Z HISTOLOGII SOSNY

PRZEZ

Edwarda Strumpfa.

Rzecz wniesiona, na posiedzeniu dnia 4. lipca 1898 r. ref. czt. J. Rostafiriski.

(Z tablicg V).

W jesieni roku 1897 rozpoczgtem w pracowni Instytutu Botani-
cznego w Bonn badania histologiczne rurek sitkowych. Studyujac pre-
paraty, musiatem tez zwraca¢ uwage na pewne zjawiska w tkankach
sgsiednich, $ciSle z rurkami sitkowemi zespolonych. Praca niniejsza
sktada sie w ten sposob z dwdch czesci. Pierwsza, poswiecona wytgcznie
rurkom sitkowym, zajmuje sie przedewszystkiem Kkrytycznem zestawie-
niem dotychczasowych zdobyczy nauki w sprawach, majacych bezpo-
$redni zwiagzek z kwestyag jader w rurkach sitkowych i mogacych przy-
czyni¢ sie do wyjasnienia istoty tego narzedzia roslin.

Cze$¢ druga poswiecona jest ukladowi zastepczyn komorek przy-
rurkowych.

Praca niniejsza wykonang zostata w pracowni prof. E. Strasbur-
gera, ktéremu pozwole sobie ztozy¢ tu serdeczne podziekowanie.

1. Jadra w rurkach sitkowych.

Rurki sitkowa od czasu, kiedy zostaty w r. 1837 odkryte przez
Eartiga, nie przestajag zajmowaC uwagi botanikéw juzto ze wzgledu
na swag szczeg6lng budowe, juzto dlatego, ze sg zyjgcemi komorkami
bez jader. Z tego powodu od wielu lat juz stawiane sg na stopie ja-
kiej$ wyjatkowosci, jako co$ wylamujgcego sie z pod praw ogélnych;
najrozmaitsze czyniono tez juz wielokrotnie przypuszczenia dla wytto-
maczenia istoty tego wyijatku.
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Obecnie, zestawiajac szczeg6ly, tyczace sie budowy i czynnosci
lego narzedzia, na podstawie prac licznych badaczyl), oraz potéwny-
wajac sprzeczne opinie, mozemy dojs¢ do wnioskéw, ktére pozwolg moze
nieco zblizy¢ czas rozstrzygniecia zagadki.

Najciekawszg wiasciwoscig rurek sitkowych jest bez zaprzeczenia
brak w nich jader, pomimo S$ciennej warstwy zywej protoplazmy.

Whprawdzie niektorzy badacze jak Guignard i Lecomte, obserwo-
wali jadra w czynnych rurkach sitkowych (ostatni widziat je u Cucur-
bita maxima, Impatiens japonica, Vitis Labrusca i Macropiper excelsum?),
sg to w kazdym razie jedynie pojedyncze przypadki, zbyt rzadkie, aby
mogty wplynaé na zachwianie wyzej przytoczonej zasady ogélnej. Na-
lezy tu tez doda¢, ze A. Fischer w pracy swej z roku 1886 p. t.
»Neue Beitrage zur Kenntniss der Siebrohenu wzmiankuje o jakichs
ciatach wewnatrz rurek sitkowych, uwazajac je za resztki jader. Zacha-
riasl) jednak dodaje, iz sg to ciata bez S$ladu wszelkiej struktury,
a barwig sie zupetnie, jak materye, skladajgce zawarto$¢ rurek. Tego
rodzaju rozne ziarnka i ciata innej postaci nie sg rzadkoscig w rurkach
sitkowych, niejednokrotnie natrafiatem tez na nie u sosny i jodty; ale
czy mozna upatrywa¢ w nich co wspolnego z jadrami, wydaje mi sie
rzecza wielce watpliwa.

Usitowano tez w inny sposéb broni¢ sie od trudnosci, wynikaja-
cych z zapatrywania, ze niema jader w rurkach sitkowych. Biorac na
uwage, iz wraz z rozwojem miodych rurek sitkowych daje sie zauwazy¢
stopniowe zmniejszanie sie¢ zawartosci jader, Zachariasi) przypuszcza,
ze jadra w rzeczywistosci wecale nie znikajg, tylko ich tres¢ jest w konhcu
tak uboga, ze nie daje sie wykryé, pomimo stosowania najbardziej
subtelnych $rodkéw obserwacyi mikroskopoweyj.

Prof. Strasburger5) zastanawia sie nad tem, czy brak jader w rur-
kach sitkowych nie jest czasem wynikiem wielokrotnego ich podziatu,
a zatem rozdrobnienia tej substancyi w protoplazmie; mielibySmy wéw-

*) Znajomo$¢ anatomiczng rurek sitkowych zawdzieczamy gtéwnie badaniom
Wilhelma, E. Janczewskiego (,,Rurki sitkowe* Cze$¢ I—IV. Rozprawy Akademii Umie;j.
Wydz. mat.-przyr. 1880—1881), A. Fischera, E. Russowa (Sitzungsberichte der Dorpa-
ter Naturforscher-Ges. 1881—1882), Lecomte’a, E. Strasburgera (Ueber den Bau und
ndie Verrichtungen der Leitungsbahnen in den Pflanzen).

2) H. Lecomte. Contribution a l'etude du liber des Angiospermes. Annales des
sciences naturelles. Serie VII. Botanique. 1889. Str. 284.

8) E. Zacharias. Ueber das Verhalten des Zellkernes in wachsenden Zellen.
(Flora 1895.

4) lbd. str. 225.

6) Ed. Strasburger. Ueber den Bau und Verrichtungen der Leitungsbahnen in den
Pflanzen. 1891. str. 68—69.
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czas zamiast jednego jadra wielka ilos¢ drobniejszych — i w tej po-
staci moglyby istotnie fatwo ujs¢ uwagi wsrdd ziarnistej zawartosci
rurek sitkowych.

To wihasnie ostatnie przypuszczenie postanowitem sprawdzi¢. Spe-
cyalnych badan pod tym wzgledem, o ile mi wiadomo, dotychczas nikt
nie robit, przeto nic o tem w literaturze znalez¢ nie mogtem. Tylko
prof. Strasburgerx) podaje krétka wzmianke o podziale jgder w rur-
kach sitkowych ro$lin iglastych, oraz Russ6w?® stwierdza, ze mozna
nieraz obserwowa¢ 2—3 jadra w jednej rurce.

Dzieki obfitemu zbiorowi materyatu wyskokowego w tutejszym insty-
tucie, miatem mozno$¢ zbadania rurek sitkowych sosny (Pinus silvestris)
z roznych pér roku. Gdyby poszukiwania wydaty rezultaty pozytywne,
istota rurek sitkowych, bylaby nalezycie wyjasniona — nie-
stety, jednak podobnego rozdrobnienia substancyi jadrowej w rurkach
sitkowych stwierdzi¢ nie mogtem. Miedzy innemi, miatem kawatki pni
i gatezi utrwalone w maju, kiedy czynno$¢ tworzenia sie rurek jest
w pelnym rozwoju: znajdowalem tez czesto jadra w stanie zaniku, oraz
miode rurki, juz pozbawione jader, obserwowatem nader liczne przy-
padki podziatu jader w sasiednich komdrkach miazgi, promieni rdzenio-
wych i w t. zw. ,zastepczyniach“ komorek przyrurkowych, — za$
w rurkach sitkowych ani Sladu tego zjawiska3) nie dostrzegtem.

Zreszta nalezato sie tu spodziewa¢ nie tyle podziatu karyokine-
tycznego, ile zwyklego rozpadu jgder na drodze fragmentacyi, obser-
wowanej niejednokrotnie w zestarzatych komérkach roznych narzedzi
roslin. Na te wiasnie okoliczno$¢ zwracatem baczng uwage; wpraw-
dzie, widziatlem tu i owdzie czesci jadra, polaczone za pomocg cienkiej
smugi materyi, nieraz nawet jak gdyby zupelnie juz rozdzielone, —
lecz zjawiska te musze przypisa¢ nie fragmentacyi, lecz innej przy-
czynie: byly to zludzenia, wywotane okolicznosciami, ktorych wyja-
$nienie musze poprzedzi¢ kilku jeszcze uwagami, ugruntowanemi na
wiasnych spostrzezeniach.

Wraz ze stopniowem przeksztatcaniem sie komorki miazgi w rurke
sitkowg, jadra podlegajg nastepujagcym przemianom. Przedewszystkiem
zwiekszajg swe rozmiary, szczeg6lniej w kierunku szerokosci, przybie-
rajac, jakby skutkiem rozpychania, posta¢ beczkowata (fig. 3), znacznie

*) lbidem.

) E. Russow. Bau und Entwickelung der Siebrohren. Sitzungsber. d. Dorpater
Naturf.-Ges. 1882. str. 282.

8) Oprocz sosny badatem tez rurki sitkowe jodty z materyatu, utrwalonego w czer-
wcu, oraz modrzewia — z lipca. Lecz i te poszukiwania wydaty rezultat podobny.
Gléwnie za$ ograniczytem sie do sosny, aby jg za to najdoktadniej zbadac.
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odmienna od wysmuktych jader miazgi (fig. 1); jednocze$nie daje sie
w nich zauwazy¢ stopniowe zmniejszanie chromatyny, ktéra staje sie
obecnie rzadka siateczka, razaco rd6znigca sie od zbitej sieci chromaty-
nowej w jadrach miazgi (fig. 1—6); to samo stosuje sie do jaderek,
tak licznych i wyraznych w miazdze; w rurkach sitkowych zmniejszajg
sie i nastepnie znikajg one zupetnie.

Z poczatku wiec jadra majg postac ciat pecherzowato nabrzmia-
tych; nastepnie zaczynajg sie pokazywaé na ich powierzchni niewielkie
zmarszczki, wcigz zwiekszajgce sie; jadro kurczy sie skutkiem tego
i Scigga w roznych kierunkach, przybierajgc wielce nieprawidtowe
ksztalty, jak to pokazuje fig. 6.

Jest to ostatnie ogniwo w szeregu zmian, jakie udalo mi sie
obserwowac; nastepnie znika szybko wszelki $lad jadra i dalszego biegu
zachodzacych w nim przeksztatcen $ledzi¢ juz niepodobna; wprawdzie,
zdarzatlo mi sie nieraz spotyka¢ w pozbawionych jader rurkach mocno
barwigce sie safranina strzepy materyi, ale ze nie mozna sie byto w nich
dopatrze¢ najmniejszych $ladéw struktury, przeto trudno wyrokowad,
czy sg to istotnie zbite szczatki jader; zdaje sie jednak, iz wygladajg
one nieco za wielkie na resztki zanikowych jader, trudno je tez chyba
za takie uwazac.

W podobny sposob opisuje Zacharias x) proces zaniku jader w two-
rzacych sie z komorek miazgi, cewkach, oraz w innych analogicznych
przypadkach. Okoliczno$¢ ta nie zdaje mi sie by¢é bez pewnego zna-
czenia. Wypadnie mi jeszcze do niej powr6ci¢, tutaj chciatbyra tylko
zaznaczy¢, iz wobec tego rurki sitkowe, co do swoich jader, nie zajmujg
wyjatkowego stanowiska.

Powracajac do poruszonej wyzej sprawy domniemanego podziatu
jader, jesli przyjmiemy na uwage nieprawidtowe i pokurczone ksztaity,
jakie przybiera jadro rurek sitkowych w ostatniej dobie swego istnienia,
musimy sie zgodzi¢, iz na odpowiednim przekroju mozna bardzo tatwo
otrzymac¢ obraz, tudzaco przypominajacy dzielace sie przez fragmenta-
cye jadro. By¢ moze, iz w ten spos6b nalezy tez tlomaczy¢ uwage
prof. Strasburgera 2), iz w miodych cewkach daje sie zauwazy¢ tenden-
cya ku fragmentacyi jader, rzadko zreszta doprowadzajacej do rzeczy-
wistego ich podziatlu na czesci.

Co sie za$ tyczy podanych przez prof. Strasburgera i Russowa
faktéw istnienia paru lub kilku jader w miodych rurkach sitkowych,
to rzecz ta wyda nam sie zupelnie naturalng wobec tego, iz Russéw

") E. Zacharias. Ueber das Verhalten des Zellkernes in wachsenden Zellen.
’) Loc- cit. str. 68.
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znajdowat niejednokrotnie po 2—3 jadra w jednej komodrce miazgi ).
Gdybysmy nawet mieli przypuszcza¢ w pewnych razach istotny podziat
jader w rurkach sitkowych, to bedg to zawsze li tylko przypadki spo-
radyczne, ktérych bra¢ pod uwage nie mozna; mogag one zaleze¢ od
przyczyn wypadkowych, nieraz za$ podziat jader moze by¢ nawet wy-
wolany sztucznie, podczas wykrawania kawatka tkanki3.

Z powyzszego mozemy wiec wnioskowaé, iz braku jgder w rur-
kach sitkowych nie mozna w zadnym razie uwaza¢ za zanik domnie-
many, wynikajacy z rozdrobnienia ich substancyi przez wielokrotny
podziat. Alusimy sie obecnie zastanowi¢ nad tern, w jaki sposéb wnio-
sek ten godzi sie z naszemi pojeciami o komorce zyjacej.

Jaka jest rola jadra w gospodarce komorki? Pierwotnie, wobec
skapych wiadomosci histologicznych, nie zadawano sobie tego pytania,
uwazajac jadro wprost za wydzieline, czy tez innego rodzaju produkt
czynnosci protoplazmy. Dopiero stwierdzony pdzniej fakt niemozliwosci
wolnego powstawania jadra w komorce, oraz uderzajgca jednolitos¢ jego
whasnosci i statos¢, z jaka wystepuje w catem Swiecie istot ozywionych,
wysunety na widownig pytanie powyzsze.

Ksztalt jadra zdaje sie byC rzecza obojetng: zwykle odpowiada
on w mniejszym lub wiekszym stopniu ksztattom komérki, przybierajgc
posta¢ zaokraglona, wyciagnieta w komérkach podtuznych, kulistq w ko-
mérkach o jednakowych wymiarach.

Wielkos¢ jadra jest natomiast uwarunkowana innemi okoliczno-
Sciami i w kazdym razie nie pozostaje w zaleznosci od rozmiaréw ko-
morki. Napotykamy tu fakty, do zrozumienia ktorych brak dotychczas
najmniejszego kryteryum, jak np. wyjatkowo duze jadra we wszystkich
wogole tkankach roslin Iglastych Ilub Liliowatych i znéw wyjgtkowo
drobne u grzybéw. Poza tern, mozna uwaza¢ za prawidto ogélne istnie-
nie stosunkowo wiekszych jader w tkankach twdrczych, jak to: miaz-
dze, wierzchotkach pedéw i t. p.

Na tej zasadzie usitowano przypisywaé jagdrom znaczenie w pracy
twdrczej komorki, raczej — organotworczej dziatalnosci organizmu. Je-
dnakze nalezy zwrdci¢ uwage, ze rowniez wyjgtkowo wielkie jadra
spotykajg sie w komorkach, ktére nie majg nic wspdlnego z twdrcza

X) E. Russdw. Loc. cit. str. 282.

2) Olivier, cytowany u Zimmermanna (Die Morphologie und Physiologie des
pflanzlichen Zellkernes. 1896) obserwowat niezwykle liczne podziaty jader w komor-
kach miekisza korzeniowego u Vicia Faba; byly to zjawiska fragmentacyi, nie spro-
wadzajace podziatu samych komérek. Przyczyne tego przypisuje Olivier zmniejszeniu
cisnienia, spowodowanemu przecieciem tkanki korzenia.
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dziatalnoscig organizmu, mianowicie w komorkach siostrzanych rurek
sitkowych, czyli t. zw. przyrurkowych, w ich ,zastepczyniach/ wcho-
dzacych w skiad promieni rdzennych u Iglastych, oraz w sasiadujacych
z rurkami sitkowemi szeregach miekisza tykowego, petnigcych czynnosci
komérek przyrurkowych.

Dostrzegamy tedy inng zasade: wieksze jadra wiasciwe sg ko-
mdrkom, odznaczajagcym sie obfitoscia materyi biatkowych, albowiem
tyczy sie to zaréwno tkanek tworczych, jak komorek przyrurkowych;
moznaby stad wnioskowaé, przyjawszy na uwage réznorodno$¢ czyn-
nosci fizyologicznych wspomnianych tkanek, iz charakter jadra jest
predzej wynikiem wspélnej im wszystkim obfitosci substancyi biatko-
wych. Na korzy$¢ powyzszego przypuszczenia zdaje sie przemawiaé ta
okoliczno$¢, iz wieksze jadra obserwowano w jeszcze zupetnie innego
rodzaju tkankach, mianowicie — w komodrkach wydzielniczych, ktérych
czynno$¢ tez uwarunkowang jest obfitym przyptywem materyi.

Ze wszystkich wiasciwosci jadra szczeg6lnie uderzajace jest jego
osobliwe zachowywanie sie podczas podziatu komorek; proces ten nader
subtelny i skomplikowany, kaze upatrywac tu istotne zadanie istnienia
tej czeSci sktadowej komorki. Nadto, udziat jadra przy zaptodnianiu,
wyjasniony przez E. Strasburgera, O. Hertwiga, Weismanna i Kolli-
kera, zdaje sie stwierdza¢ oczywistos¢ tego, ze substancya jadra jest
nosicielkg cech dziedzicznych, ze jest ona skoncentrowaniem tej materyi
(,,idyoplazma/) co podzielona z mozliwg réwnomiernoscig podczas pro-
cesu karyokinetyeznego, roznosi cechy rodzicielskie, nie rozdrabniajac
sie w plazmie komérek, lecz zawsze skupiona i odosobniona, wcigz da-
lej i dalej oznaki w szeregu pokolen komorek utrwala, nadajagc orga-
nizmom wiasciwy kierunek rozwoju i pobudke do odpowiedniego ksztal-
towania narzedzi, tkanek i komorek.

Jadro jest zatem czynng i niezbedng czescig sktadowg komorek o wybi-
tnej indywidualnosci, sktadajacych tkanki, petne zywotnosci i sity tworczejl).
Zas w komorkach, ktére stracity te wiasnosci, jadro znajduje sie w stanie
wigkszego lub mniejszego stopnia ostabienia — az do zupetnego zaniku.

Przyktady istot najnizszych, jak niektore ameby, S$luzéwce, Schi-
zophyceae i Schizomycetes, odznaczajgcych sie niezwykle stabem wy-
réznieniem materyi i czynnosci, przekonywajg nas, iz zycie organizmu

*) Nalezy tu zwrdci¢ uwage, iz wtasnos¢ mnozenia komorek nie jest wytaczng
oznakg tkanek niewyroznionych, czyli t. zw. twérczych. W pewnych razach, jak n. p.
podczas tworzenia sie korka lub w razie rocznego przyrostu niektérych roslin Jedno-
lisciennych, oraz niekiedy pod wptywem szczegélnych okolicznosci, jak n. p. niezwy-
ktego podraznienia mechanicznego, wiasnos¢ te przybierajg tez pewne elementy tkanek-
trwatych, wyr6znionych.

www.rcin.org.pl
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mozliwem jest jednakze bez jadra, przynajmniej w takiej postaci wy-
odrebnionej, jaka spotykamy u pozostatych roslin; albowiem tych dro-
bnych kuleczek, opisywanych w protoplazmie wspomnianych istot i ma-
jacych odpowiada¢ rzeczywistym jadrom, badz co badz za wiasciwe
jadra uwaza¢ nie mozemy. Powyzsze t. zw. ,ciatka centralne” badato
wielu botanikéw i zoologébw (Zacharias, Palla, Biitschli) — i wszyscy
doszli do wniosku, iz zbyt r6znig sie one pod wszelkimi wzgledami od
typowych jader, aby mozna je z niemi utozsamiac.

Haberlandty) jest tez tego zdania, iz w ocenianiu znaczenia jadra
komorkowego posunieto sie nieco za daleko. Dowodzi tego zachowanie
sie izolowych grudek protoplazmy, pozbawionych jader. ,,W takich
czastkach protoplazmy trwa w dalszym ciggu oddychanie, przez diuzszy
czas zachowuje sie kragzenie protoplazmy oraz ruchy migawkowe, réw-
niez nie przerywa sie czynno$¢ przyswajania w ziarnach chlorofilu;
u Conjugatae tworzy sie nawet skrobia...u

Stowa powyzsze opiera na wynikach badan Klebsa?), ktory izo-
lowal kawatki plazmy za pomocg plazmolizy (w 16°/0—25% roztwo-
rze cukru), utrzymujac je po kilka tygodni przy zyciu, i obserwowat
w nich petnienie wszystkich czynosci fizyologicznych, z wyjatkiem po-
wstawania btony na powierzchni.

Do wrecz odmiennych rezultatdw doszedt Palla3). Stosowat on
metode Klebsa, hodujagc w cukrze i plazmolizujgc zawartos¢ tagiewek
pytkowych Kilku roslin, chwytnikéw (rhizoida) z Marchantia polymor-
pha, plechy wodorostu Oedogonium oraz komorek miodych listkow
Elodea canadensis,— i obserwowat tworzenie si¢ btony zaiéwno na po-
siadajgcych jadra, jak tez ich pozbawionych czgstkach protoplazmy.
W fagiewce pytkowej u Galanthus nivalis obserwowat nawet takie
przypadki, ze przy wzrastaniu pytka w zelatynie z cukrem czes¢ pro-
toplazmy, wypchnieta z pekajacej tagiewki i zawierajgca obydwa jadra,
zamierata w krotkim czasie, kiedy cze$¢ pozostata w tagiewce, choé
pozbawiona jader, tworzyta na swej powierzchni nowg btone. Fakty
podobne obserwowat tez czesto w plazmolizowanych chwytnikach u Mar-
chantia: kawatki bez jader otaczaly sie btong, gdy tymczasem inne,
pomimo obecnosci jadra, zamieraty, nie zdazywszy jej wytworzyc.

G. Haberlandt. Physiologische Pflanzenanatomie. 1896 str. 24.
2) Badania Klebsa w ,,Untersuchungen an d botanischen Institut zu Tiibingen“
Bd. li 1888, oraz artykut w ,Biologisches Centrbl." 1887.
s) Ed. Palla, Beobaehtungen iiber Zellhautbildung an des Zellkernes beraubten
Protoplasten. Flora 1890.



Z HISTOLOGUI SOSNY. 191

Juz w r. 1885 E. Tangl zwracal uwage, Ze po zranieniu komorki
'widoczne jest przesuwanie sie jadra ku ranie; ttomaczyt to tem, iz
jadro jest tu potrzebne w czynnosci gojenia rany, polegajacej oczywiscie
na tworzeniu nowej btony w miejscu uszkodzonem. Mysl te rozwinat
nastepnie obszerniej Haberlandtx), tworzac na zasadzie licznych obser-
wacyi 0goélng zasade, iz jadro znajduje sie zawsze w poblizu tych miejsc
komorki, gdzie jest najbardziej energiczne rosniecie i tworzenie btony;
nader widoczne jest to n. p. w komdrkach naskérka, gdzie jadro do-
«trzedz sie daje zawsze blizej ku S$ciance zewnetrznej.

Jednakze obserwacye powyzsze nie dajg nam zadnego Kkryteryum
-do sadzenia o przyczynie tego zjawiska. Nie podlegajacy najmniejszej
watpliwosci fakt owego przesuwania sie jagder mozna tez zupetnie do-
brze pojmowaé¢ w ten sposdb, iz pociggane pradem protoplazmy, daza-
cej energiczniej ku miejscu, gdzie potrzebna jest jej wzmozona dziatal-
no$¢, li tylko biernie odbywajg swa wedréwke, tembardziej, ze we
wszystkich tych miejscach widoczne sa istotnie znaczne skupienia ota-
czajgcej jadro protoplazmy. Uznawat to poniekad tez i Haberlandt i starat
sie 0 uzasadnienie przypuszczenia o udziale jgdra w tworzeniu btony
przez doswiadczenia.

Najswiezsza w tej kwestyi jest ogtoszona w roku zesztlym praca
Townsenda?). Plazmolizujgc r6zne komorki, obserwowatl on tworzenie
sie btony na czastkach protoplazmy, pozbawionych jader, lecz ttomaczy
zjawisko powyzsze tem, iz czastki pozornie izolowane, sg jednak pota-
czone za pomoca hici plazmatycznych z kawatkami sasiednimi, wzgle-
dnie za$ z tym, ktory zawiera jadro komdrkowe. Nitki owe, #gczace
czesci protoplazmy, na ktére rozpada sie przy plazmolizowaniu zawar-
tos¢ komorki, wyciagajg sie nieraz do nadzwyczajnej cienkosci, tak, iz
bardzo tatwo ujs¢ moga oka badacza.

Takie przeoczenie, wedlug niego, zdarzylo sie w doswiadczeniach
Palla, ktéry otrzymywat blone na pozbawionych jader kawatkach pro-
toplazmy. W ten sposob usituje rozstrzygnag¢ Townsend sprzecznosc,
zachodzaca w wynikach badan dwoch wspomnianych badaczy. Gdyby
istotnie tak sie rzecz miata, trudnoby woéwczas poja¢, dlaczego u Klebsa
miatyby sie owe delikatne potaczenia plazmatyczne zawsze rozrywaé —
albowiem nie obserwowat btony na czastkach bez jader — i przeciwnie,
zachowywa¢ w catosci u Palla, ktory stosowat zupetnie te samg metode

*) G. Haberlandt. Ueber die Beziehungen zwischen Function und Lage des Zell-
kernes. 1887.

a) Ch. O. Townsend. Der Einfluss des Zellkernes auf die Bildung der Zellhaut.
Jahrb. fur wiss. Botanik. 1897.
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i rowniez mato troszczyt sie o owe nitki, ktérych istnienia obaj ni&
podejrzywali ?

Droga nitek powyzszych wplyw jadra ma sie udziela¢ nietylko
w obrebie jednej komorki; siega on poza jej granice, albowiem, jak
to wykazaty badania najswiezsze, nici plazmatyczne, tgczace przez btony
zawartosci sgsiednich komorek, stanowig zjawisko nader rozpowszech-
nione we wszystkich tkankach $wiata roslinnego. Dzieki temu, mozliwem
jest istnienie zycia w rurkach sitkowych, ktére, jakkolwiek pozbawione
jader, znajdujg sie pod wptywem jader sasiednich komérek, udzielaja-
cym sie przez przebijajace btony cienkie nitki plazmy.

Pfefferx), sktadajgc na posiedzeniu Saskiego Towarzystwa nauko-
wego sprawozdanie z wykonanej w jego pracowni pracy Townsenda, wypo-
wiada przypuszczenie, iz udziat tych potaczen polega nie na przenoszeniu
pewnych czasteczek materyi, lecz ,,iz dla wytworzenia btony niezbednem
jest przenoszenie pewnych ruchow i falowan, promieniujgcych od jadra
lub tez raczej majacych swe zrodto we wzajemnem oddziatywaniu jadra,
i cytoplazmy. Jesli zwrdécimy uwage, mowi dalej, iz struna rozprzestrze-
niajac swe drzenia, wywotuje odpowiednie tony, iz za pomocy telefonu
mozemy sie porozumiewac i przesyla¢ rozkazy do znaczych odlegtosci,
wolwczas dziwi¢ sie nie bedziemy, ze pobudzenia jagdra w postaci swo-
istych stanéw ruchu moga sie réwniez przenosi¢ drogag dajacych sie po-
réwna¢ z nerwami nitek protoplazmy.u

O ile ponetng wydaje nam sie hypoteza powyzsza, z tern wiekszg
winnismy jg traktowa¢ ostroznoscig, oraz z mozliwa dozg Krytycyzmu
rozpatrze¢ rezultaty, metode i przebieg badan Townsenda.

W pewnej sprzecznosci z jego wnioskami znajduja sie przypadki,
niejednokrotnie wzmiankowane przez Townsenda (str. 491, 498 i in)),
ze przy rozbiciu zawartosci komorki na Kkilka czesci, potgczonych za
pomocg nitek, btona tworzyta sie wczesniej na tych, ktére nie posia-
daty jader. Gdyby tu chodzito o przenoszenie pewnych fal, czy tez
innego rodzaju ruchu czasteczek, wszak powinnyby przedewszystkiem
otrzymac pobudzenie okolice, potozone najblizej zrodia owych bodzcow,
i tutaj winienby tez najwcze$niej ujawnia¢ sie rezultat udzielonych
pobudzen.

Zboczenia powyzsze, jakkolwiek obserwowane przez Townsenda
wsérod rozmaitych okolicznosci i w rozmaitych komdrkach, moznaby
ostatecznie przypisa¢ dziataniu réznych przyczyn wypadkowych. Nieco

* W. Pfeffer. Ueber den Einfluss des Zellkerns auf die Bildung der Zellhaut.
Berichte der math.-phys. Classe d. k. Sachs. Ges. der Wissenschafften zu Leipzig 1896.
str. 510.

www.rcin.org.pl
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wiecej watpliwosci budzi okoliczno$¢ nastepujgca: zawarto$¢ wioskow
dyni i innych roslin poddawano plazmolizie i po zerwaniu nitek, tgcza-
cych pojedyncze czastki plazmy, trzymano je w kamerze wilgotnej przez
20 i wiecej godzin, w kazdym za$ razie diuzej nad ilos¢ czasu, nie-
zbedna do wytworzenia btony. ,Po uplywie tego czasu, pisze Town-
send na str. 491, pewna cze$¢ czastek protoplazmy, jak pozbawionych,
tak tez zawierajgcych jadra, znaleziona, zostala w stanie martwym,
z tych zas$, ktdre pozostaty przy zyciu, wiekszo$¢ posiadajacych jadra
wytworzyta na swej powierzchni blony; ani Sladu za$ nie okazywaly
czastki, btony pozbawione jader, z wyjatkiem tych nielicznych,
ktére pochodzity z mtodych i pelnych sit zywotnych
komorek?

Przypuszczajgc, iz ten niespodziewany rezultat jest wynikiem nie-
zbyt dokladnego odosobnienia czastek plazmy, Townsend powto6rzyt tez-
same doswiadczenia z zastosowaniem bardziej pewnego Srodka mecha-
nicznego — i znéw otrzymat zupetnie podobne wyijatki. Woweczas stara
sie je ttomaczy¢ przechowaniem wptywu jadra (Nachwirkung); lecz tego
rodzaju przypuszczenie znajduje sie w oczywistej sprzecznosci z wyni-
kiem doswiadczen, ktore opisuje w innem miejscul), a polegajacych na
tern, iz nitki plazmatyczne, tgczace pojedyncze czastki plazmy, przery-
wano mozliwie pézno, tuz przed samym terminem tworzenia blony,
okreSlonym przez doswiadczenie, — i pomimo tego nie otrzymywano
btony na czastkach, pozbawionych jader; za$ w takich przypadkach
powinnoby sie przedewszystkiem dawa¢ spostrzega¢ domniemane prze-
chowywanie ich wptywu.

Zresztg i sam Palla?), ktéry, nie widzac innego wyjscia, tez skia-
nia sie do ttomaczenia wyniku swych badan przechowywaniem wplywu
jader, przyznaje, iz w pewnych razach trudno pogodzi¢ taki poglad
z dajacemi sie obserwowa¢ faktami; tak n. p. na splazmolizowanej za-
wartosci komérek lisci Elodea canadensis i plechy Oedogonium powsta-
wanie btony obserwowat nieraz dopiero po uptywie kilku, a nawet Kil-
kunastu dni, wobec czego trudno tu w rzeczy samej przypuszczac istnie-
nie tego rodzaju zjawiska.

Nawet pomimo wszystkich sprzecznosci, wprost z teoretycznego
punktu widzenia wydaje sie nieco niezrozumiate to osobliwe stanowisko,
jakie usitujg niektdérzy badacze przypisywac¢ czynnosci wytwarzania btony
komorkowej. Wiemy napewno, iz protoplazma moze zy¢ bez jadra nawet
w postaci sztucznie odosobnionych kawatkéw, jakie hodowat i Townsend

*) Patrz tez referat W. Pfeffera Loc. cit.
*) Loc. cit. str. 329—330.

Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. XXXVI. 13
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w kamerze wilgotnej, — zatem moze oddycha¢, przyswaja¢ materye
i pelni¢ inne funkcye fizyologiczne. Dlaczegozby tworzenie btony,
przedstawiajgce réwniez pewnego rodzaju proces chemiczny, miato wy-
maga¢ bodZzcow swoistych, promieniujgcych od jadra?

Wkoncu, gdyby tworzenie btony znajdowato sie istotnie w bez-
posredniej zaleznosci od jadra, wowczas nalezatoby sie spodziewaé pe-
wnych przystosowan odpowiednich, czy tez zmian i oznak specyalnych
jadra w komérkach, gdzie czynno$¢ powyzsza jest wyjgtkowo energi-
czna, jak naprzyktad w naskorku i pewnych tkankach wewnetrznych,
tembardzigj, ze przystosowania te miatyby sie tyczy¢é czynnosci, znaj-
dujgcej sie w wylgcznej i wyjatkowej od niego zawistosci; z drugiej
za$ strony winny tez wykazywac odrebne réznice jadra komérek, przed-
stawiajacych nagie grudki protoplazmy.

Nie budzi tez wiecej zaufania poglad o znaczeniu jadra, jako
,»organu centralnego,” komorki, majacego regulowac¢ i kierowac wszyst-
kiemi jej czynnosciami fizyologicznemi. Badania licznych badaczy wy-
kazaty, iz czynnosci, a nawet zycie jadra jest niezalezne od protopla-
zmy tej samej komorki.

Demoorx) badat wplyw, jaki wywiera na komoérke zmniejszenie
ilosci tlenu w otaczajgcej ja atmosferze. W komdrkach wioskéw preci-
kowych u Tradescantia virginica zatrzymywat sie w takich warunkach
ruch protoplazmy, kiedy proces karyokinetyczny podziatu jgder odby-
wat sie najzupetniej normalnie w dalszym ciggu, nieraz nawet rozpo-
czynat sie dopiero w tern nowem Srodowisku. Jednakze pomimo ukon-
czenia karyokinezy, blona pomiedzy nowemi jgdrami Bie nie tworzy;
pozostajag one potagczone za pomoca nici achromatycznych, przegrodka
za$ powstaje miedzy niemi dopiero po zwiekszeniu ilosci tlenu w at-
mosferze.

Za pomocg dziatania rozcienczonych kwaséw, Migula?) wstrzymy-
wat w komorkach u Spirogyra podziat jader; same za$ komorki rosty
w dalszym ciggu, dochodzac nieraz wielkosci, czterokrotnie przewyzsza-
jacej normalng. Chloroformujgc komorki wioskéw precikowych z Trade-
scantia virginica, Demoor?) zabijat protoplazme; jadro znajdowato sie
tylko w stanie u$pienia, ktéry znikal po zanurzeniu w czystej wodzie.
Znizajac znéw temperature (do 3°—4°C), wstrzymywat ruch protopla-
zmy; podziat jader odbywat sie w dalszym ciggu, nie sprowadzajac
jednak tworzenia blony. Pfeffer?) obserwowat ruch protoplazmy w pla-

b Cytowany u Zimmermanna: Die Morphologie und Physiologie des pflanzlichen
Zellkernes. 1896.

a) Cytowany u Zimmermanna.
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zmolizowanych i pozbawionych jader czgstkach protoplazmy u woskow
z Heracleum i Trianea, a Hauptfleisch 1) opisuje przypadki, kiedy na
razie wstrzymany skutkiem plazmolizy w takich czastkach ruch proto-
plazmy po uptywie pewnego czasu budzit sie w dawnej mocy na nowo.

Z przytoczonych wyzej faktdéw mozemy wnioskowaé, iz jadro i pro-
toplazma sg do pewnego stopnia niezaleznemi czeSciami komérki, a mniej-
sza wrazliwosC jadra na wpltywy wewnetrzne naprowadza nas na mysl,
iz istotnie nie ma ono udziatu bezposredniego w czynnosciach fizyolo-
gicznych komorki, majgcych za zadanie utrzymywanie jej zycia osobni-
czego 2). Z tego punktu widzenia wydaje sie zrozumiatg jednolitos¢ bu-
dowy i innych oznak jadra na wszystkich szczeblach rozwoju S$wiata
roslinnego; w przeciwnym za$ razie byloby to co najmniej dziwne, iz,
kiedy istoty, zajmujgce wyzsze stanowiska w drzewie genealogicznem.
wykazujg pod wzgledem czynnosci fizyologicznych tak znaczny stopien
wyroznienia, — organ centralny, Kierujacy owemi czynnosciami, zdaje
sie byC usunietym z pod wpltywu ewolucyi.

Nastepnie, sama posta¢ jadra — zaokraglona i Scisnieta, wecale
nie kaze dopatrywac sie w nim narzedzia, znajdujacego sie w stosunku
ciggte] zamiany energii (lub materyi) z otaczajgcem Srodowiskiem. Cheie-
libySmy w takim razie, szczeg6lniej na wyzszych szczeblach rozwoju
rodowego, doszukiwac sie tu czy to powszechnie konstatowanej w ta-
kich razach zasady powiekszenia powierzchnid), czy tez innych przy-
stosowan, ktorych wiele przyktadéw dostarcza nam Swiat ozywiony.
Przeciwnie, charakter narzedzia $cisnietego, zamknietego i wyodrebnio-
nego, o wyraznem dazeniu do zaokraglania swych ksztattdw — w celu
uczynienia zajmowanej przestrzeni mozliwie mata, oraz obojetnos¢ na
wyréznianie sie czynnosci fizyologicznych i stopiern rozwoju filogene-
tycznego, — wszystko zdaje sie¢ dowodzi¢, ze jadro nie pozostaje w bez-
posrednim zwigzku z czynno$ciami wegetatywnemi komorki, iz jego
substancya, jako nosicielka czynnosci stalej i niezmiennej, wyjeta jest
z pod zmiennych wplywoéw chwili.

* Ibidem.

2) Mimowoli ci$nie sie tu analogia tego stosunku do stosunku, jaki zachodzi po-
miedzy wegetatywnemi i rozrodczemi narzedziami roslin. Kiedy pierwsze podlegaja bar-
dzo tatwo wptywowi czynnikdw zewnetrznych (tak n. p. iS¢ moze w przeciggu paru
tygodni zmieni¢ swa budowe mikroskopowa wobec zmiany warunkow oswietlenia i wil-
gotnosci) ostatnie odznaczajg sie niezwyktg pod tym wzgledem statoScig i uzywane sg
wskutek tego, jako podwaliny klasyfikacyi.

s) ldac $ladami analogii Pfeffera, musimy poréwnywac jadro komdrki z mézgiem
zwierzecym; w budowie ostatniego zasada powigkszenia powierzchni jest jednak bardzo
widoczna.

13*
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Pomimo tego, pewne fakty zdaja sie $wiadczy¢, ze jadro ma wptyw
bezposredni na czynnosci, zwigzane z zyciem komorki. Grerasimoffl) ob-
serwowat, iz przy podziale komoérek u Spirogyra nieraz oba jadra wy-
padkowo przechodzg do jednej z nowoutworzonych komorek, zostawiajac
druga bez jadra; jakkolwiek komorki, pozbawione w ten sposéb jader,
zachowywaly sie przy zyciu, jednakze ich odporno$¢ na wplywy ze-
wnetrzne byla znacznie stabsza, a grzybki pasorzytnicze osiedlaty sie
w nich czedciej, niz w innych komorkach.

BadZz co badz, komdrki te sa nienormalne i z ich zachowania sie
nie mozna wnioskowa¢ o naturalnych stosunkach pomiedzy pojedyn-
czemi czesciami skfadowemi komorki; sa to jednostki zwyrodniate, a ich
stabo$¢ oraz S$mier¢ przedwczesna dziwi¢ nas nie powinny. W organi-
zmie Spirogyry, w ktérym niema wyrdznienia komoérek, niema tez miej-
sca dla jednostek, pozbawionych jader i nie mogacych bra¢ udziatu
w pracy rozrodczej organizmu.

Z drugiej strony, niewytlomaczony pozostaje jeszcze fakt, iz jak-
kolwiek Townsend otrzymywat niejednokrotnie btony na czastkach pro-
toplazmy, pozbawionych jader, w wiekszosci jednak przypadkéw btona
sie w takich razach nie tworzyla, ograniczajac sie do czastek, zawie-
rajacych jadra. Tutaj mamy istotnie do czynienia z wptywem jader, lecz
wptywem nie organicznym, tylko posrednim, polegajacym prawdopo-
dobnie na udzielaniu komorce zawartych w nich zapaséw pozywnych,
jako pomocy nader pozytecznej w nienormalnych warunkach izolowa-
nego kawatka plazmy.

Poprzednio mieliSmy juz sposobno$¢ zwrdcenia uwagi, ze zawar-
tos¢ jadra nie jest obojetna na ilos¢ znajdujagcych sie w komorce ma-
teryi biatkowych; nastepnie musimy tu przypomnie¢, iz bardzo rozpo-
wszechnionem zjawiskiem jest skupianie sie w jadrach substancyi bial-
kowych w postaci krysztatéw, ze jadro posiada znaczniejsza sklonnos¢
do przechowywania tych krysztatéw, niz protoplazma i ze obserwowano
znikanie owych krysztatow w razie gtodzenia komdrek?). Stosunki te
za malo sg jeszcze zbadane, abysmy je mogli dokladnie z omawiang
powigza¢ sprawa; ze jednak pozostajg w Scistym z nig zwiazku, zdaje
sie nie ulega¢ watpliwosci.

Izolowana grudka protoplazmy przedewszystkiem troszczy¢ sie be-
dzie (sit venia verbo!) o umozliwienie swych pierwszej wagi czynnosci

Einige Bemerkungen uber die Function des Zellkernes. Bulletin de la Socidtd
des Naturalistes des Moscou. 1891.
2) Obszerniej uwzgledniong jest sprawa krysztalow proteinowych w czesci na-
stepnej.



Z HISTOLOGII SOSNY. 197

fizyologicznych, ktére stanowig nieodzowne warunki zycia, t. j. przy-
swajania i oddychania; wytworzenie blony jest natomiast rzeczg drugo-
rzedng, osobliwie w wilgotnem $rodowisku, sztucznej hodowli. Nic tedy
dziwnego, Ze pozostajgca w rozporzgdzeniu nieznaczna ilos¢ materyi
zuzywang bedzie przedewszystkiem do czynnosci wazniejszych, a btona
powstawaé¢ bedzie przewaznie tam, gdzie jest jadro, gdzie jest zatem
wiecej materyi. Nader wazng wskazéwke daje pod tym wzgledem oko-
licznos$¢, o ktérej wspomina Townsend, mianowicie, iz wyjgtkowo otrzy-
mywat btone na tych pozbawionych jader czastkach protoplazmy, ktoére
pochodzity z‘miodych komoérek; stowa te podkresliliSmy, przytaczajgc
je nastr. 193, albowiem zdajag sie one potwierdza¢ przypuszczenie o isto-
tnem znaczeniu jgdra w czynnosci tworzenia btony.

Wychodzac z punktu widzenia, iz powstawanie btony jest zalezne
od ilosci znajdujacych sie w komorce materyi biatkowych (stad nieraz
posredni wplyw jadra), musimy uwaza¢ za zupetnie zrozumiatg ro-
znice, jaka zachodzi w wynikach badan Klebsa i Palla. Pierwszy pro-
wadzit swe badania w poznej jesieni i zimie, majac do czynienia z cze-
Sciami roslin, znajdujacemi sie w stanie spoczynku; Palla natomiast
badat tkanki energicznie rosnace, jak to: fagiewki pytkowe, wioski ko-
rzeniowe, plechy wodorostéw, wykazujace liczne podziaty komérek, oraz
miode liscie. Wszystko byly to komoérki miode i zywotne, musiaty za-
tem posiada¢ znaczna ilos¢ materyi, niezbednych do czynnosci twdrczej.
Obaj stosowali jednakowg metode badania — i Klebs obserwowat two-
rzenie blony jedynie na czastach plazmy, posiadajacych jadra, za$ Palla
spotykat to zjawisko i na tych, ktére nie posiadaty jader.

W koncu jeszcze jedna uwaga co do metody badan. Zdaje sie,
iz metoda, ktorg stosowano dotychczas, polegajagca na mniej lub bar-
dziej gwattownem, zawsze jednak sztucznem odrywaniu kawatkoéw pro-
toplazmy, nie moze da¢ normalnego obrazu zachodzacych w komérce
zjawisk. Skuteczniejszem byloby moze niszczenie jagdra w komorce bez
naruszania jej catosci, n. p. przez zarazanie odpowiednim pasorzytem.
Dangeard opisuje (rLe Botanisteu) ameby, ktérych jadra byty zupetnie
zniszczone przez rodzaj grzybka (Cliytridiaceae), ktéremu daje nazwe
Nucleophaga; ameby te zachowywaty sie pomimo tego zupetnie normal-
nie, jak inne osobniki o nienaruszonych jadrach.

Przejdzmy obecnie do bezposrednio obchodzacej nas sprawy rurek
sitkowych. Powyzej rozpatrzone przypuszczenie Pfeffera i Townsenda
polega w stosunku do omawianej kwestyi na tem. iz mozliwo$¢ istnienia
.zycia w rurkach sitkowych pomimo zaniku jader, zatem sprawowanie
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wszystkich czynnosci fizyologicznych, w szczegélnosci za$ tworzenie za-
sklepki, jest uwarunkowane przez wplyw jader komorek sasiednich.

Mamy wiec nowa, trzecig z kolei hypoteze, dazaca do wyjasnienia
zagadki rurek sitkowych. Mozliwg wyda¢ sie ona moze u tych roslin,
gdzie kazda rurka sitkowa posiada tuz obok siebie zaopatrzong w jadro
siostrzang komorke przyrurkows; lecz w jaki sposob zastosujemy ja
do roslin, nie posiadajgcych komorek przyrurkowych, ktérych czyn-
nosci petnia, jak to wykazat Strasburger § u Abietineae, Cupressineae
i Taxodineae pewne szeregi komorek na krawedziach promieni rdzen-
nych, a u Taxineae i Araucarieae jedynie szeregi komodrek miekisza
tykowego, rozsiane posréd grup rurek sitkowych?

Gdyby, istotnie, zadaniem tych komérek byto podtrzymywanie przez
posrednictwo swych jader zycia w rurkach sitkowych, — czynnosc¢, jak
widzimy, nader wazna, wéwczas moglibySmy sie spodziewa¢ w ich bu-
dowie pewnych przystosowan ufatwiajacych, to zadanie, czy to w 0gol-
nym rozktadzie komorek wzgledem rurek sitkowych, czy tez w poto-
zeniu samego jadra. Tymczasem, o ile siega znajomo$¢ anatomiczna tych
narzedzi, wszelkie przystosowania, jakich sie w ich budowie dopatru-
jemy, maja na celu czynno$¢, polegajaca na odbieraniu transportowa-
nych w rurkach sitkowych materyi.

Zresztg i inne dane przecza przypuszczeniu o mozliwosci wpltywu
sasiednich komoérek. F. Czapek?) zbadat okoto 60 gatunkéw najroz-
maitszych ro$lin i nigdzie prawie nie znalazt bezposrednich potaczen
protoplazmatycznych miedzy rurkami sitkowemi i komérkami przyrur-
kowemi, jakkolwiek miedzy komdrkami migkisza tykowego byty one
pospolitem zjawiskiem.

Widzimy wiec, do jak réznych uciekano sie juz sposobdw w celu
wyjasnienia tego ,,0sobliwego wyjatku“ w organizacyi roslinnej. | zdaje
sie, iz wiasnie to upatrywanie wyjatku jest jednag z gtéwnych prze-
szkéd do nalezytego wyjasnienia kwestyi. Albowiem gltéwny punkt
sprawy, zesrodkowany w zaniku jader, uwaza¢ winnisSmy nie za fakt
wyjatkowy, lecz za jeden z przyktadéw rozpowszechnionego w Swiecie
ogranicznym procesu.

Jak socyologia rozpatruje ,,dusze jednostki, jako funkcye zwigzku
spotecznego/ z tego tez stanowiska winnismy wychodzi¢ w docieka-
niach, majacych na celu zrozumienie powstania tkanek lub narzedzia

9 Die Vertreterinnen der Geleitzellen im Siebtheile der Gymnospermen. Sitzungs-
berichte der k. preuss. Akad. d. Wiss. zu Berlin. 1890.

') Fr. Czapek. Ueber die Leitungswege der organischen Baustoffe im Pflanzen-
korper. Sitzungsber. der kais. Akad, der Wiss. in Wien. Math.-Phys. CI. 1897.
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niby gromady i spoteczenstwa ludzkie, sa one tez zbiorowiskiem S$cisle
zespolonych jednostek. Niezbednym warunkiem istnienia kazdego ciata
zbiorowego jest pewne podporzadkowanie interesow jednostki sprawom
og6tu. Jest to zjawisko zasadnicze i powszechne, aczkolwiek w réznych
przypadkach r6zna postaé przybierajgce: czy to bedzie proste wyro-
znienie, czy tez poczucie obowiazkéw, uspotecznienie, altruizm... —
zawsze jest w gruncie rzeczy tern samem zjawiskiem.

Zgodnie z powyzszem, w kazdym organizmie zitozonym znalezé
mozemy przyktady redukcyi pewnych, sktadajacych cato$¢, jednostek,
dochodzacej na drodze stopniowan az do takich przypadkéw, w kto-
rych pewne grupy jednostek swe zycie w ofierze sprawie ogotu sktadaja.
Taka tendencyg wsteczng w organizacyi komoérek widzimy przede-
wszystkiem w tkankach mechanicznych (posunieta najdalej), oraz sy-
stemach cyrkulacyjnych.

Z tego tedy punktu widzenia powstawanie rurek sitkowych jest
zjawiskiem, zupetnie analogicznem do tworzenia naczyn, a zachodzaca
w tych dwoch przypadkach réznica jest li tylko ilosciowa, jest r6znicg sto-
pnia: redukcya pierwszych wstrzymang zostata wczesniej, nie docho-
dzac do ostatecznosci, wihasciwej martwym naczyniom, zatrzymawszy
sie na stadyum rozwoju, odpowiadajgcem organizacyi tych najbardziej
pierwotnych organizméw, ktére nie posiadajg jader 1).

Roznica za$ powyzsza jest zalezng od roznicy transportowanych
w obydwdch systemach materyi. W rurkach drzewnych, stuzacych do
transportowania wody, — mozliwie szybkiego ze wzgledu na transpiracya,
podtrzymywanie zycia bytoby tylko zawada, co najmniej za$ rozrzutnem
wydatkowaniem energii organizmu; natomiast rurki sitkowe transpor-
tujg materye nader kosztowne, wielkim nakladem energii wytworzone;
przeto redukcya, wihasciwa narzedziom cyrkulacyjnym, nie mogta tu by¢
doprowadzong do konca, pozostawiajac resztke sit zywotnych, daleka
wprawdzie od wysokiego indywidualizmu innych komorek, lecz wystar-
czajaca do czynnosci regulowania cyrkulacyi.

Wedtug Fr. Czapka?) protoplazma rurek sitkowych ma nawet
bezposredni i czynny udziat w krazeniu substancyi. Protoplazma jest
nieprzenikliwg dla wielu substancyi, z fatwoscig dyfundujacych przez
btony; przeto transportowanie materyi, skiadajacych zawarto$¢ rurek
sitkowych, mozemy zrozumie¢ Ii tylko pod warunkiem ciagtego ich
przetwarzania chemicznego, uskutecznianego przez protoplazrne podczas

*) Tego zaniku jader nie mozna jednak utozsamiaC z ich zanikiem, raczej roz-
padem w zestarzatych komorkach.
?) Loc. cit.
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kazdego ich przyjmowania i oddawania przez btone komorce sgsiednigj.
Konstantowane w pewnych razach bezposrednie potaczenia plazmaty-
czne, rzecz naturalna, czynnos$¢ te ulatwiaja.

Tak nalezy rozumieé istote rurek sitkowych. Jesli wezmiemy na
uwage, ze oderwana przemocg od organizmu grudka protoplazmy istnie¢
moze cate tygodnie i miesigce, dziwiC sie wdwczas nie bedziemy zyciu
rurek sitkowych, w ktérych proces zaniku jgder odbywat sie stopniowo
w szeregu niezliczonych pokolen, na drodze naturalnej, tylekro¢ bar-
dziej sprzyjajacej podtrzymywaniu zycia, niz to sie dzieje w wykony-
wanych przez botanikow dos$wiadczeniach. Albowiem nie zawsze jesteSmy
w stanie nasladowa¢ nature i powtarza¢ w pracowni jej eksperymenty;
brak nam tego $rodka, ktérym rozporzadza natura w swem laborato-
ryum, brak nam nieskonczonych przestrzeni i czasu, z ktéremi sie ona
w swej pracy nie liczy!

2. Zastepczynie komorek przyrurkowych w czesci sitkowej.

Przed wielu laty zwr6cono juz uwage, ze promienie rdzenne nie
skladajg sie z pierwiastkéw jednorodnych, lecz w ten lub inny sposob
wyroznionych — stosownie do okolicy pnia, przez ktérg promien prze-
biega, a de Bary juz w r. 1877 opisuje w swej ,,Anatomii poréwnaw-
czej* pojedyncze typy tego wyrdznienia.

Z biegiem czasu obserwowano co raz to nowe przykiady, pozwa-
lajagce na zakre$lenie szerszych granic zjawiska, ktére musiano pierwo-
tnie uwaza¢ za wyjatkowe — i na postawienie pewnych zasad ogélnych,
dazacych do wyjasnienia jego przyczyny.

Na przecieciu promieniowem pnia wielu roélin tatwo zauwazy¢,
ze promienie rdzenne skiadajag sie z dwojakiego ksztattu elementéw.
Szeregi wewnetrzne ziozone sg z komorek, wydtuzonych w kierunku
dtugosci promienia, gdy tymczasem na krawedzi gornej i dolnej ciagng
sie zbite szeregi komorek, wydtuzonych wzdluz osi pnia. Pierwsze sg
to t. zw. ,komorki lezgce/ drugie zas—,,stojace/ czyli ,palisadowe.”

Dwie te czeSci promieni rdzennych roéznig sie nietylko ksztattem
komoérek. W czeSci wewnetrznej znajdujemy liczne przestrzenie miedzy-
komorkowe, tworzace sie¢ komunikujgcych sie wzajemnie przewodow
powietrznych, kiedy komorki kraricowe sg Scisle obok siebie ustawione,
nie zostawiajgc miedzy sobg wolnych przestrzeni.

Na zasadzie studyéw nad budowa tych komorek, w szczeg6lnosci
za$ zwracajac uwage na rozklad jamek, utatwiajagcych komunikacye
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pomiedzy sasiedniemi komdrkami, doszedt Kny ¥ do wniosku, stwier-
dzonego tez przez prof. Strasburgera?, ze w szeregach wewnetrznych
(,,lezacych*) potaczenia owe mozna obserwowaé przewaznie na $cian-
kach stycznych, oraz tych, ktére znajdujg sie na granicy przewodow
powietrznych, kiedy zas w komérkach ,stojacych” wykazujg one da-
zno$¢ do ufatwienia komunikacyi z przechodzacemi obok nich naczy-
niami lub cewkami.

Z tej réznicy w budowie mozemy wnioskowac o ich czynno$ciach
fizyologicznych: ostatniego typu komorki stuzag do odbierania zapaséw
wody i roztworéw mineralnych, transportowanych w rurkach drewna,
szeregi za$ wewnetrzne sg z jednej strony skiadami materyatdw zapa-
sowych, transportujagc je w razie potrzeby w glab tkanki pnia lub tez
odwrotnie (stagd obfitos¢ jamek na Sciankach stycznych), z drugiej za$
strony majg za zadanie ulatwienie zamiany gazéw za posrednictwem
komunikujgcego sie z przetchlinami (lenticellag) systemu przewoddw.

Prof. Strasburger zwraca uwage3), iz budowa promieni rdzen-
nych odznacza sie wogble niezwyklg zmiennoscia, odbijajac na sobie
bezposrednio najmniejsze zmiany warunkéw bytu i wykazujac niezwy-
kg plastyczno$é oraz zdolno$¢ przystosowywania sie. Nader widoczne jest
to w drewnie sosny: promienie rdzenne posiadajg tu na swych krawe-
dziach, nieraz tez i w Srodku, szeregi komorek martwych, komuniku-
jacych sie z cewkami. Ot6z na przekroju promieniowym gatezi Pinus
canariensis majagcym 10 cm. dtugosci, prof. Strasburger znalazt 32
promienie rdzenne; widaé bylo w nich tak réznorodne kombinacye
szeregow komorek zyjacych i martwych, iz tylko cztery ich typy po-
wtérzyty sie po dwa razy na obserwowanej przestrzeni, z pozostatych
za$ 24 promieni nie bylo dwdch do siebie podobnych co do ilosci sze-
regobw kazdego rodzaju komérek. Widzimy tedy, jak ogromnie niestalg
jest budowa tej tkanki: nawet najdrobniejsze wptywy, czysto miejsco-
wej natury dla danej okolicy organizmu roslinnego, czestokro¢ dla nas
nieuchwytne i nie dajgce sie obserwowaé, wyciskajg na niej swe pie-
tno, wywotujgc odpowiednie przystosowania.

Co sie tyczy czesci tykowej pnia, to u ogromnej wiekszosci roslin
promienie rdzenne wykazuja tu budowe znacznie prostszg. Z drugiej
za$ strony budowa warstw zewnetrznych pnia jest wogo6le bardziej skom-
plikowang, anizeli budowa drewna. Mamy tu wiec przykiad wzajemnej

b L. Kny. Ein Beitrag zur Kenntniss der Markstrahlen dicotyler Holzgewachse.
Berichte d. deutschen Botan. Gesellschaft. 1890.

2) E. Strasburger. Ueber den Bau und Verrichtungen der Leitungsbahnen in
mden Pflanzen 1891.

3) Loc. cit. Str. 13.
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zaleznosci czesci sktadowych organizmu roslinnego, ujawniajacej sie —
rzecz oczywista — najwybitniej w tych tkankach, ktére odznaczajg sie-
najwieksza plastycznoscig, mianowicie w promieniach rdzennych. Oprdcz
specyalnych czynnosci fizyologicznych, promienie rdzenne petnig zatem
jeszcze jedng czynnos¢ natury ogolnej, ktéra moglibysmy nazwaé bio-
logiczna, a polegajgcg na utrwalaniu harmonii wewnetrznej w ustosun-
kowaniu tkanek organizmu—ijuz to potegujac stopien swego wyréznienia
w jednem, juz to redukujagc w innem miejscu, w zaleznosci od pewnych
statych, oraz zmiennych i chwilowych wplywdw.

Bardziej urozmaicong budowe promieni rdzennych znajdujemy
jedynie w tyku nagoziarnowych. O ile zjawisko analogiczne w grani-
cach drewna tlomaczono juz i dawniej w sposéb mniej wiecej zada-
walajacy, tutaj pozostawato ono przez diugi czas zagadka. Wprawdzie
juz w r. 1882 Russéw zwrécit uwage na te okoliczno$¢, ale byla to
tylko przelotna uwaga, zawarta w nastepujgcem zdaniu: ,Jak w dre-
whnie, tak tez i tutaj (w +yku) komorki, znajdujace sie na goérnej i dolnej
krawedzi promieni rdzennych, posiadaja budowe odmienna od komodrek
wewnetrznych*y).

Nalezyte wyjasnienie tego zjawiska dat dopiero prof. Strasbur-
ger?). Jak wszedzie wogdle, tak tez i tutaj, budowa promieni rdzen-
nych znajduje sie w Scistym zwigzku ze stosunkami, zachodzacemi
w otaczajagcych je tkankach. Wedtug zasady ogolnej, budowa ziozona
promieni rdzennych odpowiada¢ musi prostej budowie tyka u nagoziar-
nowych; ostatnie sktada sie w rzeczy samej li tylko z miekisza tyko-
wego i rurek sitkowych, pozbawionych tu siostrzanych komorek przy-
rurkowych, wiasciwych wszystkim roslinom jedno i dwulisciennym.

Rzecz oczywista, ze promienie rdzenne dajg dopetnienie brakujacej
tkanki, a znajdujgce sie na ich krawedziach szeregi wyrdznionych ko-
morek muszg pozostawa¢ wzgledem rurek sitkowych w stosunku ana-
logicznym do stosunku, w jakim pozostajg wzgledem naczyn i cewek
odpowiadajace im komorki w czesci drzewnej pnia.

Prof. Strasburger nazwat je ,zastepczyniami komdrek przyrurko-
wych.” Istotnie, pod wszelkiemi wzgledami przypominajg one wiasciwe
komorki przyrurkowe, bo majg rowniez obfitg zawartos¢ protoplazma-
tyczng, réwniez nie zawierajg skrobi w okresie wegetacyi, a zaczynajg

x) Edmund Russéw. Bau und Entwickelung der Siebréhren. Sitzungsberichte der
Dorpater Naturf.-Ges. 1882. Str. 265.

3) Die Vertreterinnen der Geleitzellen im Siebtheile der Gymnospermen. Sitzungs-
ber. d. k. preuss. Acad. d. Wiss. zu Berlin. 1890. — Ueber den Bau und Verrichtun-
gen der Leitungsbahnen in den Pflanzen 1891.



Z HISTOLOGHI SOSNY. 203

petni¢ swe funkcye jednoczes$nie z rurkami sitkowemi, jednoczesnie tez
z niemi zamierajg, tracac swa zawarto$¢, a nawet zmieniajgc ksztatty
pod gniotagcem cisnieniem otaczajgcych je tkanek.

Swoistym jest tez rozkltad jamek na Sciankach tych komorek:
brak ich na przegrédkach, graniczacych z komdérkami miekisza tyko-
wego i wewnetrznych szeregbw promienia rdzennego, kiedy przy ze-
tknieciu z rurkami sitkowemi sg bardzo obfite. Pod tym wzgledem iglaste
réznig sie krafcowo od wszystkich innych roélin, gdzie brzezne komorki
promieni rdzennych (nie wyrdznionych) komunikujg sie za pomocg ja-
mek z innemi komdérkami promienia, oraz przylegajacemi komorkami
miekisza tykowego nigdy za$ z rurkami sitkowemi. Wszystko zatem
przemawia za odrebnym charakterem i czynno$ciami tych komérek,
a ich podobienstwo do komérek przyrurkowych czyni najzupetniej uza-
sadniong ich nazwe, jako ,zastepczyn" tych ostatnich.

Studya histologiczne nad uktadem rurek sitkowych sosny zwy-
czajnej (Pinus silvestris) pozwolity mi nieco doktadniej pozna¢ omawiang
tkanke, pozostajgcg w tak Scistym zwigzku z badanym systemem
narzedzi. Obcigtbym tez opisaé niniejszem kilka szczeg6téw, tyczacych
sie budowy i zycia tych ,zastepczyn,” przypuszczajac, iz pozwolg nam
one powziaC pewniejsza opinie co do znaczenia systemu towarzyszacych
zawsze rurkom sitkowym komérek, réznego u réznych roslin pochodze-
nia, charakteru i postaci, jakkolwiek nie pozbawionych zasadniczych
oznak wspoélnych. W kwestyi tej panujg jeszcze dotychczas sprzeczne
poglady, przeto kazdy szczegdt nowy moze sie przyczyni¢ do wyjasnie-
nia sprawy, jesli nawet nie bezpo$rednio, to w potgczeniu z innymi,
ktére juz zdobyto lub zdobyte beda w przysziosci.

Co do znaczenia fizyologicznego komérek przyrurkowych panuja,
jak to juz wspomnieliSmy, rozmaite zdania. Wyciagniety ksztatt tych
komorek, osobliwie w postaci typowej, towarzyszacych z prawidtowo-
$cig rurkom sitkowym, nasuwal mys$l o przypuszczeniu, iz sg to na-
rzedzia, pomagajgce rurkom sitkowym w transportowaniu ich za-
wartosci.

Lecz w pewnych przypadkach nawet typowe komorki przyrur-
kowe, jak n. p. u winorodli (Vitis vinifera), nie tworzg ciagtych sze-
regow podtuznych: kazdej rurce sitkowej towarzyszy tu mianowicie nie
jedna, lecz kilka komdrek przyrurkowych, powstatych wskutek podziatu
pierwotnej, wszystkie za$ razem sg krotsze, niz sama rurka, przeto nie
komunikujg sie z innemi komérkami przyrurkowemi tegoz szeregu
pionowego. Utozone w ten sposdb, w kazdym razie nie moga stuzy¢ do
transportowania zawartych w nich substancyi. Sg tez rosliny (Abieti-
neae), u ktérych miejsce wihasciwych komdrek przyrurkowych zajmujg



204 E. STRUMPF.

pewne szeregi komdrek promieni rdzennych, zatem ciggnacych sie nie
w pionowym, lecz poziomym kierunku, — oraz inne iglaste, u ktdrych
czynno$¢ ,,zastepczyn“ nalezy do pewnych komorek miekisza tykowego,
nie tworzacych ciggtych tancuchéw' podtuznych.

Co sie za$ tyczy tych ,zastepczyn," ktore, jak u sosny, wchodzg
w sklad promieni rdzennych, to i te nie moga stuzy¢ do transporto-
wania nawet w kierunku poziomym, t. j. wzdtuz promieni rdzennych,
albowiem, towarzyszac li tylko czynnym rurkom sitkowym, ciagng sie
na zbyt nieznacznej przestrzeni.

Przypuszczano tez, ze komorki przyrurkowe, przejmujac zawar-
tos¢ rurek sitkowych, majg za zadanie przerabia¢ jg chemicznie i od-
dawac promieniom rdzennym w takiej postaci, w jakiej juz wprost uzy-
wana jest w pracy tworczej miazgi, czy tez w innych tkankach. Pod
tym wzgledem brak dotychczas wszelkich danych, nie poddawano bo-
wiem Scistym badaniom poréwnawczym zawartosci rurek sitkowych
i komérek przyrurkowych. Réwniez otwartg jest droga do przypuszcze-
nia, iz owe przemiany chemiczne odbywajg sie w innych tkankach,
a nawet w miejscu zapotrzebowania. Wogole zdaje sie jednak, iz dla
tego rodzaju czynnosci bytoby zbytecznem wytwarzanie osobnych tka-
nek i narzedzi, skoro wiemy, iz wielokrotne i rozmaite przemiany che-
miczne odbywnjg sie zaréwno dobrze w roznych tkankach ro$linnych.

W kazdym jednak razie komdrki przyrurkowe sa narzedziem
waznem i niezbednem, jak to wida¢ z tego, ze ich brak stara sie ro-
$lina zapelni¢ odpowiedniem wyr6znieniem promieni rdzennych lub ko-
mérek miekisza tykowego. Za$ Scisty zwigzek zastepczyn komorek
przyrurkowych z rurkami sitkowemi nie ulega watpliwosci; oprdcz
wspomnianych okoliczno$ci dowodzi tego osobliwy ksztalt, jaki przybie-
raja niejednokrotnie (rys. 7), ujawniajgcy dagzenie ku mozliwemu po-
wiekszeniu powierzchni granicznej i nadajacy im posta¢ ssawek lub
innych analogicznych narzedzi.

Z wihasnych badarn wyniostem przekonanie, ze te komorki majg
znaczenie jako sklady zapaséw biatka na zime; albowiem tylko z tego
punktu widzenia mozna uwaza¢ za zrozumiate te komplikacye, jakie
udato mi sie obserwowaé¢ w ich budowie. Czestokro¢ poczynajg sie one
mianowicie dzieli¢l) w kierunku poprzecznym (rys. 8), rosnac coraz

*) Prof. Strasburger (Die Vertreterrinnen der Geleitzellen im Siebtheile der Gym-
nospermen. Str. 209) wzmiankuje wprawdzie, iz szeregi biatkonosnych komérek promieni
rdzennych zawsze skiadajg tylko jedng warstwe komdrek. Promienie rdzenne sg tkanka
nad wyraz zmienng i pewne ich oznaki, pospolite w jednem miejscu, mogg by¢ bardzo
rzadkiem zjawiskiem w innem miejscu. W ten sposob nalezy tylko ttomaczy¢ powyzszg



Z HISTOLOGH SOSNY. 205»

bardziej i tworzac na drodze wielokrotnych podziatdbw cate sznury ko-
mérek, nieraz ztozone z kilku szeregdw pionowych i ciggnace sie cze-
sto od jednego promienia rdzennego do drugiego (rys. 9, 10 i 11); za$
promienie rdzenne, obok ktérych ciaggna sie te szeregi ,zastepczynr/
wysytajg odpowiednie komorki, za pomocg ktdrych sie do nich przyta-
czajg (fig. 9).

W jaki wiec sposdb rozumie¢ tego rodzaju kombinacye? W ka-
zdym razie, nie mozna tych grup komérek uwaza¢ za pomocnice rurek
sitkowych w czynnosci transportowania, albowiem w takim razie da-
zylyby do rozsiewania sie ws$rdd ostatnich w postaci pojedynczych sze-
regéw, nie za$ do zbierania sie w formie grup ztozonych.

Wozgledy te okazg sie zbyteczne, jesli uwaza¢ bedziemy te tkanke,
jako miejsce skladania zapaséw materyi biatkowych. Sprawa bowiem
bezposredniej komunikacyi z rurkami sitkowemi jest na pieczy pierwo-
tnych, poziomych szeregbw ,,zastepczyn,“ ciggnacych sie na krawedziach
promieni rdzennych i petnigcych wySmienicie swe zadanie za pomoca
licznych jamek na $ciankach granicznych oraz odpowiednich ksztattow
swej powierzchni.

U wielu rodlin rurki sitkowe zasklepiajg sie na zime, u innych
nawet raz na zawsze, nie zawierajgc w tej porze roku wcale lub tez
bardzo mato substancyi biatkowych; czynno$¢ miazgi rozpoczyna sie nato-
miast przed rozwinieciem lisci, zatem przed rozpoczeciem czynnosci rurek
sitkowych. Wida¢ z tego, iz do skladania zapaséw niezbedng jest prze-
strzen, trudno zas$ przypusci¢, aby czynno$¢ ta w catosci i wylgcznie na-
lezata do promieni rdzennych.

Oprécz wyzej przytoczonych wiasciwosci, nie pozbawione sg tez
znaczenia niektére dane histologiczne co do zawartosci badanych ko-
morek. Przegladajac preparaty z materyatu, utrwalonego w ostatnich
dniach grudnia r. z. i pochodzacego z trzydziestokilkaletniego pnia so-
sny zwyczajnej, natrafiatem bardzo czesto na jakie$ utwory wewnatrz
jader i w protoplazmie zastepczyrn komoérek przyrurkowych, a nieraz
tez innych komorek promieni rdzennych.

Preparaty powyzsze barwitem uzywang zwykle w tutejszym insty-
tucie metodg t. z. ,,potrojna/ polegajaca na stosowaniu trzech barwi-

opinie prof. Strasburgera, tembardziej, ze poszukiwat wéwczas jeszcze na preparatach
otrzymywanych za pomoca, brzytwy. Zastosowanie mikrotomu dato mi mozno$¢ otrzy-
mania bardzo wielkiej ilosci preparatow, przy ktorych przegladaniu nie mogta mi ujs¢
uwagi ztozona w pewnych razach budowa zastepczyn komdrek przyrurkowych.
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kéw: safraniny, ,,gentiana-viol* i ,,orange G.u Ciata zagadkowe barwity
sie mocno safraning, przybierajac jaskrawg barwe czerwona, réznigca
sie od mniej zywej czerwieni jaderek. Skiadaty sie one z substancyi
jednolitej i nieco blyszczacej; przy podnoszeniu rury mikroskopu $rodek
ich stawat sie zupetlnie ciemny, wokoto otaczal go pierscien jasniejszy,
znéw obramowany ciumnem kotem na powierzchni; przy opuszczaniu rury
Srodek blyszczal czerwonem S$wiatlem, otoczony czarnym pierScieniem.

W preparatach, utrwalonych w alkoholu i ptynie Fleminga, czer-
wone te ciata wygladaty zupetnie jednakowo; w ostatnich byty wido-
czne wsrdd zczerniatych od dziatania ptynu utrwalajacego kulek thusz-
czu. Zadnych zmian nie wywotuje w nich wrzacy alkohol, ani eter,
ostatni mimo dziatauia przez cztery doby.

Z samego wygladu oraz zachowania sie wzgledem wspomnianych
odczynnikbw mozna sie byto w nich domysla¢ krystaloidéw proteino-
wych. Dla utwierdzenia sie w tem mniemaniu stosowatem proby za
pomoca jodu, od ktorego przybieraty charakterystyczne dla substancyi
biatkowych zabarwienie, oraz barwitem fuksyng, ktdéra Zimmermanny)
podaje, jako odczynnik najbardziej dla tych utworéw charakterystyczny.

Byly to rzeczy zupelnie nowe, w dotychczasowych bowiem pre-
paratach nigdzie niczego podobnego nie widziatem. Nieszczesliwym zbie-
giem okolicznosci, 6w materyat, utrwalony w koricu grudnia, rozpoczatem
bada¢ dopiero po kilku tygodniach. Spostrzegtszy krystaloidy biatka,
znéw utrwalitem $wieze kawatki z pnia i gatezi (w pierwszych dniach
marca), chcac otrzyma¢ w ten sposob jakiekolwiek wskazéwki co do
dalszego ich losu; lecz wowczas juz nie znalaztem ich ani $ladu.

Miejsce ttuszczéw, ktérych petne byly promienie rdzenne w gru-
dniu, zajely obecnie ziarna skrobi, nadzwyczaj obfite w wewnetrznych
szeregach komorek, natrafiajagce sie tu i owdzie w znaczniejszych ilo-
Sciach w' zastepczyniach komorek przyrurkowych; jednakze obfitsza byta
zawartos¢ skrobi w zastepczyniach, znajdujacych sie na krawedziach
promieni rdzennych, zatem sasiadujacych bezpo$rednio z ich komdérkami
wewnetrznemi; w zastepczyniach pochodzenia wtdrnego, stanowiacych
owe pionowe szeregi komorek, ilos¢ skrobi byta wog6le mniejsza, zmnigj-
szajgc sie wraz z oddalaniem od promienia rdzennego?); gdzieniegdzie
znalez¢ mozna bylo jeszcze promienie rdzenne, wykazujace, oprocz ziarn
skrobi, réwniez nieco kuleczek ttuszczu. W pare tygodni pdzniej (2 kwie-
tnia) znoéw utrwalitem nieco Swiezego materyatu. Obfito$¢ skrobi wzrosta

*) A. Zimmermann. Ueber Proteinkrystalloide, (Beitrage zur Morphologie und
Physiol“gie der Pflanzenzelle. Tiibingen. Heft I. und II).

¥ Toz samo zjawisko widoczne byto w rozktadzie kulek ttuszczowych w pre-
peratach grudniowych
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jeszcze bardziej kosztem ttuszczéw, ktore znikly zupelnie; krystaloidéw
biatkowych roéwniez nie mogtem odnaleZé.

Co do ilosci skrobi, to zdaje sie, iz wzrosta ona obecnie znaczniej,
niz moznaby sie spodziewa¢ po drobnej reszcie pozostatych w poczatku
marca ttuszcz6w. W takim razie rozpadatyby sie tu materye biatkowe na
substaneye mniej ztozone, a w tej liczbie tez weglowodauy, — zjawi-
sko, na ktére po raz pierwszy zwrdcit uwage Pfefferx), znajdujac je
szczegdlniej rozpowszechnione w tkankach grzybow.

Dalszego losu spostrzezonych krysztatdw przesledzi¢ nie mogtem.
Poniewaz jednak spostrzezenia moje dodajg pare szczegdtéow do znajo-
mosci tego rodzaju utwordéw, ktére w danym razie pozostajg bez wat-
pienia w zwigzku z ezynnoscig badanej tkanki roélinnej, tembardziej
przeto pozwole sobie nieco diuzej sie nad nimi zatrzymac.

Jak to wida¢ z zalgczonych rysunkow, krystaloidy proteinowe
sosny sa bardzo réznych wymiaréw i ksztaltdw; zwykle dajg sie one
obserwowa¢ w zastepczyniach komoérek przyrurkowych (rys. 12, 14, 16
i 17), jakkolwiek niekiedy sg tez widoczne w innych komoérkach pro-
mieni rdzennych, osobliwie sasiadujagcych z pierwszemi (rys. 13, 15
i 18). Pod wzgledem formy majg po wiekszej czeSci ksztatty zaokra-
glone, kuliste; w pewnych jednak razach sa postaci wyraznie krysta-
listycznej (rys. 17 i 18), robigc wrazenie prawidtowych szeSciandw.

Krysztaty biatka znajdowano dotychczas przewaznie w jadrach ko-
mdrkowych, w leukoplastach, ziarnach chlorofilu i aleuronowych; za$
obecno$¢ ich w protoplazmie lub soku komdrkowym uwazana jest za
zjawisko bardzo rzadkie. 1 o ile z biegiem czasu krysztaty pierwszej ka-
tegoryi, t. j. nie rozsiane swobodnie w komorce — osobliwie za$ w jg-
drach komorkowych odnajdowano u co raz to nowych roslin ®, to nowe
spostrzezenia co do drugiej kategoryi przybywaty nader rzadko.

Zimmermann3) na zasadzie swych badan specyalnycb skiania sie
do przyjecia ogolnej zasady, iz, jakkolwiek krysztaty spotykajg sie tez
niekiedy w protoplazmie lub soku komérkowym, nigdy jednak nie dajg
sie obserwowa¢ w tej samej komérce jednoczesnie z krysztatami, za-
wartymi w jadrze. Dopiero Stoekd) zaprzeczyt temu na podstawie wia-

*) W. Pfeffer. Pflanzenphysiologie. |. Bd. Leipzig 1897. str. 458 i nast.

2) Zestawienie danych odpowiednich znajduje sie w dziele Zimmermanna: ,Die
Morphologie und Physiologie des pflanzenlichen Zellkerns.” 1896. Wymienia on 16 ro-
dzin jawnokwiatowych oraz kilkanascie rodzai paproci, u ktérych obserwowano kry-
sztaty proteinowe w jadrach komoérkowych.

) Cytowane wyzej badania ,,Ueber die Proteinkrystalloide.”

4) G. Stock. Ein Beitrag zur Kenntniss der Proteinkrystalloide. Cohn’s Beitrage
zur Biologie der Pflanzen. Breslau. 1893.
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snych doswiadczen, albowiem hodujac w ptynach, obfitujagcych w materye
azotowe, ros$line: Rivina humilis, w ktorej lisciach jadra komérkowe od-
znaczajg sie zawartoscig krysztatdw, otrzymywat liczne krysztaty tez
poza granicami jader, swobodnie rozrzucone w komérce.

W wyzej wspomnianych komorkach sosny obserwowatem krysztaty
proteinowe zaréwno w jadrach, jak i w protoplazmie. Niekiedy docho-
dzity one znacznych rozmiaréw, nieraz za$ mialy posta¢ drobniutkich
ziarenek, widocznych na calej przestrzeni komorki (rys. 13) lub tez
jadra (rys. 12); niekiedy otrzymywatem miejscami czerwone zabarwie-
nie w catych komérkach lub tez w pewnych tylko okolicach protopla-
zmy (rys. 12, 13, 14 i 15), jak gdyby $wiadczace o obecno$ci znacznych
ilosci materyi biatkowych, ktére nie zdazywszy sie jeszcze wykrystali-
zowac nadajg juz swoiste zabarwienie zajmowanej przez sie przestrzeni.

O ile mogtem zauwazy¢, krysztaty biatka ukazujg sie przede-
wszystkiem w jgdrach, poczem dopiero dajg sie tez dostrzedz w proto-
plazmie komorki. Tymczasem trudno mi uogdélni¢ tego wniosku, jako
kategorycznego twierdzenia; w kazdym jednak razie nie widziatem ko-
morki, ktoraby, nie majac krysztatlow w jadrze, zawierata je w pro-
toplazmie.

Bytoby to w takim razie zjawisko analogiczne do doswiadczen
Stocka z Rivina humilis i wykazywatoby, ze wiasciwem miejscem
sktadania skoncentrowanych materyi biatkowych w komorce sg jadra,
za$ poza jego granicami dzieje sie to jedynie wyjgtkowo, kiedy roslina
znajduje sie w niezwykle sprzyjajacych warunkach odzywiania lub tez
w tych tkankach, do ktérych przyptyw substancyi biatkowych jest
obfitszy.

Historya powstawania i rozwoju krysztatow jest jeszcze bardzo
ciemna. Zimmermann obserwowat u Polypodium irreoides, ze krysztaty
proteinowe powstajg wskutek zlewania sie drobniejszych kuleczek;
Stock natomiast twierdzi, ze w badanych przez niego roslinach ciata
owe nie powstajg na drodze taczenia sie drobnych kuleczek, lecz po-
siadajg okreslona i wihasciwag forme od samego poczatku swego istnienia,
rosnac nastepnie przez przybieranie nowych czasteczek materyi. Inni
znbw przypuszczaja, iz te skupienia materyi biatkowych zajmujg wa-
kuole jader lub protoplazmy.

Na zasadzie moich preparatow trudno rostrzyga¢ cokolwiek w tej
kwestyi, albowiem dajg one obraz jednego tylko momentu zycia tych
utworéw. W kazdym jednak razie twierdzi¢ mozna, ze nie zapetniajg
one pustych wakuol. Sam ich wyglad, oraz odstawanie od ich po-
wierzchni protoplazmy i substancyi jadra, widoczne osobliwie dobrze

www.rcin.org.pl
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w preparatach z okazami wiekszymi (rys. 16) kazg — zdaje sie —
uwazaé je za utwory samodzielne, a nie za takie, ktére tylko prze-
strzen wolng zajmuja.

Jakie jest znaczenie fizyologiczne tych utworow? Radlkofer, ktory
obserwowat krysztaty biatka juz przed 40 laty, oraz niektorzy bada-
cze pbzniejsi, uwazajgc je za nieuzyteczne wydzieliny, odmawiali im
wszelkiego znaczenia w gospodarce komorki.

Dopiero Leitgeb. ¥ zauwazyl, ze krysztaly owe, pospolite w ja-
drach komorek okwiatu Galtonia, znikajg przed majaceni nastgpi¢ zwie-
dnieciem kwiatu, a proces ten zaczyna sie juz wowczas, Kkiedy zycie
komorek okwiatu trwa jeszcze w petni i cyrkulacya protoplazmy jest
normalna. Mozna stad wnioskowaé, ze substancya krysztaldw nie jest
nieuzyteczng wydzieling, ze przeciwnie, musi by¢ potrzebna roé$linie,
skoro zabiera ja zawczasu z narzedzi, majacych wkroétce uledz $mierci.

Tenze autor usitowat nastepnie zdoby¢é pewne wskazowki przez
doswiadczenie. W tym celu trzymat w ciemnos$ci paczki lisciowe z Pin-
guicula w atmosferze dostatecznie wilgotnej do podtrzymania w nich
zycia. Pozbawione w ten sposéb moznosci przyswajania, mogty sie roz-
wija¢ jedynie kosztem ziozonych w nich zapasdw; badania mikrosko-
powe wykazaty istotnie po uptywie pewnego czasu zupetny zanik kry-
sztaldw proteinowych, zazwyczaj bardzo obfitych w jadrach komorko-
wych tej rosliny.

Doswiadczenie powyzsze daje nam juz nie tylko ogdlna, wska-
zéwke co do znaczenia tych utwordw, lecz Scisle okresla ich role, jako
sktadéw materyi zapasowych, moze nie uzywanych nieraz w normalnych
warunkach, lecz nader pozytecznych w krytycznem potozeniu rosliny.

Ciekawy fakt podaje tez Heinricher2). Pewnego razu dostarczono
mu ze wsi chore egzemplarze krzakow kartofla, ktérych narzedzia pod-
ziemne zupetnie pognity z powodu nadmiaru wilgoci w gruncie. Bada-
jac czesci todyg, znajdujace sie tuz nad ziemig, Heinricher zauwazyt
niezwyktg obfitos¢ krysztatdw proteinowych w protoplazmie wszystkich
tkanek todygi, osobliwie za$ jej czesci sitkowej. Przyczyna zjawiska
tego jest zrozumiata: jakkolwiek pozbawiona zdrowych narzedzi pod-
ziemnych, roslina utrzymywata sie czas jaki$ przy zyciu; wytwarzane
wowczas materye, nie znajdujac zwykiego ujscia w bulwach podziem-
nych, zbieraty sie w postaci krysztatdw w najnizszych czesciach todygi
nadziemnej.

H. Leitgeb. Krystalloide in Zellkernen. Mitteilungen des botanischen Instit.

zu Graz. Bd. |. 1886.
2) E. Heinricher. Ueber massenhaftes Auftreten von Krystalloiden in Laubtrieben

der Kartoffelpflanzen. Bericlite der deutschen bot. Gesellsch. 1891.
Rozpr. Wydz. mat.-przyr. T. XXXVI. 14
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Wazny przyczynek do wyjasnienia fizyologicznego znaczenia
krysztatbw dajg doswiadczenia Stocka 1). Wyjasnit on  mianowi-
cie, ze obecno$¢ krysztatbw w jadrach jest Scisle zwigzana z warun -
kami, w jakich sie znajduje ro$lina pod wzgledem pozywienia. Tak
n. p. w roztworach kultur wodnych, pozbawionych substancyi azoto-
wych, ilos¢ oraz ich wielko$¢ razaco sie zmniejsza, wzrastajac natomiast
niezwykle w roztworach, zawierajgcych materye azotowe, lecz nie po-
siadajagcych zwigzkéw wapnia. Roztwory ostatniego rodzaju, jak wia-
domo, nie sprzyjajg wzrostowi rosliny, przeto wytwarzane substancye,
nie znajdujac ujécia w nowych tkankach, zbierajg sie w postaci Kkry-
sztatbw wewnatrz jgder?). Nie sa tez bez wagi obserwacye Stocka, ze
krysztaty, zawarte w jadrach tusek paczkdéw lisciowych jesionu i innych
oliwkowatych, zmniejszajg sie stopniowo wraz z rozwojem paczkow
i znikajg bez $ladu przed opadnieciem #tusek.

Dane powyzsze stanowia catly zas6b dotychczasowych wiadomosci
0 znaczeniu fizyologicznem krysztatdbw proteinowych. Rzecz oczywista,
ze sprawa ta nie jest jeszcze wyczerpana, daleko jej nawet do tego,
nie mniej przeto nie ulega watpliwosci, iz przynajmniej w pewnych
przypadkach stajg sie one zbiornikami materyatdbw zapasowych. Z tego
wzgledu sprawa ta wigze sie Scisle z inng, tyczaca sie znaczenia tkanki,
0 ktorej moéwie w niniejszej pracy, mianowicie — ze znaczeniem fizy-
ologicznem komorek przyrurkowych. Obiedwie kwestye znajdujg tutaj
punkt styczny, w ktébrym wigza sie razem, a wspierajac sie wzajemnie,
przyczyniajg sie do obopdlnego wyjasnienia.

Krysztaly proteinowe sosny spotykajg sie, oprocz zastepczyhn ko-
morek przyrurkowych, tez w innych (sasiednich) komorkach promieni
rdzennych, a nawet — wprawdzie bardzo rzadko — tez w rurkach
sitkowych3) (rys. 19). Wida¢ z tego, ze nie moze tu by¢ mowy o za-
dnej, wylacznie komoérkom przyrurkowytn wihasciwej, czynnosci wytwa-
rzania czy tez odpowiedniego przetwarzania substancyi biatkowych.

’) Loc. cit.

2) Sktonno$¢ jadra do skupiania w sobie zapaséw zdaje sie przemawial za
tem, iz jest ono istotnie odsuniete od bezposredniego udziatu w czynnosciach ko-
morki, majacych na celu podtrzymywanie jej zycia indywidualnego, — oraz przeczy¢
hypotezom o istnieniu ciggtej wymiany materyi czy tez energii miedzy jadrem i pro-
toplazma.

s) Widoczne na rys. 19 skupianie sie biatka u zakonczen rurek sitkowych
prawdopodobnie nie jest zjawiskiem naturalnem, lecz wywolanem sztucznie przez prze-
ciecie tkanki, jest zatem analogiczne do powszechnie znanego uktadania si¢ zawar-
tosci rurek sitkowych dyni.
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Rzecz przedstawia sie¢ zatem w sposob nastepujacy: przed nadej-
Sciem zimy rurki sitkowe oddajg swa zawartos¢ komdrkom przyrurko-
wym; czes¢ ich udziela sie promieniom rdzennym, jako pierwszy tadu-
nek, majacy by¢ zuzyty na wiosne, gtdbwna za$ masa pozostaje w ko-
mérkach przyrurkowych, ktére pelnia w ten sposéb role magazynéw
wzgledem rurek sitkowych. Co sie za$ tyczy tej drobnej reszty, jaka
pozostaje tu i owdzie w rurkach sitkowych (rys. 19), nie wyda nam
sie to dziwne, jezeli zwrdcimy uwage, iz rurki sitkowe trwajg w okresie
czynnym swego zycia u sosny przez dwa lata; pozostale przeto w rur-
kach materye, gdybysmy nawet przypuszczali istotng przerwe komuni-
kacyi na zime, nie sg stracone dla rosliny, a chwilowe ich izolowanie
zawazy¢ na szali losu rosdliny nie moze.

Niektorzy autorzy odmawiajg tego znaczenia komorkom przyrur-
kowym na tej zasadzie, ze podczas zimy wydajg sie one znacznie uboz-
sze w zawartos¢, anizeli w lecie. Zarzut ten jednak nie wytrzymuje
krytyki: zawarto$¢ rurek sitkowych, udzielana bezposrednio komérkom
przyrurkowym, jest badZz co badZz ciecza wodnistg, tutaj za$ jest daleko
bardziej skoncentrowana.

Widzimy wiec, Ze z jednej strony nowe fakta anatomiczne, ty-
czace sie systemu zastepczyn komorek przyrurkowych u sosny, z dru-
giej za$ strony pewne spostrzezenia co do ich zawartosci podczas zimy
upowazniajg nas do przypuszczenia, iz zadaniem komérek powyzszych
jest zatrzymywaé odbierane odrurek sitkowych materye, aby udziela¢ ich
wedtug potrzeby promieniom rdzennym dla dalszego transportowania na
miejsce przeznaczenia; rzecz oczywista, ze gtéwnie chodzi tu o zime,
albowiem w okresie wegetacyi, wobec ciggtego zapotrzebowania, zna-
czenie ich ogranicza sie do roli posrednikow, jakkolwiek i wdwczas
trudno im odmoéwi¢ pewnego udziatu w regulowaniu transportu materyi.
Wtedy moznaby poréwna¢ komorki przyrurkowe z klapami, a raczej
kranami bezpieczefAstwa: w gruncie rzeczy jest to taz sama czynnosc,
polegajaca na przechowywaniu, a roznica zachodzi jedynie w przeciggu
czasu jej trwania.

Whioski powyzsze wysnute zostaly na zasadzie spostrzezen nad
jedng rosling — i to nader nie zupelnych, skoro obejmujg zbyt mato
chwil z calego okresu wegetacyi. Ale chociaz moje spostrzezenia nie
roztrzygaja sprawy, to przeciez moga da¢ niejedng wskazdwke i utatwié

dalszg prace.
Bonn, w kwietniu 1898.

14*
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men. (Sitzungsber. der k. preuss. Akad, der Wissensch. zu Berlin. 1890).
Townsend Ch. O. Der Einfluss des Zellkerns auf die Bildung der Zellhaut (Jahr-

biicher fiir wissensch. Botanik. 1897).
Zacharias E. Ueber das Verhalten des Zellkernes in wachsenden Zellen (Flora
1895).
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Zimmermann A. Die Morphologie und Physiologie des pflanzlichen Zellkernes. 1896.
Zimmermann A. Ueber Proteinkrystalloide. (Beitrage zur Morphologie und Physio-
logie der Pflanzenzelle. Tiibingen. Heft 1. und II).

Objasnienie rysunkow.

Wszystkie figury wziete z sosny zwycz. (Pinus silvestris’) i wyrysowane za po-
mocg przyrzadu Abbe’go, oraz mikroskopu Leitza z soczewka imersyjng (w wiekszych

powiekszeniach).

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig-
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

No O xw e

11.
12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.

19.

Jadro z komorki miazgi (1000).

Jadra z miodych rurek sitkowych (1000).

. Wycinek promieniowy. Promien rdzenny z szeregiem zastepczyn komérek

przyrurkowych (210).

. Wycinek promieniowy. Podziat zastepczyn komérek przyrurkowych (210).
. Wycinek promieniowy. Grupy zastepczyn komdrek przyrurkowych.
10.

Wycinek promieniowy (170).

Wycinek styczny (210).

W jadrze komorki Srodkowej petno drobnych krysztatéw biatka; proto-
plazma przybrata r6zowy odcien (300).

Drobne krysztaty, rozsiane w protoplazmie komoérki promienia rdzennego.
Jadro niewidoczne.

i Skrawek promieniowy promienia rdzennego. W jadrze i protopla-
) zmie krysztaty biatkowe.

Komorka przyrurkowa (zastepczyni) z krysztatami biatka (1000).
Komorka wyijeta z grupy zastepczyn komoérek przyrurkowych. W pla-
zmie szesSciany biatka, w jadrze ciata kuliste (500).

Komoérka promienia rdzennego.

Wycinek promieniowy. Zakonczenia rurek sitkowych z krysztatami
biatka (210).



Rozprawy mat.przyrIXXXVI. Tab. IV
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