny.

Cztery komorki, tworzace szyje rodni, s3 wypetnione zbitg plasma,
barwigcg sie intenzywnie czerwono. Jezeli jednak preparaty nie sg zbyt
grube, to mozemy przekona¢ sig, ze ich jadra sg silnie niebieskie, jedno
jaderko czerwone.

Plasma jaja ma bardzo wielkg ilo$¢ istot proteinowych i chionie
silnie barwiki niebieskie i czerwone, czerwone jednak silniej. To tez po
zabarwieniu ma ziarnista plasma jaja, otaczajagca jadro, zawsze odcien
fioletowawy nigdy jaskrawo czerwony. Natomiast na szczycie jaja, bez-
posrednio przed zaptodnieniem, tuz pod szyjg rodni sie znajdujaca je-
dnorodna, S$wiatto silnie tamiaca, galaretowatego potysku plasma barwi
sie czysto czerwono.

Jadro jaja przed zaptodnieniem kuliste lub eliptyczne ma jedno
bardzo duze kulistawe jaderko. Jadro to bywa 25 do 35 p. dhugie, jego
jaderko do 8 p. szerokie. W jaderku znajduje sie zawsze przynajmniej
jeden wodniczek. Jezeli jest tylko jeden, to bywa bardzo znacznych roz-
miaréw, a jego powloka pyreninowa silnie sie¢ barwiaca, bardzo cienka.
Czesto bywa ten wodniczek nieco mniejszy, natomiast w jego powtoce
pyreninowej pojawia sie¢ mnéstwo drobniuchnych wodniczkéw, na prze-
kroju optycznym dajacych obraz koétka z paciorkéw. Niekiedy za$ znaj-
duje sie w jaderku Kkilka lub kilkanascie nieregularnie roztozonych wo-
dniczkow, wtedy przybiera na przekroju optycznym jaderko obraz sie-
ciowaty. Schieferdecker w drugim tomie podrecznika histologii 1) nadaje
tym wodniczkom dziwnie brzmigca nazwe ,nukleolulus” (sic!), zupetnie
nieodpowiednia wobec tego, ze sa one niewatpliwemi wakuolami.

Jadro jaja, otoczone wyrazng btona, badane bez pomocy barwikéw
robi prawie wrazenie duzej wakuoli. Cechuje go ubostwo silnie $wiatto
tamigcego splotu chromatynowego. Beleczki chromatynowe sg bardzo

1) Schieferdecker, Behrens u Kossel. Gewebelehre mit besonderer Beriieksichti-
gung des menschlichen Kadrpers. 18J1. (Juz po odestaniu tej rozprawki do druku otrzy-
maty wodniczki jaderek nowa nazwe endnukleolow).
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cienkie, czasem jakby paciorkowato przerywane, czesto prostolinijne,
krzyzujace sie pod stosunkowo znacznymi katami, przedewszystkiem za$
nieliczne.

Po zabarwieniu roztworem zieleni jodowej i fuchsyny, barwi sie
jaderko (naturalnie z wyjatkiem wodniczk6w) czerwono, réwniez czer-
wono btona i karyoplasma. Natomiast cieniuchne chromatynowe beleczki
przyjmuja fioletowawo niebieskg barwe, barwig sie jednak bardzo nie-
znacznie, z powodu swej cienkosci, a barwa ta tatwa jest do zmylenia,
z powodu pokrycia czerwono zabarwiong plasmg. 0Ogoélny wiec obraz
tak zabarwionego jadra jest czerwony, czyli jadro jest erytrotilne. Do-
daje, ze zabarwienie cieniuchnych beleczek chromatynowych nigdy nie
jest czysto niebieskie, zawsze ma odcie czerwony i dlatego najczesciej
jest fioletowawe. Beleczki chromatynowe jadra jaja Biota barwig sie sta-
biej niebiesko, anizeli chromosomy jader rostowych, nigdy jednak tak
czerwono jak n. p. jaderka.

Gdy wierzchotek tagiewki zbliza sie do szyi rodni, jadro jaja dzieli
sie. Obraz podzialu w stadyum wrzeciona napotkatem raz tylko; chro-
mosomy barwig sie zywo niebiesko zielono, jednak z powodu potozenia
profilowego trudne do zliczenia. Jest ich wiecej jak 8, zdaje sig, ze 12
Bezposrednio po podziale oddala sie gérne, nowo powstate jagdro ku go-
rze. Jest to jadro komorki kanatowej. Oba nowo powstate jadra, sa
zrazu t. j. zanim wystgpi w jadrze dolnym jaderko, znacznie mnigj-
sze, anizeli jadro macierzyste, kuliste. Dalszych loséw komérki brzusznej
szyi $ledzi¢ nie mogtem, nie otrzymatem bowiem w zadnym preparacie
stadyum odpowiadajagcego fig. 5a, Tab. XVI, w cytowanem dziele Stras-
burgera. Ulega ono bardzo szybkiej resorbcyi. Jadro dolne, t. j. wia-
sciwe jadro jaja rosnie do pierwotnej objetosci, pojawia sie w niem jg-
derko takie, jakie opisatem wyzej a szkielet chromatynowy jest bardzo
mato widoczny. Tymczasem tagiewka dosiega szyi rodni. Prowadzi ona
w swym rosngcym koncu dwa drobniuchne jaderka, wybitnie kyanofilne
umieszczone $réd plasmy, a dalej od korica komoérke (okoto 60 p. szero-
ka), wypetniong nader zbitg plasmg ziarnista. W tej komérce znajduje
sie¢ kuliste jadro 30—3" p. szerokie, wraz z jagderkiem zwykle okoto 8 p.
szerokiem. Jadro posiada tak ubogi i rzadki szkielet chromatynowy, ze
wyglada, jak to trafnie zauwazyt E. Zacharias (Bot. Zeitung. 1887 str.
365), jakby wodniczek kulisty $rdod plasmy zawieszony. Po zabarwieniu
jest jaderko imajace wodniczki) silnie erytrofilne, jadro erytrofilne, jego
bardzo ubogi szkielet barwi sie bardzo blado fioletowo niebiesko. To
jadro przed samem zaptodnieniem rozpada sie na dwa pochodne, zbudo-
wane i barwigce sie oba jednakowo. Oba sg erytrofilne.
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W. Belajeffl) i E. Strasburger?) Swiezo wykazali, ze te wlasnie
wielkie jadra, powstate z podziatu duzej komorki, nie zas—jak to pier-
wej mniemano drobne ruchome jgderka w szczycie tagiewki lezace,
biorg udziat w zaptodnieniu. Budowg morfologiczng, t. j. szkieletem
chromatynowym i jaderkiem, wielkoscia i chromatofilig, nie réznig sie
one o ile stosowane metody badania dostrzedz dozwalajg niczem
od lezacego w niewielkiej odlegtosci jadra jaja.

Jedno z opisanych jader generatywnych pytku przechodzi miedzy
komdrkami szyi rodni do plasmy jaja zblizajgc sie do glebiej lezgcego
jadra jaja. Obserwowatem jaja, w ktérych oba jadra byly na 20, 14,
10 p. od siebie oddalone, ale zadnej réznicy miedzy niemi nie zauwazy-
tem. Oba jadra stykajg sie wreszcie mniej wiecej prawie w potowie diu-
gosci jaja i zlewajg w pierwszg komorke zarodka, opatrzong przeto 2-a
jaderkami. Ta jest mniej wigcej dwa razy wigksza od kopulujacych ja-
der, a ze jaja sg czesto stosunkowo wazkie, wiec przybiera w takich
ksztatt eliptyczny przy diugosci do 70 p. i udaje sie ku przeciwlegtemu
(w stosunku do osi) gérnemu koncowi jaja, w ktérym zanika olbrzymi
wodniczek, pierwej jego $rodek lub konce wypetniajacy.

Nie potrafitem odszuka¢ obrazu segmentacyi pierwszego jadra za-
rodka, natomiast bardzo liczne miatem przypadki, przedstawiajace w koncu
gérnym jaja dwa olbrzymie, prawie dotykajace sie jadra, otoczone zbita
plasma i licznemi ziarnami skrobi. W jadrach tych sie¢ chromatyczna
jest bardzo rzadka, wobec barwikéw sg one erytrofilne. Wspomniana siec¢
zbudowana jest z bardzo rzadko ustawionych, cieniuchnych, niekiedy
paciorkowato przewezanych, blado niebiesko farbujacych sie beleczek.
Jaderka erytrofilne 1 do trzech w jadrze. W miare dalszego dzielenia
sie jader miodego zarodka staja sie one coraz bardziej kyanofilne, o bar-
dziej zbitej sieci chromatycznej a zarazem mniejsze. N. p. powstate przez
podziat 5 wolnych .jader sg stabo kyanofilne, gdy natomiast z chwilg
tworzenia sie jader komorek trzeciego pietra (1 zarodka sg
juz silnie kyanofilne. Cztery jadra jednego pietra dzielg sie réwnoczesnie.
W miare poOzniejszych podziatbw przestajg sie jadra zarodka rézni¢ od
zwyktych wegetatywnych a natomiast pokrywa je w komorkach zbitsza
masa erytrofilnej, ziarnistej plasmy-

1) W. Belajeff. Bericbte der deutschen botan. Gesellschaft, tom 1X. (1891) str.
280. i tom XI. (1893) str. 196.

2) E. Strasburger. Ueber das Verhalten des Pollens und die Befruchtnngsvor-
gange bei den Gymnospermen. 1892.

Rozprawy matem-przyr. T. XXVI. 52
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Preparaty réznych opisanych stadyéw zaptodnienia, barwione w spo-
sob zwyktly, odbarwiatem dbtugiem ptukaniem w alkoholu absolutnym
z fuchsyny. Jaderka jader jaja i generatywnych pyitku byty zabarwione
silnie zielonawo niebiesko, chrornatynowy szkielet jgder stabo zielono,
plasma jaja, a przedewszystkiem zbita plasma generatywnej komorki
pytku nader silnie i ciemno zielono, czyli erytrofilia jader piciowych
meskiego i zenskiego jest wzgledng, tak samo tez erytrofilia jaderek
i plasmy.

Angiosperinae. Hordeum hexasticlion. Jadra integumentéw , nu-
cellusa, Scian zalgzni, wioséw blizny sg silnie kyanofilne w przeciwien-
stwie do erytrofilnej plasmy i jaderek.

W chwili poprzedzajacej zaptodnienie napotykamy w worku za-
lazkowym grupe trzech komorek, zawieszong pod okienkiem (mikropyle),
t. j. 2 synergidy i jedno jaje, wolne jagdro bielma i z boku, ponizej
umieszczong grupe kilkunastu lub wiecej komorek, t. zw. antypody.

Plasma synergid w ich wierzchotku, szklistego wygladu, chionie
bardzo chciwie barwik czerwony, ktory zwykle zakrywa jadra. Jadro
z niewielkiem czerwonein jaderkiem barwi si¢ w catosci czerwono. Do-
strzegamy w niem jednak bardzo delikatne fioletawo-zielono zabarwione,
od siebie odlegte, beleczki chromatyczne.

Plasma jaja ponizej szczytowego wodniczka, otaczajgca jadro, jest
bardzo silnie erytrofilna. Jadro kulistawe okoto 28 p. szerokie w catosci,
robi wrazenie silnie erytrofilnego. Jaderko jedno, znacznych rozmiaréw
(do 8 p.) ma zwykle cienka, silnie czerwono barwigca sie btone i wielki
wodniczek w Srodku. Czesto jednak naokoto wodniczka centralnego jest
szereg drobnych wakuol kulistych w powierzchownej, pyreninowej po-
wiloce. Plasma jadra barwi sie czerwono ; dostrzegamy w niej szkielet
chromatyczny bardzo stabo rozwiniety, pojedyncze beleczki bardzo cien-
kie, czesto przewezone, barwigce sie fioletowo niebiesko, bardziej czer-
wono, anizeli chromosomy jader rostowych komdrek. Ta okolicznos¢
pospotu z druga, t.j. procentowem ubostwem chromosomdéw, powo-
duje roéznice w zabarwieniu jadra jaja od jader zwykiych. Opisane
jadro jaja stanowi przeto typ erytrofilnego jadra Auerbacha.

Po pewnem szukaniu napotykamy zalgzki, w ktérych jaju do-
strzegamy dwa jadra tej samej wielkosci, dotykajgce sie bokiem, o po-
wierzchni dotykowej plaskiej. Jest to chwila, poprzedzajgca zespolenie
sie tych dwu jader: jednego (dolnego) zenhskiego, drugiego (gérnego) me-
skiego. Oba te jadra sa w tem stadyum budowa, wielkoscig i wiasno-
$ciami barwikowemi tak siebie podobne, ze odrdzni¢ je mozemy jedynie
na podstawie potozenia w jaju. To, co powiedzialem o budowie jadra
jaja, odnosi sie zaréwno, bez zadnych zmian, do jadra piciowego pytku
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w momencie bezposrednio poprzedzajgcym zespolenie sie. Plasma ota-
czajgca te jadra jest bardzo wybitnie erytrofilna.

Jadro bielma, powstate ze zlania sie dwu jader erytrofilnych, jest
réowniez erytrofilne. W jego wnetrzu dwa wielkie jaderka z jedng lub
wiecej wakuolami, karyoplasma erytrofilna, rusztowanie chromatynowe
bardzo rzadkie, beleczki cienkie, stowem jadro erytrotilne. Po zaptodnie-
niu dzieli sie jadro bielma. Pierwsze, z podziatow powstate, jadra bielma
sg w porownaniu do rostowych bardzo stabo niebieskie, nawet w chwili,
gdy bielmo worka ztozone jest z okoto 20 jader eliptycznych, jest ich
kyanofilia bardzo staba. Dopiero pozniej staje sie coraz zywsza. W ja-
drach tych napotykamy liczne (1—5) jaderka erytrofilne z wakuolami,
plasma je otaczajgca jest— w glicerynie badana — wybitniej jak u in-
nych jednolisciennych promienista.

W przeciwienstwie do opisanych czterech jader erytrofilnych worka
zalazkowego sa wszystkie jadra antypodow jaskrawo kyanofilne. Liczba
ich jest zmienna w réznych zalgzkach i trudna do zliczenia, bo podczas
krajania zalgzkéw, gruba grupe antypodéw rozcinamy na kilka prepa-
ratobw, przyczem niektére ich komorki, luznie sie trzymajgce, wypadaja.
Bywa ich przynajmniej kilkanascie; liczytem ich w niektérych razach
do 26, a nie byla to z pewnosScig najwyzsza ich liczba. Grupa ta siedzi
nie u podstawy worka nad chalaza, ale znacznie wyzej z boku. Ko-
morki antypodéw sag kaneiaste, w ich plasmie bywa szereg wakuol, od-
dzielajgcy plasme powierzchowna, stabiej erytrofilna od silnie erytrofilnej
plasmy, otaczajacej jadro. Jadro bywa do 16 u. szerokie, kuliste, jego
grube chromosomy skupione sa koto powierzchni, tworzac w ten sposdb
w Srodku kuliste podwdrko, w ktérem siedzi jaderko. Chromosomowe
petle skupione, czesto zlane w jednorodne prawdopodobnie kawatki grube,
silnie Swiatlo tamigce i bardzo silnie chtongce barwiki niebieskie, czyli
kyanofilne w tym samym przynajmniej stopniu, co jadra komorek ro-
stowych. Bardzo czesto widzimy, ze chromatynowa istota jadra jest
z jednej jego strony bez poréwnania silniej reprezentowana, jak z dru-
giej, gdzie szkielet chromosoméw jest ztozony z cienkich sznuréw. Zja-
wisko takiego jednostronnego skupienia sie chromosomoéw obserwowatem
w pewnych przypadkach patologicznych, n. p. w miodych komoérkach
bakteryoidalnych bulwek korzonkowych grochu. Jaderka, w S$rodku
podworka jgder antypodow potozone, zadziwiajg swymi ksztattami. Wspolng
ich cechg jest silna erytrofilia, oraz obecnos¢ zwykle licznych wodnicz-
kéw. Rzadko sg kuliste, czesto ograniczone ptaskawemi $cianami, wie-
lokatne, niekiedy biszkoptowate, niekiedy opatrzone wyrostkami lub
wydtuzone, do 3ch razy od wihasnej szerokosci diuzsze. Jaderka takie
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przypominajg w wysokim stopniu niektore krystaloidy, a bardziej jeszcze
pyrenoidy glondw.

Preparaty normalnie zabarwione mozemy za pomocg kapieli alko-
holowej pozbawi¢ fuchsyny. Przekonywamy sie na nich, ze zaréwno
jaderka, jak erytrofilne jadra sg teraz zabarwione niebiesko, czyli ze
erytrofilia ich jest wzgledna, fakultatywng, wynikiem nadmiaru pochto-
nietego barwika czerwonego, pokrywajgcego niebieski.

Uderza nas roznica w chromatofilii antypodoéw, a innych jader worka
zalgzkowego, ktérej nie spodziewaliSmy sie w obec wrecz odwrotnych
wynikéw Rosena (L. c¢.). Aby sie przekona¢, czy ta rdznica jest prawem
ogollnem, zbadatem znaczng liczbe rozmaitych roslin. Rezultat byt zawsze
ten sam. Jadra antypodow kyanofilne, jadra synergid, jaja, pierwotne
jadro bielma erytrofilne. Dalej byt w przeciwienstwie do badan dotych-
czasowych zawsze ten sam wynik podczas badania erytrofilnych jader
worka zalgzkowego. Wszystkie miaty stabo kyanofilny szkielet chroma-
tynowy, czyli nigdy nie brakowato im nukleiny. Erytrofilia ich zawsze
jest zwigzana ze szczegblng morfologiczng budowg ich sieci chromaty-
nowej. Aby nie naduzywac¢ cierpliwosci czytelnika, przytocze krotko
wyniki mych poszukiwan; tam, gdzie jagdro worka zalgzkowego nazy-
wam erytrofilnem, rozchodzi sie przeto zawsze o wzgledng erytrofilie,
sie¢ delikatna chromatynowa istnieje zawsze.

Scilla sibirica. W stosunku do matego worka zalgzkowego sg jadra
synergid, jaja, bielma lub (3) jadra antypodéw olbrzymie. Pierwsze
cztery jak zawsze erytrofilne, trzy antypodd\v kyanofilne. Pierwsze jadro
rosnacego worka, podobnie jak nastepne dwa sg juz erytrofilne.

Scilla bifolia. Zupetnie tak samo jak gatunek poprzedni.

Scilla peruviana, U tego gatunku bardzo dobrze wida¢, jak chro-
mosomy antypodoéw skupione sg w wielkie, prawie jednorodne, nieregu-
larne, silnie kyanofilne grudki.

Ornithogalum umbellatum. Znakomity przedmiot do demonstracyj
roznic w chromatofilii. Antypodéw jadra bardzo wielkie (wielkosci jader
bielma) i silnie kyanofilne.

Or. comosum. Nie rézny od poprzedniego.

Or. staclyoides. Plasma komérek antypodéw bardzo silnie erytro-
filna. Jadra antypoddéw bardzo silnie kyanofilne do 35 p. szerokie, w ich
podworku, niemajacem nukleiny, lezy do 10 p. szerokie, czesto karciaste
jaderko z jedng wakuolg lub licznemi. Nad grupg trzech antypodow,
siedzgcych nad chalaza, (dolna komdrka antypoddéw wypetnia klinowato
w podstawe nucellusa wciskajacy sie koniec worka zalgzkowego) doty-
kajac sie ich, siedzi erytrofilne jgdro bielma do 45 p. szerokie, majace
w Srodku olbrzymie jaderko kuliste, do 25 p. szerokie, a wiec dord-
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wnywajace czasem wielkoscig jadrom antypodéw. Pyreninowa ostona
tego jaderka jest zwykle bardzo cienka, niejednostajnie gruba, w jego
wnetrzu wiele wodniczkéw, ktérych przegrody wygladajg jakby ruszto-
wanie. Drugie jadro bielma siedzi w tem stadyum pod grupa synergid
i jaja, z pierwszem potgczone sznurem plasmy. Jadra synergid i jaja jak
zawsze erytrofilne.

Hyacinthus candicans. Trzy antypody bardzo silnie kyanofilne
siedzg w Kklinie podstawowym worka. Dolna komérka zwykle catkiem
ukryta, dwie goérne otoczone poétkulista wypuklg btona. Jaderko erytro-
filne lezy jak zwykle w podwodrku, kuliste. Jadro bielma przed zlaniem
sie i po zlaniu wybitnie erytrofilne, pierwsze jadra dzielgcego sie bielma
stabo kyanofilne, pierwsze komérki zarodka silnie kyanofilne.

Lilium bulbiferum. Jadra antypodéw sg stosunkowo mate.

Yucca alvifolia. Mate worki zalgzkowe, drobne jadra antypodéw
chromatofilia jgder worka jak innych roslin.

Fritillaria involucrata '). Pierwotne jadro worka zalgzkowego jest
juz erytrofilne, tak samo dwa pozniejsze, dalsze 4, a nawet zaraz po
ostatnim podziale poprzednim dajacym 8 jader sg jadra miodych anty-
podéw znacznie mniej kyanofilne, anizeli w stadyum pozniejszem. Je-
dnakze bardzo rychto ich chromosomy skupiajg sie i przybierajg typowe
wejrzenie jader antypoddéw, gdy inne jadra worka stajg sie przeciwnie
silniej erytrofilne.

Korzystajgc z materyatu, robitem nadto 5 oraz 10y. grube skrawki
mikrotomem. W preparatach takich byly pojedyncze jadra rozciete na
kilka plasterkéw cienkich. Takie preparaty przedstawiajg réznice w chro-
matofilii znacznie silniej, anizeli grubsze, odreczne preparaty, zwykle od
jadra grubsze. Mianowicie erytrofilne jadra takich preparatéw sg od
kyanofilnych bardzo rézne, prawie zupeinie jednostajnie czerwone. Zro-
zumiemy tatwo te réznice, wiedzac, ze chromosomy nie tworza w ja-
drach erytrofilnych splotu gestego grubych, pogietych petli, ale biegng
czesto prostolinijne, krzyzujgce sie, niekiedy poprzewezane paciorko-
wato, a zawsze bardzo cienkie beleczki. Cienkie plasterki jagdra otrzy-
mywane mikrotomem daja nam zwykle obrazy przekrojow tych cie-
niuchnych beleczek, bardzo drobnych i dla tego jest ich znacznie zmniej-
szona kyanofilia jeszcze mniej widoczna.

Fritillaria armena 1). Nie rdozni sie od poprzedniej.

Fr. Meleagris. Normalna.

1) Ten gatunek zebratem w ogrodzie Frohliclia w Zurychu, nie biore za$ odpo-
wiedzialno$ci za jego oznaczenie.
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Fr. imperialis. W jadrze erytrofilnem jaja dostrzegam rusztowanie
stabo kyanofilne.

Fr. pyrenaica. Nie rézna od innych.

Fr. latifolia. Normalna. (Ostatnie cztery gatunki z ogrodu bota-
nicznego w Bernie).

Fr. pallida 1). Z gatunku tego zbadatem jedynie zaptodnione juz
zalgzki. Stwierdzajg one, ze jadra dzielgcego sie zarodka znacznie pre-
dzej stajg sie silnie kyanofilne, anizeli dzielgcego sie bielma. Jadra
kilko komorkowego zarodka sg juz tak silnie kyanofilne, jak zywa ro-
sngcych merystemow, gdy liczne jadra bielma tego samego worka sg
znacznie stabiej kyanofilne.

Fr. tulipaefolia 1). Badana w tem samem stadyum rozwojowem co
poprzednia, z tym samym wynikiem.

Tulipa silvestris. Normalna chromatofilia.

Funkia ovata. Materyat zebrany jeszcze w 1878. r., przechowany
w alkoholu. Jadra worka zalazkowego maja normalna cbromatofilie.
Drobne jadra antypodéw sa kyanofilne, niewielkie jadra bielma i apa-
ratu jajowego erytrofilne. Naturalnie jednak dostrzegamy w nich nu-
kleinono$ne chromosomy, barwigce sie fioletowo niebiesko.

Komoérki miodych zarodkéw przybyszowych sg wypetnione silnie
erytrofilng plasma, ich jadra, (dopdki zarodki sg zaledwo kilkokomor-
kowe), sa erytrofilne—jak to zauwazyt Strasburger.— Widzimy przeciez
i w nich delikatng sie¢ fioletowo niebieskg chromosoméw cienkich, ktdra
staje sie widoczniejszg po kagpieli alkoholowej preparatu.

Trillium grandiflorum. Chromatofilia jagder normalna (jak u innych
rodzajéw). Antypody drobne. Jadra pierwotne bielma przed zlaniem sie
eliptyczne.

Crocus vernus. Chromatofilia normalna.

Iris Pseudoacorus. Chromatofilia jagder worka zalgzkowego nor-
malna. Zwyklym naszym barwikiem barwig sie komorki $luzowe, le-
zace w wielkiej ilosci w $cianie zalgzni, ciemno - fioletowo - niebiesko,
zdrewniate naczynia zywo-Czerwono.

Iris variegata. Chromatofilia normalna. Kilka stadyow rozwojowych
miodych workéw zalgzkowych, jakie otrzymatem, zgadzajg sie z opi-
sana wyzej Fritillaria involucrata. Od poprzedniego gatunku rozni sie
wiekszymi rozmiarami jader, brakiem komorek $luzowych.

Triglochin maritimum. Chromatofilia normalna.

') Ten gatunek zebratem w ogrodzie Frohlicha w Zurychu, nie biore za$ odpo-
wiedzialno$ci za jego oznaczenie.
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Sagittaria sagittaefolia. Cbromatofilia normalna.

Delphinium sp. Kilka wieloletnich gatunkéw ostrozek ogrodu bo-
tanicznego w Strasburgu ma w podstawie worka zalgzkowego 3 olbrzy-
mie antypody. Grubg otoczone btona, o nasadzie wazkiej, wierzchotku
szerokim i zaokragglonym, sg one nasadami zroste i tg wazkag zrosta
podstawg siedza na dnie worka, sterczac ku jego wnetrzu. Wypetnione
erytrofilng plasmag maja silnie kyanofilne jadra, w ktérych wolnem od
chromosoméw podworku siedzi erytrofilne jgderko z jedna lub licznemi
wakuolami. Jadra bielma i grupy piciowej drobne, erytrofilne, ale szkielet
cienkich fioletowo niebieskich chromosomoéw jest u nich widoczny.

Aquilegia vulgaris i pyrenaica odr6znia si¢ od Delphinum jeszcze
wiekszymi rozmiarami antypodéw. Grupa 3 antypodéw jest tu Swiezo
po zaptodnieniu wolnem okiem widoczna! Cbromatofilia normalna.

Myosurus minimus. Jadra antypodéw drobne. Cbromatofilia nor-
malna.

Rosa canina (?). Cbromatofilia normalna.

Euphorbia Lagascae. Cbromatofilia normalna.

Oenothera triloba. Tak samo.

Salvia officinalis. Tak samo.

Daphne mezereum. Tak samo. Jgdra antypoddéw bardzo drobne.
Jaderko bielmowego jadra wielkie i bardzo silnie erytrofilne.

Streszczamy wynik tych poszukiwan jak nastepuje:

A. U wszystkich badanych rodlin okryto nasiennych, t. j. u prze-
szto 30 gatunkow, nalezgcych do 22 rodzajow, a 11 rodzin, zachodzi
miedzy jadrami worka zalazkowego ro6znica w budowie splotu chroma-
tynowego. Rezultatem tejze jest, ze jadra antypoddéw o chromosomach
grubych i skupionych barwig sie pewnemi mieszaninami barwikowemi
niebiesko czerwonemi, n. p. zielenig jodowg i fuchsyng intenzywnie nie-
biesko, czyli sg kyanofilne, gdy jadra aparatu jajowego i pierwotne
dwa jadra (wzglednie poézniejsze jedno) bielma o delikatnych, rzadkich,
cienkich beleczkach chromatynowych, o obfitosci erytrofilnej plasmy,
barwig sie réwnocze$nie czerwono czyli sg erytrofilne,

B. U nagonasiennych {Biota} jest jadro piciowe tagiewki pytkowej
i jadro jaja jednakowo zbudowane i jednakowo chromatofilne, nadto u Biota
jednakowo wielkie. Tak samo nie do odrdznienia podobne sg oba te jadra
gdy jadro tagiewki znajduje sie juz w jaju, wedrujac ku jadru jaja.
U okrytonasiennych piciowe jadra pytku réznig sie budowg i chroma-
tofilia od jader jaja, ale réznica ta zanika do szczetu, gdy jadro ta-
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giewki piciowe wejdzie do jaja i zblizy sie do jadra tegoz. Kopulujace
jadra meskie i zenskie sg zupetnie jednakowe.

C. Erytrofilia pewnych jader worka zalgzkowego jest wzgledna,
t. j. zalezng od skiadu barwika, a nie dowodzi bynajmniej zmienionego
sktadu chemicznego chromat nowego splotu tychze. Nukleine zawiera-
jacy, bardzo delikatny szkielet jest mimo erytrofilii widoczny, lecz
z powodu cienkosci, a moze i pokrycia erytrofilng plasmatyczng sub-
stancyg, mniej jak w komoérkach rostowych lub antypodach wyrazny.

Przyczyne réznic w chromatofilii jader moznaby upatrywa¢ w wiek-
szej lub mniejszej ilosci chromosoméw w nich sie znajdujacych. L. Gui-
gnard wykazat, ze przy rozmnazaniu sie jagder worka zalgzkowego
nastepuje redukeya ilosci chromosoméw w ten sposob, ze jagdra aparatu
jajowego i gorne jadro bielma ma tylko 12 chromosomoéw, gdy jadra
antypodéw i dolne jadro bielma zachowuje normalna cyfre okoto 24
chromosoméw. Poniewaz chromosomy zawierajgce nukleine sg jedynym
kyanofilnym organem jadra, przeto moze wydawac sie prawdopodobnem,
ze erytrofilia pewnych jader jest tylko objawem zmniejszonej ilosci
chromosoméw. Przecilv takiemu przypuszczeniu przemawia jednak wspélne,
ze zlania dwu pierwotnych powstate jgdro bielma, majgce bardzo wielkag
liczbe chromosomoéw, a przeciez erytrofilne. Nawet z dalszych segmen-
tacyi powstate, poczagtkowe, nieliczne jgdra bielma sg erytrofilne. Na-
tomiast cechg wszystkim erytrofilnym jadrom wspélng jest charaktery-
styczny, bardzo delikatny i subtelny splot chromatyczny, ktorego be-
leczki sg bardzo cienkie, czesto przewezane, nie tak bardzo pogiete jak
jader kyanofilnych. Strasburger (1. c.) w r. 1884, a nastepnie w 1892.
(L. c.) widzi przyczyne ro6znic w chromatofilii w réznicy odzywienia
jadra. Zacharias (1. c¢. w r. 1887) widzi réznice miedzy meskiemi i zenh-
skiemi jgdrami piciowemi w roznicy procentowej nukleiny. Mnie sie
wydaje, ze oba wyrazenia pokrywajg sie wzajemnie i ze miedzy niemi
nie ma roznicy. Lepiej odzywione jadro, to jest zapewne takie, ktére w sto-
sunku do tej samej ilosci chromosoméw ma wiecej plasmy, czyli ktére
procentowo jest ubozsze w chromosomy. Poniewaz karyoplasma jest
erytrofilng, wiec przy jej ilosci znacznie wiekszej w jadrze, bedzie ono
erytrofilne, gdy ubozsze w nig, cho¢ te samg ilos¢ chromosoméw ma-
jace, jadro bedzie kyanofilne. Z tlumaczeniem takiem zgadzam sie, ale
sadze, ze oprocz wiekszej ilosci erytrofilnej karyoplasmy w jadrze od-
grywa tu role budowa petli chromatycznych wyzej opisana. Co wiecej,
petle te, chociaz cienkie, gdyby byly tak samo ztozone jak chromosomy
jader rostowych, barwi¢ winnyby sie silniej niebiesko, anizeli to ma
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miejsce. Zdaje sie, ze zaszta tu albo pewna zmiana w ich budowie, po-
wodujacg silniejszy stopiern imbibicyi fuchsyny albo sg one pokryte
erytrofilng substaneya. Ze pewne procesy moga powodowaé takg zmiane
imbibicyi fuchsyny czyli podwyzszenie erytrofilii chromosoméw, dowo-
dza moje, wyzej wspomniane préby z 0O'3%0 kwasem solnym.

Z zestawionych wyzej wynikow mych obserwacyi wynika dalej,
ze w zjawiskach erytrofilii jader piciowych nie umiem znale$¢ zadnego
potwierdzenia dla bronionego przez Auerbacha zasadniczego przeciwien-
stwa miedzy jgdrami meskiemi a zenhskiemi. Chromatofilia wiasnie po-
twierdza spostrzezenia morfologiczne Strasburgcra i Guignarda, ze ko-
pulujace jadra piciowe sg jednakowe.

Obserwacye wyzej podane nasuwajg ham jeszcze rézne, wprawdzie
ciekawe, lecz niestety jedynie w niepewnem kole hipotez obracajgce sie
kwestye. Dotkne jednej z nich, t. j. znaczenia morfologicznego anty-
podbéw. Przy skonstatowanej u najrozmaitszych roslin réznicy w chroma-
tofilii jader antypodéw od innych jader worka zalazkowego skionny
jestem do upatrywania w tej reakcyi, ziaczonej z jednakowa budowg
morfologiczng, pewnego znaczenia ze stanowiska poréwnawczego.

Gdy u paproci sg jadra protalium kyanofilne, to natomiast jadro
jaja i jadro komoérki kanatowej sg erytrofilne.

U nagonasiennych {Biota} zachowujg sie jadra endospermu, t. j.
protalium, podobnie jak u paproci, tak samo jadro jaja, a zapewne i ko-
morki kanatowej.

U okrytonasiennych maja w worku zalgzkowym taka chromato-
filie i takg iloé¢ chromosoméw, jaka komorki protalium paproci lub
nagonasiennych, jedynie jadra antypodow, nie za$ jadra bielma. To tez
uwazatbym grupe antypodoéw (ktéra niekiedy n. p. u traw przybiera
bardzo wielkie rozmiary i zbudowana jest z bardzo licznych kombrek),
za odpowiednik protalium paproci lub szpilkowych, nie za$ inaczej za-
chowujace sie, a rozwojowo bardzo pozno sie tworzace jadra bielma.

Zaznaczylem wyzej, ze jagdra n. p. bielma, aparatu jajowego lub
rostowe pytku sg wzglednie erytrofilne, t. j. ze one chiong i niebieski
i czerwony barwik, ale tyle silniej ostatni, ze ten pokrywa i czyni
niewidocznym niebieski. Wykrytem jednak takze jadra, ktdre barwika
niebieskiego zupetnie nie pobieraja, lecz jedynie czerwony czyli jadra
bezwzglednie erytrofilne i chce tu o nich kilka stébw powiedzie¢, cho-
ciaz to nie nalezy S$ciSle do przedmiotu okreslonego tytutem. Zalazek
Funkia, Fritillarig i wielu roslin, badany mieszanymi niebiesko czerwo-
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nynii barwikami w pewien czas po zaptodnieniu, gdy w bielmie zywo
nowe jadra sie tworza, a zarodek rosnie, wykazuje w komérkach nu-
cellusa otaczajgcych worek zalgzkowy, jedynie czerwono zabarwione
jadra. Z tych samych gatunkéw preparaty zalgzkéw z chwili zaptodnie-
nia majg wszystkie jadra nucellusa kyanofilne, zwykle silnie kyano-
filne. Z dalszym rozwojem jednak cienkoscienne te komorki zdajg sie—
poczynajac od okienka (mikropyle) ku dotowi— coraz bardziej niszczeé,
a objawem tej dezorganizacyi jest wiasnie wymieniona obligatoryczna
erytrofilia jader. Jedynie jadra koto chalazy potozone pozostajg kyano-
filne czyli normalne, blizsze okienka sg erytrofilne, a miedzy niemi
napotykamy wszystkie stadya przejsciowe. Strefa przejSciowych jader
jest bardzo wazka. Te jadra majg jaderko silnie tamigce Swiatto, ale
w ich masie nie mozna dostrzedz silnie tamigcego Swiatto rusztowania
chromatycznego. Macerowane w 0,3¥§ kwasie solnym nie dajg wcale
reakcyi nukleinowej, barwione po tej maceracyi mieszaning, sktadu po-
danego przez E. Zachariasa, fuchsyny kwasnej i btekitu metylenowego
nie przybierajg barwy niebieskiej, bedacej reakcyg nukleiny, jedynie po
dtuzszem barwieniu ich jgderka stabo niebiesko sie¢ barwig. Alkoholowy ma-
teryat barwi sie czerwono mieszaninami zieleni jodowej lub metylowej
z fuchsyng zwykla, safraniny z biekitem metylenowym lub zielenig benzo-
lowa. Zielone barwiki lub niebieskie uzyte w mieszaninach ich nie barwia.
Na podstawie tych reakcyi mozemy przyjaé, ze w tych jgdrach ulegajgcych
dezorganizacyi nukleiny zupetlnie nie ma czyli ze s3 one w przeci-
wienstwie do wzglednie erytrofilnych, nukleine zawierajacych jader apa-
ratu jajowego bezwzglednie erytrofilne, nukleiny pozbawione. Nasuwa-
jacego sie pytania, czy ich nukleina ulegta resorbcyi, czy dezorgani-
zacyi, nie umiem rozwigza¢; uderza nas jednak ich rdznica do pozba-
wionych réwniez funkcyi jader bielma dojrzatych lub Kietkujacych nasion
wielu roslin, n.p. Zea Mays lub peryspermu Victoria regia. Jadra bielma
tych roslin sg silnie kyanofilne czyli posiadajg wielkg ilos¢ nukleiny
mimo degeneracyi i niezdolnosci do rozwoju, gdy przeciwnie zdegene-
rowane jadra komorek nucellusa nukleiny juz nie posiadajg. Przypadki
podobnej degeneracyi jader sg — o ile mi sie zdaje, znane w patolo-
gicznej anatomii zwierzat — u roélin nie byly dotychczas wykazane.
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