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Ze studyów nad Malwowatemi.

Kształtowanie się pyłku u Malva silvestris L., Malva rotundi- 
folia L. i Althaea officinalis L.

. (Rozwinięcie i uzupełnienie spostrzeżeń, ogłoszonych w „Sprawozdaniach z po­
siedzeń T. N. W.“ z roku 1911, 1912 i 1916).

W pracy mojej z roku 1912, opierając się na materyale, 
którym podówczas rozporządzałem, przyszedłem do wniosku, że 
u M alva silvestris L. w macierzystych komórkach pyłku w pierw­
szych okresach ich istnienia „nie widać... ani śladu jakichkolwiek 
utworów ziarnistych“ *). Dopiero „w okresach nieco później­
szych... na krańcach macierzystycli komórek pyłku poczynają się 
wyłaniać z g łęb i . . .  zarodzi drobne, mniej lub więcej kuliste 
chondryosoiny“ 2), które „powoli zmieniają swą postać, stają się 
gąbczaste, wydłużone i często przewężają się mniej lub więcej 
prawidłowo“ 3). „Znacznie większe, czy to kuliste, czy to owal­
ne, lub wrzecionowate mitochondrya wykazują gony“ 4), co do 
których zaznaczyłem, że mitochondrya spoczywają w nich „na 
pograniczu silnie zwakuolizowanej, zewnętrznej, podbłonnej za­
rodzi i ziarnistej, gęstej, a pozbawionej zupełnie wodniczek pla­
zmy, otaczającej jądro“ •').

„Kiedy wreszcie“, pisałem wówczas, „ziarno pyłkowe poczy­
na tworzyć wyrosty oponkowe, skierowane wgłąb komórki, zaró­

') Z. W ó у с i с к i, 1. с., p. 173.
2) Z. W ó y с i с к i, 1. с., p. 173.
3) Z. W ó у с i с к i, 1. с., p. 173.
4) Z. W  ó у с i с к i, 1. с., p. 173—4.
5) Z. W ó у с i с к i, 1. с., p. 175.

„Prace“ W ydz. III. №  26. Ze s t u d y ó w  nad M alw ow atem i
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wno mitochondrya, jak i poprzednie zróżnicowanie zarodzi znika 
zupełnie. Plazma bezwodniczkowa je s t . . .  jednolicie drobnoziarni­
sta i wciąż jeszcze pozbawiona skrobi. Oczywista rzecz przeto, 
że utwory „mitochondryalne“ nie mają w pyłku Ślazu leśnego 
nic z nią wspólnego x). Stąd zaś płynął mój wniosek, że „na 
razie nie pozostaje nic innego, jak... utrzymać pogląd tych bota­
ników, którzy wraz z B e l z u n g ’i e m  uważają, że jednak w pe­
wnych wypadkach tranzytoryczna skrobia tworzy się kosztem za­
rodzi bez udziału preformowanych i specyaltiie ku temu przezna­
czonych utworów“ 2), „chyba, że leukoplasty, wytwarzające skro­
bię, są tutaj tak drobne i tak identyczne w swym składzie z za- 
rodzią, że ich dotychczasowemi metodami wykryć nie jesteśmy 
w stanie“ 3).

Po zebraniu wszakże nowego materyału i zastosowaniu no­
wych metod utrwalania przyszedłem do przekonania, że wnioski 
moje, zarówno jak i wiele szczegółów, należy uzupełnić i zmo­
dyfikować i to właśnie stanowi cel publikacyi niniejszej.

Ażeby mieć możność porównania świeżo otrzymanych pre­
paratów z dawniejszymi, część materyału utrwalałem alkoholem 
absolutnym z domieszką kwasu octowego w proporcyi powszech­
nie stosowanej 3 :1 .  Z uwagi wszakże na zarzuty, które spotyka 
zastosowanie kwasu octowego w zbyt dużych ilościach przy ba­
daniu t. zw. aparatu chromidyalnego, proporcyę powyższą w czę­
ści materyału utrwalanego zmodyfikowałem na 5 :1 .  Kierując się 
zaś doświadczeniem S t a u f f a c h e r ’a (1914), którego zdaniem 
alkohol, jako płyn neutralny, stanowi najidealniejszy utrwalacz 
w stosunku do treści komórki, trzecią porcyę materyału utrwala­
łem alkoholem 70%. Wreszcie w tych przypadkach, w których 
chodziło o pierwsze fazy rozwoju gonotokontów i gonów, stoso­
wałem metodę IV R e g a  u d’a i metodę M e v e s ’a 4). Preparaty, 
utrwalane sposobem pierwszym, drugim i trzecim, barwiłem po- 
części fioletem gencyanowytn, poczęści zaś hematoksyliną De- 
1 a f i e l d  a lub hematoksyliną żelazową, którą stosowałem rów­

') Z. W ó у с i с к i, 1. с., p. 175.
2) Z. W ó y с i с к i, 1. с., p. 175.
3) Z. W ó у с i с к i, 1. с., p. 175, odnośnik 2.
4) P. A. G u i 11 i e r m o n d (1912), p. 336-337 .
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nież i do preparatów, utrwalonych według metody R e g a u d ’a 
i M e v e s ’a.

Najlepsze, gdyż pozbawione wszelkiej plazmolizy i głębszych 
perturbacyi w treści komórki, i 'najwyraźniejsze pod względem 
zróżnicowania preparaty pochodziły z utrwalania bądź 70% alko­
holem, bądź alkoholem z niewielką domieszką kwasu octowego, 
i barwienia, pomimo zarzutów ze strony D e r s c h a u ’a, hemato- 
ksyliną żelazową z nadbarwianiem albo safraniną, albo też eozyną.

** *

I.

Malva silvestris L.

W młodych zawiązkach na pylniki, w których pod skórką 
wykształcił się już pokład komórek archesporyalnych (albo ina­
czej protoarchesporyalnych według terminologii R o s e n b e r g ’a 
z roku 1899), mamy wśród nich do czynienia z 7 lub conaj- 
wyżej 8 energidami o postaci wydłużonej w kierunku poprzecz­
nym organu. (Fig. 1, tab. I). Zaródź komórek tych jest ziarnista 
i tworzy gdzieniegdzie wyraźne strumyki lub subtelną siateczkę. 
Jądra komórek archesporyalnych wyróżniają się od jąder komó­
rek sąsiednich wielkiemi jąderkami, barwiącemi się zazwyczaj na­
der intensywnie, i strumieniami słabobarwiącej się karyotyny, 
rospostartej przeważnie na obwodzie jąder (Fig. 1, tab. I).

Takaż sama słabo wyrażona zdolność do barwienia się ce­
chuje i karyotynę w komórkach skórki i w komórkach, nawe- 
wnątrz archesporium położonych, wyjąwszy te z nich, w których 
poczynają się wyłaniać wstęgi chromatynowe. Żadnych specy­
ficznych ziarnistości, czy to na preparatach utrwalanych metodą 
IV R e g a u d ’a lub M e v e s ’a, czy też alkoholem 70% lub wreszcie 
alkoholem z domieszką kwasu octowego, w komórkach arche­
sporyalnych nie widać, jak również nie widać ich i w tym okre­
sie, w którym archespory otaczają zzewnątrz dwa pokłady komó­
rek (Fig. 2, tab. I).

Kiedy pylnik posiada już prócz skórki t. zw. przez J. 
B o n n e t ’a (1912) „assise externe“ i „assise nourricière“ (Fig. 3, 
tab. I), archesporium czyli „assise gonial“ B o n n e t ’a nie 
wykazuje żadnych wybitnych różnic w stosunku do okresu po­
przedniego (Fig. 3, tab. I).
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Zaródź 7 —8 komórek, składających pokład archesporyalny, 
jest również, jak i dawniej, ziarnisto-siatkowata i tylko miejscami 
w pobliżu jąder wykazuje pewną tendencyę do tworzenia włó- 
kienek. Żadnych swoistych, mniej lub więcej wyraźnych, ziarni­
stości ani w obrębie protoplastu komórki macierzystej pyłku, ani 
też w zarodzi najbliższych jej sąsiadów nie widać. Co do karyo- 
plazmy gonotokontu, to w stosunku do barwników posiada ona 
cechy właściwe jej i dawniej, chociaż w konfiguracyi zmieniła 
się, tworząc wyraźne, połączone ze sobą odnogami strumienie 
(Fig. 3, tab. I). Z trzech pokładów komórek, graniczących na- 
zewnątrz z archesporium, zewnętrzny, czyli skórka, najsilniejszej 
uległ wakuolizacyi (Fig. 3, tab. I). Jądra pokładu tego posiadają po 
kilka jąderek, a prócz tego kłaczki karyotyny w liczbie dość różnej.

Pokład środkowy i wewnętrzny mają jądra przeważnie o je- 
dnem jąderku dużem i kilku drobniejszych. W postaci wyjątków 
trafiają się i tu kłaczki o nieregularnych zarysach, co wysoce 
przypomina stosunki, panujące u Cobea scandens r).

Komórki przeto wyściełające niczem się prawie nie różnią 
wówczas od komórek warstwy ponad niemi leżącej, czyli t. zw. 
przez T i s c h l e r ’a (1915) „Zwischenzellschicht“, z której powsta­
je później „assise mecanique“ i „assise transitoire“ В o n  n e t a .  
Natomiast wybitnie różnią się od wszystkich pokładów, ponad 
niemi nazewnątrz spoczywających w tym okresie, w którym już 
nastąpiło wyraźne zróżnicowanie wszystkich czterech pokładów,
0 których była wyżej mowa (Fig. 5, tab. I). Komórki bowiem 
wyściełające nietylko wyróżnia od innych ich wysokość, lecz
1 ziarnistość ich zarodzi, wielkie wymiary jąder i jąderek i brak 
karyosomów. Prócz jąderka na terenie jąder mamy karyotynę 
wyłącznie w postaci subtelnej zawiesiny, tworzącej wyraźne stru­
mienie (Fig. 5, tab. I). W komórkach zaś pokładu tranzytorycz- 
nego, pokładu mechanicznego i skórki zaródź jest bardzo silnie 
zwakuolizowana, jądra posiadają wymiary o wiele drobniejsze, 
a na terenie ich prócz jednego lub dwóch jąderek występują 
liczne karyosomy (Fig. 5, tab. I).

Co do gonotokontu albo inaczej komórki gonialnej, to za­
ródź jej tworzy gęstą sieć napoły ziarnistą, napoły włóknistą, 
w której spoczywa potężnych rozmiarów jądro. Jądro to zawie-

’) J. В o n n с t (1912), p. 619, Fig. 10a.
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ra duże zwakuolizowane jąderko (Fig. 4, tab. I) i karyotynę 
w postaci strumieni, łączących się ze sobą na brzegach jądra. 
Zdolność barwienia się tej karyotyny w rzeczonym okresie rozwoju 
pylnika jest nader słaba, podobnie jak i subtelnej zawiesiny karyo­
tyny we wszystkich jądrach wymienionych wyżej pokładów, grani­
czących nazewnątrz z warstwą gonialną, nie wyłączając komórek 
wyściełających, które, podobnie jak i macierzysta komórka pyłku, 
posiadają zaródź o gęstej siatkowatej budowie, pozbawionej wszel­
kiej ziarnistości typu mitochondryalnego.

Strumienie karyotyny jądra gonialnego, które, o ile sądzić 
można na zasadzie preparatów, utrwalanych w powyżej wyszczegól­
niony sposób, otacza subtelna oponka (Fig. 4, tab. I), odpowiadają, 
jeśli nie na całym obwodzie jądra, to przynajmniej miejscami, 
strumieniom zarodzi pozajądrowej, co w pewnej mierze przypo­
mina rys. v. D e r s c h a u ’a z roku 1914.

Pomimo więc starannych poszukiwań ani w treści komórek 
archesporyalnych, ani też w głębi zarodzi właściwych gonotokon- 
tów żadnych, jak to powyżej zaznaczyłem, wyraźnych ziarnistości 
typu mitochondryalnego znaleźć nie mogłem.

Inaczej wszakże rzeczy się mają w chwili, w której jądro 
gonotokontu przechodzi w stan synapsis. Albowiem wówczas — 
zupełnie analogicznie do tego, co się dzieje w tymże samym
okresie u Symplocarpus foetidus  ( D u g g a r ,  1900)— na brzegach 
protoplastu występuje szczególnego rodzaju struktura włóknista, 
wielce zbliżona do tej, którą w swoim czasie notował B. L o n g o  
w macierzystych komórkach pyłku u Calycanthaceae, a później 
J. B o n n e t  (1911) w komórkach wyściełających pylniki u Cobea 
scandens.

Wyrazistość jej (Fig. 6, tab. II), świadcząca aż nadto wy­
mownie o intensywności procesów wymiany materyi pomiędzy
gonotokontami a komórkami wyściełającemi w tym okresie rozwoju 
pylnika, doskonale godzi się z objaśnieniami A. A. L a w s o n ’a 
(1911) i H. L u n d e g a r d h ’a (1914*) co do istoty synaps is1).

‘) „It is a period“, mówi L a w s o n  (1911), „during which the increa­
sing karyolymph exerts a great osmotic pressure from within. This pressure 
results in the extension of the nuclear cavity... The chromatin mass is left
behind, and its characteristic position at one side of the nuclear membrane
is a perfectly natural one“. Skłania się do tego poglądu w pewnej mierze 
i H. L u n d e g a r d h  (1914), mówiąc, że „...die Synapsis wird auf besondere 
p h y s i o l o g i s c h e  Bedingungen zurückgeführt...“ L. c., p. 157.
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Na przekrojach, które wypadły ukośnie lub poprzecznie do 
osi włókienek, z łatwością przekonać się można, że mamy tu do 
czynienia z zawiłą siecią włókien, które w myśl poglądów W. W. 
L e p i o s z k i n a  (1911) stanowić mają „Niederschläge gallertar­
tigen Charakters in Form von . . .  Fibrillen...“ *).

Jak widać na fi?. 6, tab. II, cały brzeg komórki macierzy­
stej pyłku, otoczonej przez płaskie jednojądrowe komórki wy­
ściełające, przerzynają wyraźne włókienka, biegnące dośrodkowo, 
lecz niedosięgające jądra.

Miejscami włókienka te są lite, miejscami drobno-ziarniste. 
A na tych torach, w których H e i d e n h a i n  (1907— 1911), w wy­
padkach przez siebie obserwowanych z uwagi na lokalizacyę zu ­
pełnie analogicznych struktur u podstawy komórek gruczołowych, 
dopatruje się dróg krążenia wody, spoczywają bądź pojedynczo, 
bądź grupami (Fig. 6, tab. II) drobne ziarenka zupełnie tak sa­
mo intensywnie barwiące się hematoksyliną żelazową, jak karyo- 
somy lub jąderka jąder.

Na podobną zupełnie lokalizacyę tak gorąco dzisiaj oma­
wianych mitochondryów, pozostającą w ścisłej zależności od in­
tensywnej wymiany materyi, wskazał też pomiędzy innymi i zna­
ny cytolog czeski B. N e  m e  с (1910), mówiąc, że w komórkach 
Pritchardia, graniczących z napastnikiem, wywołującym narosty, 
„...recht intensive Stoffwechselvorgänge stattfinden und mit den­
selben wird wohl das Erscheinen der kleineren Mitochondrien in 
Zusammenhang stehen“ 2). Jednocześnie zastrzega się wszak­
że wspomniany autor kategorycznie przeciwko identyfikowaniu 
w tym wypadku mitochondryów z chromatyną jądra, mówiąc: 
„die Mitochondrien als Chromatin zu bezeichnen halte ich für 
unrichtig...“ 3).

Kiedy zaś jądro macierzystej komórki pyłku u M alva sil- 
vestris L. przeszło w stan postsynapsis [gdy wyłoniły się w niem 
już wyraźne, długie, o perełkowatem ułożeniu wstęgi, przypomi­
nające bądź fig. 15 znanej pracy V. G r e g o i r ’a i A. W y g a e r -  
t s’a z roku 1904, bądź fig. 7, 8 i 9, tab. I Cl. M ü l l e r ’a (1912), 
wyobrażające „...die Ausbildung der perlschnurartig angeordneten

') W. W. L e p i o s z k i n ,  1. c., p. 187.
J) B. N e m e c ,  1. c., p. 166.
3) B. N e m e c, 1. c., p. 166.
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Chromosomen...x) u Najas major L. ], na krańcach komórek macie­
rzystych pyłku występują wyraźne skupienia ziarn, spoczywają­
cych w swoistej osnowie, przeważnie bezstrukturalnej (Fig. 7, 
tab. II), rzadziej drobno-ziarnistej (Fig. 8, tab. II) lub włóknistej 
(Fig. 9, tab. II).

W osnowie takiej ziarna te znajdujemy w liczbie dość ró­
żnej. Mniejsze zawierają ich 4—5, większe 8— 12. Zarys ziarn 
jest nierówny. A i postać osnowy jest niejednakowa. Niektóre 
z tych utworów są nitkowate i przypominają chromosomy o pe- 
rełkowatem ułożeniu (Fig. 7, tab. II u góry), inne są owalne lub 
maczugowate (Fig. 7, 8 i 9, tab. II).

Przeważnie utwory rzeczone otacza mniej lub więcej wyra­
źna strefa graniczna (Fig. 8, 9, tab. II), przez którą biegną cza­
sami wyraźne strumyki plazinatyczne (Fig. 7, tab. II i fig. 8, 
tab. II), łączące osnowę utworu z zarodzią gonotokontu, a świad­
czące prawdopodobnie o intensywności procesów wymiany, zna­
czących lak wyraźnie swe ślady i na całem terytoryum protopla­
stu macierzystej komórki pyłku (Fig. 7, tab. II). Albowiem wi­
dzimy wówczas (Fig. 7, tab. II) w obrębie komórki macierzystej 
pyłku całe strumienie po utrwaleniu włókniste, biegnące od krań­
ców protoplastu ku jądru, przy którem bądź zbaczają od pierwo­
tnego kierunku (Fig. 7, tab. II), bądź rozbijają się na odnogi.

Komórki wyściełające o nadzwyczaj silnie zwakuolizowanej 
zarodzi posiadają w okresie powyższym przeważnie jeszcze tyl­
ko po jednem jądrze (Fig. 7, tab. II), choć trafiają się pomiędzy 
niemi i takie, w których bądź istnieją już dwa jądra (Fig. 10, 
tab. II), bądź jądro przechodzi okres karyokinezy (Fig. 11, tab. II).

W tym ostatnim wypadku w fazie dwóch gwiazd pochod­
nych bardzo często na biegunach przeciwległych komórki wystę­
pują jąderka, otoczone przez jasne pola plazmatyczne. Pozatem 
w zarodżi widać liczne drobne silnie barwiące się ziarenka 
(Fig. 11, tab. II), ogromnie przypominające ziarnistości, opisane 
przez J. B o n n e t ’a (1912) w komórkach wyściełających u Atro­
pa Belladona lub Cobea scandens, a zaliczone przez niego do 
kategoryi Z im  m e r m a n  n ’o w s k i c h  (1893) jąderek pozajądro- 
wych, przez N ë m e c ’a zaś (1910) do ziarn, które mogą „Gerin­
nungen, durch die Fixierungsflüssigkeit verursacht, vorstellen,

') Cl. M ü 11 e r, 1. c., p. 47.

l o g i c z n e
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die durch Koagulation von Stoffen entstehen, welche während der 
Mitose im Zytoplasma auftreten, bei ihrer Beendigung wieder 
verschwinden“ x).

Wrzeciona achromatynowego zwykle nie widać wcale, lub 
też na jego miejscu występują tylko ciemniejsze skupienia gru­
boziarnistej zarodzi (Fig. 11,tab. II), co K ü s t e r  (1908) tłumaczy 
tem, że komórki wyściełające straciły zdolność do wytwarzania 
fragmoplastu wskutek nieprzyjaznych czynników wewnętrznych.

Jakie są losy utworów w mowie będących w trakcie po­
działu macierzystych komórek pyłku u Malva silvestris L. chwi­
lowo orzec nie mogę, gdyż pomimo obfitego materyału, zbiera­
nego w różnych porach doby, odpowiednich faz nie otrzymałem.

Z łatwością natomiast dają się obserwować gony, spoczywa­
jące po cztery w grubych szklistych oponach.

W tego rodzaju tetradach (por. fig. 5 i 6 pracy mojej z r.
1912 lub 3 i 4 tab. I, umieszczonej w tekście niniejszym), na
terenie poszczególnych protoplastów występują liczne bardzo 
utwory tej samej co poprzednio kategoryi, z tą wszakże różni­
cą, że zarysy stromy, podobnie jak i charakter ziarnistości, sil­
nie barwiącej się, w różnych okresach rozwoju gonów są wiel­
ce zmienne.

W młodych gonach, w których chromosomy dopiero roz­
snuwają się i rozpadają na kłaczki karyotyny i drobną w po­
staci strumieni zawiesinę (Fig. 13, tab. II), poza granicami gęstej 
t. zw. perykaryoplazmy spoczywają niezbyt liczne, mniejsze 
i większe o bardzo nieregularnych zarysach utwory, których stro­
ma występuje niezwykle wyraziście. W niektórych z nich jest 
ona jednolita, w innych ma charakter gąbczasty lub ziarnisty 
(Fig. 13, tab. II).

Substancya silniebarwna zawieszona jest w tej stromie w po­
staci ziarn czy kropli różnej wielkości i różnej postaci (Fig. 13,
tab. II). Jest ich bądź co bądź niewiele, co po części przypisać 
może należy temu, że w rozrastającej się stromie ziarna owe 
bądź zostały rozsunięte, bądź pozlewały się ze sobą.

W gonotokontach, w których jądra przeszły już w t. zw. 
okres spoczynku, utwory rzeczone różnie się przedstawiają, a to 
w zależności, jak się zdaje, od procesów, rozgrywających się

]) B. N e m e c ,  1. c., p. 278.
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w łonie protoplastu, czego wyrazem jest w pewnej mierze pe- 
rykaryoplazma. W tych bowiem gonach, w których granic pe- 
rykaryoplazmy określić nie można (Fig. 12, tab. II i fig. 14, 
tab. III), utwory tak wyraźne poprzednio tracą z jasności, a sub- 
stancya barwnikochłonna rozlewać się zdaje po zanikającej stro- 
mie (Fig. 12, tab. II). Przeciwnie zaś w tych gonach, w których 
perykaryoplazma wyraźnie jest zarysowana (Fig. 15, tab. III), stro­
ma rośnie, tworzy kuliste, owalne lub długie, nieprawidłowe utwo­
ry, w których ilość ziarn (kropli), barwiących się intensywnie, 
znacznie się wzmaga.

Z całą wszakże wyrazistością swej swoistej budowy występują 
utwory, których w żadnym razie nie mogę tłumaczyć w sensie 
rozważań i wniosków H. L u n d e g a r d h ’a z roku 1910 [a więc 
uważać je za zdeformowane i „...Kettenweise verklebten Leuko­
plasten“ *)], dopiero w gonach, wolnych od wspólnej szklistej 
osłony.

Mamy tu do czynienia z kompleksem, złożonym z róż­
nej liczby i wielkości utworów, najczęściej walcowatych (Fig. 16, 
17 i 18, tab. III), rzadziej kulistych (Fig. 17, 18 i 19, tab. III) lub 
zupełnie nieregularnych (Fig. 19, tab. III); nigdy jednak nie przy­
pominają one obrazów, widzianych przez H. L u n d e g a r d h ’a 
(1910), o których autor mówi, że „...sie erinnern häufig auffalend 
an Chromosomen oder Spiremschlingen“ 2), a raczej zbliżają się 
do chromidyalnych siatek u Protozoa 3).

H. L u n d e g a r d h  kilkakrotnie nawet na jednej i tej 
samej stronicy 344 pracy swej z roku 1910 wspomina bądź
o „innere Struktur,“ bądź o „innere Strukturierung,“ zmodyfiko­
wanej przez działanie utrwalaczy, szczególnie zaś C r0 3, jednakże 
charakter zmian, występujących w preparatach, zilustrowanych 
przez autora, w niczem nie przypomina rysunków moich i nie 
daje powodu do przyjęcia tłumaczenia L u n d e g a r d h ’a (1910)4).

*) H. L u n d e g a r d h, 1. c., p. 347.
*) H. L u n d e g a r d h ,  1. c., p. 343.
3) B. S w a r c z e w s k y ,  1912.
4) „Die verschiedenartige innere Strukturierung“ — mówi autor — „die

sonst (in Cr08 — Präparaten) Regel ist, beruht wohl darauf, dass bei der 
Fixierung des wasserreichen Stromas dieses eine Fällungstruktur annimmt, die 
dadurch zustande kommt, dass die Koagulierung eine Entwässerung mit sich 
bringt“. L. c., p. 344.
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Nie wątpię bowiem, że i utwory, które w roku 1912 na­
zwałem „mitochondryalnemi,“ ulegają u Malw  przy utrwalaniu 
pewnym modyfikacyom, jednakże ogólny charakter komórki, brak 
plazmolizacyi, brak stref, świadczących o silnym skurczu utwo­
rów rzeczonych, przemawiają za tem, że w ich głębi poważniej­
sze zmiany nie nastąpiły, że przeto fig. 16, 17, 18 i 19, tab. III 
świadczą dość wymownie o istotnym stanie rzeczy in vivo.

A więc w stromie, której zarysy, jak to powyżej zaznaczy­
łem, są nader różne, występuje nierównomierna zawiesina bądź 
w postaci ziarn, pałeczek, bądź w formie nieprawidłowej (Fig. 16, 
17, 18 i 19, tab. III). Miejscami substancya ta, nadzwyczaj in­
tensywnie barwiąca się, łączy się ze sobą mniej lub więcej wy- 
raźnemi wypustkami, tworząc w ten sposób rodzaj siatki z wę­
złami (Fig. 17, tab. III).

W chwili, w której struktura utworów ,,mitochondryalnych“ 
tak charakterystyczne posiada cechy, zbliżają się one ku jądru 
(Fig. 16, 17 i .18, tab. III) i niektóre z nich wprost ujmują ją­
dro w swe sploty (Fig. 17 i 18, tab. III).

Pomimo więc, że morfologiczne zróżnicowanie jądra nie 
zmieniło się od chwili, w której utwory ,,mitochondryalne“ spo­
czywały poza obrębem perykaryoplazmy, gdyż karyotyna jego, 
podobnie jak poprzednio, tworzy sieć drobnoziarnistą, zawieszo­
ną w karyolymfie, a jąderko w niczem nie zmieniło swej zdol­
ności barwnikochłonnej (Fig. 16, 17, 18, tab. III), to jednak nale­
ży tu wraz z L u n d e g a r d h ’e m (1910) zrobić wielce prawdo­
podobne przypuszczenie, zastosowane przez niego do chromi- 
dyów, że „...die natürliche Erklärung der Lagerungsverhältnisse 
der Chromidien würde die sein, dass diese durch irgendwelche 
Absonderungs — oder Umsetzungsprodukte in stofflicher Bezie­
hung zu dem Kern stehen; dass sie also chemotaktisch an den 
Kern gezogen werden“ г).

W roku 1912 zaznaczyłem, że „w gonach, pozbawionych 
wspólnej osłony..., długie, pałeczkowate, gąbczaste mitochondrya 
przewężają się i dzielą...“ 2). Przyszedłem wszakże obecnie do 
przekonania, że to, co uważałem za podział utworów „mitochon- 
dryalnych,“ stanowi fazy ich kopulacyi. Poszczególne te utwory

') H. L u n d e g a r d h, 1. c., p. 318.
2) Z. W ó у с i с к i, 1. с., p. 174.
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przy zmianie bliżej nam nieznanych warunków wewnętrznych 
energidy, znalazłszy się w obrębie perykaryoplazmy, rosną i, zle­
wając się z sobą, tworzą olbrzymie wprost ciała, ciążące ku 
jądru.

Że tak a nie inaczej należy sobie sprawę tę tłumaczyć,
o tem najlepiej świadczy liczba pomienionych utworów w gonach 
młodszych i starszych. Kiedy bowiem we wczesnych okresach 
rozwoju gonów mamy ich stosunkowo dużo, w okresach później­
szych ciał tych jest zaledwie kilka (Fig. 15 i fig. 17 i 18, tab. III)1).

Zresztą fakty powyższe nie stoją bynajmniej w sprzeczności 
ze znanemi nam skądinąd, gdyż nawet zupełnie wykształcone 
chloroplasty kopulują pod wpływem obniżenia temperatury, jak 
to już dawno stwierdził H a b e r l a n d t  (1876). Co do stromy 
utworów „mitochondryalnych,“ to sądzę, że spostrzeżenia moje, 
oparte na nieregularności ich zarysów i zmienności ich postaci, 
przemawiają wprost za tem, że mamy tu, w myśl poglądów E. 
K ü s t e r ' a  (1911), G. B e r t h o l d ’a (1882), F. C. F a b e r ’a 
(1913), do czynienia ze stromą hydrokolloidalną z łatwością prze­
chodzącą w stan galaretowaty, zgodnie ze zdaniem W. W. 
L e p i o s z k i n a  (1911), według którego „...die Chromato­
phoren... ebenso wie das Protoplasma stellen... in ihrer grösseren 
Masse flüssige Körper dar .... Ihre flüssige Beschaffenheit kann 
aber sehr leicht in eine gallertartige umgewandelt werden, indem
die Kolloid — resp. Emulsionsteilchen so dicht gedrängt werden,
dass sie einen Schaum bilden“ 2).

Za takim właśnie stanem stromy utworów „mitochondryal­
nych“ przemawia też i zlewanie się ich ze sobą, podobnie jak 
się to działo w eksperymentach A. M. L ö w s c h i n ’a (1914), 
który o obserwowanych przez się niciach i kulach wypowiedział 
się wyraźnie, że są one „ohne Zweifel fluid ... weil ... sie bei 
Berührung miteinander zusammenfliessen“ 3).

Już w roku 1912 przekonałem się, że stroma utworów, wy-

') Mimowoli nasuwało się tu przypuszczenie, że liczba utworów tych 
zmniejszać się może nietylko skutkiem powyżej wzmiankowanej kopulacyi, 
lecz również i wskutek zaniku pewnej ich ilości, a przynajmniej tych, które 
pozostaną dla jakichbądź powodów poza obrębem perykaryoplazmy. Żadnych 
jednak określonych po temu wskazówek w preparatach moich nie znalazłem.

s) W. L e p i os  z к i n, l. c., p. 190.
3) A. M. L ö w sc h i n, 1. c., p. 389.
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stępujących w gonach u Malva silvestris L., składa się z ciał 
białkowatych; obecne moje badania mikrochemiczne, tegoż sa­
mego, co i poprzednio, charakteru *), w zupełności za tern prze­
mawiają.

Tak więc utwory „m i t о с h o n d г у a 1 n e,“ że je tak jesz­
cze przez czas pewien nazywać będę, wielce zbliżają się do ciał 
iryzujących, znanych u glonów dzięki pracom G. B e r t h o l d ’a 
(1882) i F. C. F a b e r ’a (1913).

Według bowiem G. B e r t h o l d ’a (1882) ciała iryzujące, 
które u Polysiphonia platyspira Ktz. mają postać „...Klumpiger 
M assen“ 2), u Cystosira ericoides J. Ag. i C. opuntioides J. Ag. 
stanowią „...Klumpen einer körnigen M asse...“ 3), u Chondriopsis 

coerulescens Crouan zaś „...Massen ... von verschiedener Grösse", 
posiadają „...eckige Umrisse und erscheinen... weniger als Trop­
fen... dann als sehr feinkörnige Conglomerate“ 4).

„Bei sehr starker Vergrösserung,“ mówi B e r t h o l d ,  „lässt 
sicht diese feinkörnige Structur sicher erkennen.. .“ 5), rysunek 
zaś 7 tab. XXII, przytoczony na poparcie powyższej cytaty, 
zarówno postacią zewnętrzną ciał iryzujących, jako też i struk­
turą ich łudząco przypomina utwory „mitochondryalne“ w świeżo 
powstałych gonach. Albowiem na wskazanym rysunku G. B e r t -  
h o l d a  widzimy ciała o nieregularnych zarysach, złożone z os­
nowy, w której tkwią ziarna lub kłaczki drobne.

Ciała te, które zdaniem B e r t h o l d ’a składają się z sub- 
stancyi białkowatych („Proteinstoffen“ ) 6) należy „.. im Allge­
meinen unter den Begriff der Reservesubstanzen zu subsumiren, 
wie sie sich in Folge der assimilatorischen Thätigkeit der Zellen 
in diesen anhäufen“ 7).

F. C. F a b e r  (1913), który przyszedł do wniosku, że 
zarówno organoidy iryzujące, jakoteż i chromoplasty glonów w y­

’) Por. 1. c., p. 173—174.
3) G. В e r t ho  1 d, 1. c., p. 698.
3) G. В e r t h o 1 d, 1. c., p. 699.
4) G. B e r t h o l d ,  1. c., p. 693.
5) G. В e r t h o 1 d, 1. c., p. 693.
6) G. В e r t h o 1 d, 1. c., p. 700.
r) G. В e r t li o 1 d, 1. c., p. 708.
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łaniają się „aus gemeinsamen Anlagen“ *), a mianowicie leuko- 
plastów, mówi, że za życia organoidy iryzujące nawet przy za­
stosowaniu najsilniejszych powiększeń nie wykazują żadnej struk­
tury, po utrwaleniu wszakże i zabarwieniu występuje u nich 
czasami ,,eine feine Punktierung“ 2). Mikrochemiczne zaś reakcye 
wykazały, że ,,...der Hauptbestandteil der irisierenden Körper 
besteht aus eiweissartigen Substanzen, die das Stroma darstel­
len, worin unter Einfluss des intensiven Lichtes ein anderer 
Körper, dessen chemische Natur nicht bestimmt werden konnte, 
gebildet wird“ 3).

Nie poruszając na razie pytań, dotyczących charakteru wy­
łaniania się i stopniowej metamorfozy utworów „ m i t o c h o n -  
d r y a 1 n у с h ,“ przechodzę wprost do zestawienia wyników mych 
badań, mających na celu wyjaśnienie procesów, rozgrywających 
się w g ł ę b i  protoplastu, przy dalszem formowaniu się pyłku.

W okresie, w którym u M alva silvestris L. na błonie za­
sadniczej występują wyrostki porowate (Fig. 4 i 5 pracy mojej 
z roku 1912 i fig. 6 tab. I, zamieszczonej w tekście niniejszym) 
zróżnicowanie utworów „mitochondryalnych“ jest o wiele słabsze, 
niż poprzednio.

Taki stan rzeczy spowodował, że w roku 1912 byłem zda­
nia, iż „...mitochondrya ... wreszcie znikają bez śladu, kiedy go­
ny ... poczynają na oponie tworzyć wyrosty, skierowane wgłąb 
komórki“ 4). Widać bywiem wówczas tylko ciemniejsze nieco od 
zarodzi, niewyraźne kłaczki (Fig. 7, tab. XXIV pracy mojej z ro­
ku 1911) na podobieństwo tych, które spotykamy i wtedy, kie­
dy ziarno pyłkowre wykształca swe opony zewnętrzne i kiedy 
w niem powstaje jedna wielka wodniczka (Fig. 20 i 23, tab. IV).

Jest to okres dla rozwoju ziarna pyłkowego przełomowy, 
a został on przeze mnie w pracy mej z roku 1911 niesłusznie 
przedstawiony jako faza przedostatnia. Na str. 406 komunikatu 
pomienionego pisałem wówczas: „Równocześnie z odwarstwia- 
niem wtórnych zgrubień exiny zwewnątrz, na zewnętrznej jej po­
wierzchni, upstrzonej igiełkami, tworzy się palikowały pokład,

*) F. C. v. F a b e r ,  1. c., p. 815.
3) F. C. v. F a b e r,' 1. c., p. 812.
3) F. C. v. F a b e r ,  1. c., p. 811.
4) Z. W ó y c i c k i ,  1. c., p. 175.
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a oba te procesy idą równolegle z chwilowem wyczerpaniem się 
ilościowem protoplastu. Mija to jednak szybko i wkrótce p ro­
toplast wypełnia prawie że szczelnie głąb pyłku.“ Nieco zaś d a ­
lej, na str. 407, powiedziałem: „Wreszcie szczelnie przylegający 
do opon protoplast zaczyna odwarstwiać intinę, a zużywając się 
w wysokiej mierze w trakcie aktu tego wytwarza szereg wodni- 
czek, które, zlewając się ze sobą, dają ostatecznie początek 
jednej centralnej wakuoli.“

I nadal przeto poszukiwałem faz p o w t ó r n e g o ,  jak są ­
dziłem, aktu wytwarzania skrobi w pyłku, gdyż już badania 
E. S t r a s b u r g e r a  (1882) i H. M o l i s c h ’a (1893) stwierdziły, 
że ziarna pyłkowe u Malwowatych  w okresie wypylania cechuje 
duży zapas skrobi. „Przenika ona, jak podaje G u i g n a r d  
(1904), przy kiełkowaniu pyłku wraz z zarodzią w szereg łagie- 
wek, wyrastających z głębi po r“ *).

Po rozpatrzeniu się jednak w materyałach, pochodzących 
z różnych lat i zbieranych w różnych porach roku, przekonałem 
się, że poszukiwania moje są próżne, gdyż okres skrobiowytwór- 
czy jest jeden i następuje po okresie wielkiej wodniczki, w któ­
rej następuje gromadzenie zapasów po wyczerpaniu się chwilo­
wem, jak zaznaczyłem powyżej, treści ziarna pyłkowego na pro­
cesy strukturalne, związane z budową jego opon.

Normalna przeto kolej rozwoju pyłku u M alva silvestris L. 
przedstawia się jak następuje:

Po wytworzeniu pokładu gonotokontów (Fig. 1 i 2 tekstu) 
następuje podział ich na tetrady (Fig. 3 tekstu), przyczem macie­
rzyste komórki pyłku tracą poprzedni ścisły kontakt z warstwą 
komórek wyściełających i tworzą grubą oponę wokół dzielącego 
się terytoryum (porów. fig. 33, tab. VI).

Po wytworzeniu przez gony własnych delikatnych oponek 
wspólna szklista powłoka tetrady (Fig. 3 i 4 tekstu) ulega rozpu­
szczeniu i gony pozostają od tej chwili swobodnie zawieszone w pły­
nie, wypełniającym światło komory pylnikowej (Fig. 4 i 5 tekstu).

Wówczas następuje tworzenie na błonie zasadniczej wy­
rostków, skierowanych wgłąb gonów (Fig. 6 tekstu), a następnie

') Zdanie to przytoczyłem już w roku 1912.
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dopiero poczyna się akt tworzenia zewnętrznych kolców w p o ­
staci słabo zarysowanych igiełek, któremi gęsto usiana zostaje 
oponka gonów (Fig. 7 tekstu).

Z chwilą tą rozpoczyna protoplast odwarstwiać wtórne zgru­
bienia exiny (Fig. 7 tekstu). Dzieje się zaś to w obrębie teryto- 
ryum, ujętego w obramowanie z komórek wyściełających, odsu­
niętych od ścian worka na skutek wzmożonego jego wzrostu 
(Fig. 7 tekstu).

Kiedy zaś w miarę pomienionego procesu zaczyna się 
również szybki wzrost ziarn pyłkowych (a właściwie ich opon), 
komórki wyściełające powoli rozlewają się po całej komorze pyl- 
nika (Fig. 8 tekstu) w postaci, która w okresie maksymalnego 
rozwoju peryplasmodyum przedstawia się jako piankowata wie- 
lojądrowa masa, miejscami ściśle przylegająca do opon i wy­
rostków pyłku (Fig. 9 tekstu).

Równocześnie z odwarstwianiem wtórnych zgrubień exiny 
z wewnątrz, na zewnętrznej jej powierzchni, opatrzonej igiełkami, 
tworzy się pokład palikowaty, a obydwa te procesy kończą się 
ilościowem wyczerpaniem protoplastu lub też może trzymaniem 
się go w dawnej mierze (Fig. 8 tekstu), gdyż bądź co bądź nie 
podąża on za wzrostem opon, lecz przylega do nich gdzieś na 
uboczu (Fig. 8 tekstu), a więc tak, jak się to dzieje u Selaginel- 
la spinulosa (H. F i t t i n g ,  1900).

I teraz dopiero następuje gromadzenie zapasów w postaci 
rozczynów w wodniczkach, zlewających się wreszcie w jedną 
wielką centralną wakuolę (Fig. 10 tekstu).

Jest to, jak powiedziałem, okres przełomowy, albowiem 
treść pyłku zostaje zamknięta sama w sobie przez wytworzenie 
intiny. Kosztem zaś substancyi, nagromadzonych w wodniczce, 
następuje przeróbka ich na skrobię, która z czasem wypełnia 
szczelnie ziarno pyłkowe.

Nim jednak to nastąpi jądro pierwotne pyłku dzieli się, da­
jąc, jak o tem wiemy już z pracy E. S t r a s b u r g e r a  (Fig. 11, 
tab. V, 1882) dwa elementy pochodne, jeden o charakterze wege­
tatywnym, drugi o charakterze generatywnym.

W rozwoju przeto pyłku u M alva silvestris L. rozróżniać 
należy c z t e r y  w y r a ź n e  o k r e s y :

P i e r w s z y  z n i c h  t r w a  o d  c h w i l i  w y ł o n i e n i a  
s i ę  k o m ó r k i  p r o t o a r c h e s p o r y a l n e j  a ż  d o  o s t a ­
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t e c z n e g o  z r ó ż n i c o w a n i a  s i ę  p o k ł a d u  g o n i a l n e -  
g o  v. g o n o t o k o n t a l n e g o .

D r u g i  z a c z y n a  s i ę  z c h w i l ą  z m i a n  w s t r u ­
k t u r z e  z a r o d z i  g o n o t o k o n t ó  w,  ś w i a d c z ą c y c h
o w z m o ż o n e j  w y m i a n i e  m a t e r y i  p o m i ę d z y  ma-  
c i e r z y s t e m i  k o m ó r k a m i  p y ł k u  i k o m ó r k a m i  w y ­
ś c i e ł a j ą c e  mi ;  k o ń c z y  s i ę  z a ś  n a  p o w s t a n i u  w o l ­
n y c h  g o n ó w  o b ł o n i o n y c h .

O k r e s  t r z e c i  z n a m i o n u j e  b u d o w a  n a  b ł o n i e  
z a s a d n i c z e j  w y r o s t k ó w ,  s k i e r o w a n y c h  w g ł ą b  k o ­
m ó r k i ,  t w o r z e n i e  k o l c ó w  z e w n ę t r z n y c h ,  r o z p o ­
c z ę c i e  z g r u b i e n i a  e x i n y ,  r o z r o s t  o p o n  z i a r n a  
p y ł k o w e g o ,  p o c z e m  n a s t ę p u j e  g r o m a d z e n i e  z a ­
p a s ó w  w w o d n i c z c e  c e n t r a l n e j  i z a m k n i ę c i e  t r e ­
ś c i  z i a r n a  p y ł k o w e g o  p r z e z  w y t w o r z e n i e  i n t i n y .

W o k r e s i e  o s t a t n i m  — c z w a r t y m  — p r z e d e -  
w s z y s t k i e m  w y ł a n i a  s i ę  e l e m e n t  g e n e r a t y  w n y ,  
p o c z e m  n a s t ę p u j e  w y t w a r z a n i e  s k r o b i ,  k t ó r a  w y ­
p e ł n i a  w r e s z c i e  w n ę t r z e  p y ł k u  d o j r z a ł e g o .
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Wracając do utworów „mitochondryalnych“ z powyżej po- 
mienionego trzeciego okresu rozwoju ziarn pyłkowych zazna­
czyć należy, że wogóle w momencie wzmożonej pracy nad bu­
dową opon, włącznie z chwilą, w której zaródź poza centralną 
wodniczką wykazuje czasami szereg drobniejszych (Fig. 21 i 22, 
tab. IV), utwory „mitochondryalne" stają się o wiele mniej wy­
raźne dla oka i przeważnie mają postać utworów nieprawidło­
wych, złożonych z pojedyńczych lub niewielkich grup ziarn, bar­
wiących się mniej lub więcej intensywnie, a zawieszonych w je­
dnolitej prawie albo też niewyraźnie ziarnistej stromie (Fig. 20,
21 i 23, tab. IV).

Natomiast niezmiernie ciekawe stosunki widzimy w olbrzy­
mich gonach (Fig. 26, tab. V), o których pisałem w roku 1912.

W ziarnistej zarodzi spoczywa jądro z jąderkiem i karyo- 
tyną częściowo w postaci karyosomów, częściowo zaś w postaci 
strumieni subtelnych ziarn (Fig. 24, tab. V). W pobliżu zaś 
jądra występują utwory „mitochondryalne“ przeważnie długie
i grube (Fig. 24, tab. V), choć trafiają się czasem i drobniejsze 
(Fig. 22, tab. IV).

Substancya tak zawsze silnie się barwiąca nie tworzy w nich 
ziarn (kropli), lecz ma charakter bądź pałeczek, bądź kłaczków
0 konturach bardzo nieregularnych (Fig. 24, tab. V), na końcach 
zaś utworu zlewa się ona, tworząc kule lub półkule, powiąza­
ne często ze sobą odnogami (Fig. 24, tab. V). I w stromie 
utworu „ m i t o c h o n d r y a l n e g o “ zaznaczają się wybitne różnice 
w stosunku do okresów poprzednich. Miejscami jest ona gęstsza
1 barwi się podobnie, jak i przedtem, miejscami zaś klaruje się. 
Wszędzie jednak znać w niej strumienie, nadające jej charakter 
gąbczasty (Fig. 24, tab. V).

W niektórych z olbrzymich gonów odmienne znów widać 
obrazy. Albowiem w pobliżu jądra (Fig. 25, tab. V), w którem 
karyotyna prócz karyosomów różnej wielkości i postaci two­
rzy strumyczki ziarniste, pospajane ze sobą, występują pojedyn­
czo lub grupami utwory kuliste lub owalne, większe lub mniej­
sze (Fig. 25, tab. V).

Niektóre z nich spoczywają bezpośrednio w gruboziarnistej 
zarodzi protoplastu, inne natomiast otacza strefa zarodzi drobno-

„Prace“ W ydz. III. №  26. Ze s tu d y ów  nad M alwow atemi. 2
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ziarnistej, która najwybitniej występuje wówczas, gdy ziarn wspo­
mnianych leży obok siebie kilka (Fig. 25, tab. V).

Z zestawienia fig. 24, tab. V i fig. 25, tab. V wypływa 
wniosek, że kuliste lub owalne utwory, barwiące się jednolicie
i nadzwyczaj silnie, powstają z utworu „mitochondryalnego“ 
w drodze zlewania się jego zawiesiny przeważnie na krańcach 
walca stromy. Liczba ich nigdy nie przewyższała w preparatach 
moich 8— 11.

Z okresów późniejszych niż przedstawiony na fig. 12, tab. 
XXIV sprawozdania mego z roku 1911, który został przestawio­
ny dla przyczyn powyżej wyłuszczonych, otrzymałem i w tej 
drugiej seryi preparatów przeważnie tylko późniejsze, odpowiada­
jące fig. 10, tab. XXIV z r. 1911, którą tutaj raz jeszcze przyta­
czam (Fig. 29, tab. V). Mamy tu już do czynienia z ziarnem 
pyłkowem zarówno zewnętrznie, jako też i wewnętrznie wykoń- 
czonem. Posiada ono wszystkie opony właściwe wykształconemu 
ziarnu, a wnętrze wypełnia całkowicie sieć zarodzi, w której 
oczkach spoczywają drobne bardzo ziarna skrobi (Fig. 27 i 28, 
tab. V).

Centralne okolice protoplastu zajmuje wielkie jądro wegeta­
tywne.

Już L. G u i g n a r d  (1904), a jeszcze wcześniej E. S t r a s -  
b u r g e r  (1882) zwrócili uwagę na to, że u niektórych przed­
stawicieli Malwowalych, a mianowicie u Althaea rosea ( G u i ­
g n a r d )  i M alva crispa ( S t r a s b u r g e r )  jądro to w dojrzałem 
ziarnie pyłkowem posiada zarysy nieregularne.

„Dans VAlthaea rosea“ — mówi L. G u i g n a r d  —  „le 
noyau végétatif  du grain de pollen adulte se montre ordinaire­
ment déformé et irrégulier dans  son contour“ 1). S t r a s b u r g e r  
zaś wyraża się w ten sp o s ó b :  „In den reifen Pollenkörnern  
schwinden beide Kerne; sie verlieren (Fig. 21 ,  Taf. V) zunächst 
ihre glatten Contouren und gehen  an ihrer Oberfläche in das 
Netz des benachbarten Zellplasma ü b e r“ 2).

Tak samo dzieje się i u M alva silvestris L. Jądro we­
getatywne wykształconego pyłku ma zarysy pełzakowate (Fig. 27

•) G u i g n a r d, 1. c., p. 3.
*) S t r a s b u r g e r, 1. c., p. 91.
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i 28, tab. V), a jego ramiona tworzą promienie, ginące w sieci 
otaczającej go zarodzi (Fig. 30, tab. V). Karyotyna jądra wege­
tatywnego występuje w postaci subtelnej ziarnistej zawiesiny
o różnej gęstości w różnych miejscach jądra (Fig. 27, tab. V).

Trafiają się też mniejsze lub większe skupienia o silnem 
zabarwieniu (Fig. 27, 28 i 30, tab. V), podobnem do tego, któ­
re właściwe jest przeważnie (Fig. 27, tab. V), choć niezawsze, 
(Fig. 28 i 30, tab. V) olbrzymiemu jąderku.

Stosunki przeto panujące na terenie jądra wegetatywnego 
w wykształconem ziarnie pyłkowem przed wypyleniem bądź przy­
pominają jądra komórkowe w nasionach kiełkujących ( R a c i ­
b o r s k i ,  1893*), bądź też robią wrażenie stanu anormalnego, 
zbliżonego najbardziej do t. zw. karyorrhexyi, przy której, jak 
mówi J. B o n n e t  (1912): „Le réseau chromatique se disloque, 
et la chromatine se répartit en boules de dimensions très varia­
bles ; puis celles-ci se dissocient en très petits granules qui peu­
vent passer dans le cytoplasme...“ *)•

Zdaniem L. G u i g n a r d a  (1904) pyłek Hibiscus, Lavate-
ra, Kitaibelia i innych przedstawicieli Malwowatych  rozporzą­
dza wyłącznie dwoma jądrami: jednem wegetatywnem, drugiem
generatywnem. „En aucun cas“—twierdzi L. G u i g n a r d  — „je n’ai 
vu le noyau générateur se diviser pour donner les deux gamètes 
mâles avant la formation des tubes polliniques sur le stigmate de 
la fleur“ 2).

Z schematycznego dosyć rysunku G u i g n a r d a ,  dotyczące­
go Althaea rosea 3), trudno co prawda wnioskować o właściwym 
charakterze elementu generatywnego.

L. G u i g n a r d  wszakże opisuje go w ten sposób: „Le
noyau générateur... se distingue en outre par son contenu chroma­
tique, sans toutefois présenter une affinité pour les matières co­
lorantes aussi marquée que celle des noyaux générateurs de la 
plupart des autres plantes. A l’origine, il renferme un nucléole 
qui disparaît ou devient à peine visible quelque temps avant la 
maturité complète du grain de pollen. La forme définitive de ce 
noyau est celle d ’un fuseau plus ou moins allongé. . .  ; on ne dis-

•) J. B o n n e t ,  1. c., p. 675—676.
a) L. G u i g n a r d, 1. с., p. 3.
3) L. G u i g  n a r d, 1. с., p. 2, fig. 2.

http://rcin.org.pl



— 20 —

tingue pas, à la surface, la couche protoplasmique propre que 
l’on aperçoit souvent dans d’autres cas, d ’une façon plus ou 
moins manifeste, autour des noyaux générateurs“ *).

U M alva silvestris L. wszakże podział jądra genera ty wne- 
go odbywać się może i znacznie wcześniej, nim jeszcze ziarno 
pyłkowe pocznie kiełkować. Albowiem prócz takich przypadków, 
w których w wykształconym pyłku w M alva silvestris L. mia­
łem do czynienia z jednym tylko elementem generatywnym 
(Fig. 27, tab. V), trafiały się stosunkowo dość często (25%) ziarna 
pyłkowe z elementami generatywnemi dwoma (Fig. 28 i 29, tab. V).

Jak wiemy F r. E l f v i n g  (1879) u M alva caroliniana, 
L. G u i g n a r d  zaś (1904) u Althaea rosea, Hibiscus, Lavatera, 
Kitaibelia i innych przedstawicieli M alwowatych , obserwowali 
tylko po jednem jądrze generatywnem.

L. G u i g n a r d  nawet w łagievce pyłkowej Hibiscus Trio- 
num „après la pénétration... dans le tissu sous-jacent aux poils 
stigmatiques“ 2) opisuje tylko pojedyicze jądro generatywne. Do­
piero później jądro to dzieli się i daje dwie gamety „parfois 
accolés Г un à l’autre“ 3), spoczywające zwykle na przodzie ła- 
giewki.

Takie późne występowanie dwóch jąder generatywnych L. 
G u i g n a r d  bardzo zresztą logicznie objaśnia tem, że Malwowa- 
te wydają po kilka łagiewek, że vięc „...si les deux gamètes 
mâles s’y trouvaient déjà formés au moment du développement 
des tubes polliniques multiples; chacun d ’eux pourrait s’introdu­
ire dans un tube différent, et l’on ne conçoit guère alors com­
ment la double fécondation s’effectterait ensuite dans les ovu­
les“ 4).

Skoro jednak u M alva silvestris L. mamy bądź co bądź 
do czynienia z 25% ziarn pyłkowych o dwóch elementach genera­
tywnych, to sądzę, że dla równoczesnego załatwienia podwójnego 
zapłodnienia albo obydwa przenikają — co najprawdopodobniej­
sze — do tej samej łagiewki, albo też, jeśli przypadkiem znaj­
dą się każde w innej, już przez swą obecność muszą wywo­
ływać wzmożony, a prawdopodobnie i równoczesny nawet wzrost

*) L. G u i g n  a r d, 1. c., p. 2—3.
2) L. G u i g n a r d, 1. c., p. 7.
3) L. G u i g n a r d, 1. c., p. 8.
4) L. G u i g n a r d, 1. c., p. 6.
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obu tych łagiewek. I w tym przeto przypadku wymaganiom, sta­
wianym przez L. G u i g n a ; da ,  stałoby się zadość.

Jądra generatywne u Althaea rosea i Hibiscus Trionutti, 
podane na fig. 2 i 5 pracy L. G u i g n a r d a  z roku 1904, mają 
treść gruboziarnistą równomiernie rozpostartą, co zdaniem G. 
W e f e l s c h e i d a  (1911) cechuje naogół jądra generatywne ro­
ślin dwuliściennych.

U M alva silvestris L. w okresie, przedstawionym na fig. 
28, tab. V, elementy generatywne mają nieco odmienny chara­
kter. Ich zarysy są nerkowate, brzegi zaś nieregularne i obdarzo­
ne wypustkami, ginącemi w zarodzi pyłku. Treść elementów 
tych, podobnie jak i treść jądra wegetatywnego, występuje po- 
części w postaci subtelnej zawiesiny, poczęści zaś w postaci 
mniej lub więcej zwięzłych, silnie barwiących się mas o zarysach 
podków (Fig. 28, tab. V). W innych przypadkach (Fig. 29, tab. V), 
substancya, barwiąca się silnie, rozlewa się szerzej na terytoryum 
jądra, sięgając prawie po jego brzegi, a wówczas elementy ge­
neratywne u M alva silvestris L. przypominają ogromnie fig. 60, 
tab. VII W. D. M e r r e l l a  (1900) czyli elementy generatywne 
u Silphium integrifolium  przed ich ostatecznem wykształceniem 
się, lub też fig. 26, tab. VII S. W e i n z i e h e r a  (1914), przedsta­
wiającą ziarno pyłkowe X yris  itidica L.

Prócz jednak jądra wegetatywnego i jednego lub dwóch ele­
mentów generatywnych w obrębie protoplastu ziarna pyłkowego 
występuje jeszcze stale u M alva silvestris L. kilka utworów 
bezstrukturalnych z nierównym brzegiem, tworzącym wypustki, 
ginące w ziarnistej zarodzi pyłku (Fig. 27, 28 i 30, tab. V). P o ­
stać ich i charakter w zupełności odpowiada rysunkom №№ 21,
22 a i 22 b, tab. V E. S t r a s b u r g e r a  (1882), mającym, stoso­
wnie do panujących wówczas poglądów, ilustrować „die Zell­
kerne sich im Inhalte verteilend“ x).

Nie ulega żadnej wątpliwości, jak można sądzić z tego, co 
dotychczas powiedziałem, że mamy do czynienia z ciałami, po- 
wstałemi z utworów „mitochondryalnych," które, podobnie jak 
jądro wegetatywne i jądra generatywne, uległy zewnętrznej i we­
wnętrznej modyfikacyi, polecającej na zmianie konsystencyi, zwię­
złości 2) a wreszcie i zaniku substancyi silnie się barwiącej.

*) Ed. S t r a s b u r g e r ,  1. c., p. 257.
-’) A. P. P o n o m  a r e w, 1914.
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Z porównania utworów rzeczonych z tymi, które występują 
u Althaea,, a posiadają wewnątrz skrobię, wynika, że są to leu- 
koplasty, których przy poprzedniej metodzie utrwalania poszuki­
wałem napróżno, skąd płynął wniosek mój co do wyłaniania się 
skrobi z zarodzi.

Co do pochodzenia plastydów wogóle dwa, jak powsze­
chnie wiadomo x), zasadniczo różne panują poglądy.

Zwolennicy jednego z nich, na których czele stoją F. M e- 
v e s  i A. G u i l l e r m o n d ,  twierdzą, że wszelkie plastydy wio­
dą swój rodowód od plastosomów, jak je obecnie nazywa F. M e- 
v e s  (1917).

Opozycyoniści z A. M e y e r e m  na czele są zdania, że 
plastosomy nie mają nic wspólnego z plastydami, które należą 
do stałych organoidów komórek roślinnych, i powstają jedne 
z drugich wyłącznie w drodze podziału.

Z uwagi na to, że w pierwszych okresach rozwoju pylni- 
ków ani w komórkach archesporium, ani w macierzystych ko­
mórkach pyłku pomimo zastosowania metod utrwalania, jako też 
„Geduld und Opferfreudigkeit"2) tak zalecanych przez В en  d a  
i M e V e s’a, ani śladu mikroskopowo spostrzegalnych bądź pla­
stosomów, bądź zaczątków na plastydy nie znalazłem, należy 
przeto, jak mniemam, szukać rozwiązania sprawy w różnicy sta­
nów tych utworów.

Nie zdaje mi się bowiem, by należało dzisiaj przyjmować ich 
powstawanie de novo z zarodzi, jak przypuszczał O. E b c r d t  
(1891) w stosunku do leukoplastów. Sądzę, że w młodych ma­
cierzystych komórkach pyłku, podobnie jak i poprzednio, znajdu­
ją się one w stanie nierozróżnialnej pod mikroskopem zawiesiny 
lub rozczynu kolloidalnego, który z chwilą, kiedy w warstwie 
podbłonnej gonotokontu ujawniają się struktury włókniste, ulega 
koagulacyi 3), spotęgowanej, być może, jeszcze przez działanie 
utrwalaczy.

!) Porównaj: A. G u i l l e r m o n d ,  1914 b; F. M e v e s ,  1917; E. W 
S c h m i d t ,  1913.

2) F. M e v e s ,  1917, p. 297.
3) Por. W. W. L e p i o s z k i n ,  1911 i B. L i d f o r s s ,  1915.
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Za te g o  rodzaju przypuszczeniem  przemawia też i dr. 
W i l k e  (1 9 1 2 ) ,  twierdząc, że mitochondrya „. ..können sich 
ebenso  g u t  im P lasm a bis zur Unsichtbarkeit auflösen, wie 
die C hrom osom en  im Kern dies k ö n n en “ x). Nieco -dalej zaś 
p om ien iony  autor  dodaje :  „Dieses Verschwinden können wir als 
die Aktivitätsperiode der Mitochondrien bezeichnen, ähnlich wie 
auch die C hrom osom en  während ihrer Aktivitätsperiode mehr 
oder w eniger  aufgelöst sind (Gross 1 9 1 2 )“ 2).

W takim samym sensie należy tłumaczyć praw dopodobnie  
i wyniki P. D o p ’a (1914 ) ,  którego zdaniem : „Dans son stade 
em bryonnaire (suçoir micropylaire de l’a lb u m e n ) . . .  le chon- 
driome n ’est pas nettem ent différencié. A l'état a d u l t e . . .  un 
chondriom e très  n e t . . .  apparaît“ 3).

Chcąc jednak upewnić się, czy czasami nie da się wykryć 
czy to mitochondryów, czy plastydów, za pomocą metody z po­
wodzeniem stosowanej przez B. N e m e c a  (1910), postąpiłem 
z częścią materyału według jego przepisu.

Z badań bowiem B. N e m e c a  wiemy, że u Scolopen- 
drium vulgare  „fällt es in die Augen, wie gering die Tingier- 
barkeit der  meristematischen Plastiden is t“ . „ W o g e g e n “ •—  
mówi B. N e  m e c —  „dieselben in älteren Zellen schw arzgrau ,“ 
a zatem podobnie ,  jak w pyłku u M alva silvestris L. przed 
okresem produkcyi skrobi,  „oder nach F lem m ingscher Dreifach­
färbung stark gelb, nach Fuchsin-S rötlich sind, sind sie in m e­
ristematischen Zellen sehr schwach oder ganz nicht tingiert, obzw ar 
die Behand lung  der verschieden alten Zellen gleich w a r“ 4). Po 
zastosowaniu wszakże przez siebie do szczytów korzeni Allium  
Cepa specyalnej metody, polegającej na zanurzeniu szczytów 
korzeni w wodę o 98° C. na 2 minuty, a następnie przeniesie­
niu ich do w ody zimnej na przeciąg 16 godzin  i utrwaleniu p ły ­
nem F l e m m i n g a ,  otrzym ał B. N ë m e c  na preparatach, bar­
w ionych hematoksyliną żelazową „zahlreiche im Zytoplasma ver­
teilte kugelige oder eingeschnürte  K örperchen“ 5), które z wielu 
pow odów  uważa za leukoplas ty .

■) Dr W i 1 к e, 1. с., p. 504. *) Dr. W i l k e ,  1. с., p. 504.
:i) I’. D o p ,  1. c., p. 163.
*) B. N ë m e c ,  1. с., p. 292. 5) B. N ë m e c ,  I. c., p. 292.
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Sposób В. N ë m e c a ,  wypróbowany przeze mnie na mło­
dych pylnikach Malw, dał jednak dotychczas rezultaty ujemne, 
co więcej niż prawdopodobnie należy tłumaczyć stanem protopla­
stu młodych macierzystych komórek pyłku. Albowiem i sam B. 
N ë m e c  zaznacza, źe „kugelige oder eingeschnürte Körperchen... 
liegen immer im Zytoplasma, meist in der wandständigen 
Schicht, jedoch auch in den centripetalen Plasmasträngen“ 
a więc ujawniają się one i w korzeniach Allium Cepa dopiero 
wówczas, kiedy, podobnie jak i w gonotokontach u Malva sil- 
vestris , na krańcach protoplastu występuje po utrwaleniu zawiła 
struktura siatkowato-włóknista i bez uciekania się do traktowania 
komórek wodą gorącą, a następnie zimną.

Powyższe sformułowanie zapatrywań moich na stan plasto- 
somów w archesporium i młodych gonotokontach u M alva sil- 
vestris L. stawia mnie w obozie przeciwnym temu, który tworzą 
zwolennicy pochodzenia mitochondryów, chondryomitów, chon- 
dryokontów i plastydów z jądra, jako to D e r s c h a u  (1910, 
1911, 1914, 1915), N ë m e c  (1910), A r n o l d i  (1911) i inni.

Nie mam wszakże ani jednego spostrzeżenia, które prze­
mawiałoby za tem, że jądro, lub nawet, jak twierdzi D e r s c h a u  
(1914, 1915), jąderko stanowi źródło ich pochodzenia, po pierw­
sze dlatego, że ziarnistości wspomniane wynurzają się na krań­
cach macierzystej komórki pyłku, po drugie dlatego, że różne 
stany jądra nie pozostają w żadnym określonym związku z po­
stępową metamorfozą plastosomów ew. proplastydów.

Nie mam również żadnej podstawy do przyjęcia poglądu
F r .  M e v e s a ,  którego zdaniem w tych przypadkach, w których
ergastoplazma istnieje jednocześnie z chondryosomami, mogą one 
z niej się wyłaniać. Sądzę bowiem, że struktury ergastoplasma- 
tycznego charakteru, występujące w gonotokontach u Malw  ja­
ko wyraz wzmożonego dopływu pewnych związków z komórek 
wyściełających (w myśl zdania C o k e r ’a [1903], że służą one 
„for the regulation of the entrance of the plastic material..." 2), 
stanowią morfologiczny wykładnik warunków, powodujących wy­
nurzanie się plastosomów ew. proplastydów, spoczywających do­
tychczas w postaci niedostrzegalnej dla oka zawiesiny w zarodzi.

*) B. N ë in e с, 1. с., p. 292.
J) W. C. C o k e  r, 1. c., p. 27.
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Że nie powstają one z bezpośredniego podziału włókien 
plazmatycznych, jak  przypuszcza M a t h e w s  (1900), o tern nie 
wątpię, gdyż żaden z licznych moich preparatów za tern nie 
przemawia, na co zresztą zwraca uwagę J. B o n n e t  (1911), 
mówiąc: ,,1’ergastoplasme ... n ’aurait pas de connexion directe 
avec les g rains“ x).

Ponieważ zaś z badań R e g a u d ’a, P o l i c a r d ’a, F a u r é -  
F r e m i e t ’a, M a y e r ’a, S c h ä f f e r ’a i innych, których wykaz 
podaje A. G u i l l e r m o n d  (1912), wynika, że «...les mitochon- 
dries sont formées de substances albuminoïdes chargées d ’une 
matière lipoïde, q u i . . .  s e ra i t . . .  un acide gras ou une lécithi- 
n e “ 2), przeto przypuszczać należy, że jednocześnie z wyłonie­
niem się plastosomów w gonotokontach u M alva silvestris  L. 
wytwarza się w nich substancya lipoidalna.

O becność  jej t łum aczy  nam s to sunek  p las to som ów  w ów czas  
do barw ników  w  m yśl  w yjaśnienia  A. G u i 11 i e r  m o n d ’a, k tó ­
ry m ó w i :  „L a  p ré se n ce  d ’une substance  lipoïde com binée  à un 
substra tum  a lbum ino ïde ,  ou  s im plem ent déposée  à la surface de 
ce substra tum  en u n e  sorte  de m em brane  gra isseuse ,  exp l ique  
la réfringence des  m itocho»dr ies ,  leur no irc issem ent par l’acide 
osm ique  après t ra i tem en t  par l’acide pyrogall ique. . . ;  elle rend 
com pte de leur affinit'é po u r  les colorants b a s iq u e s “ 3).

Wracając do sprawy tworzenia przez plastosomy utworów, 
które ilustrują fig. 7, 8 i 9 mojej tablicy II, pozwolę sobie zwró­
cić uwagę na to, że fakty analogiczne, poza przytoczonemi już 
powyżej, są nam przecież znane.

A mam tu na myśli przedewszystkiem powstawanie odkry­
tych przez J. H. W a k k t î r ’a (1888) elajoplastów.

Już bowiem M. R a c i b o r s k i  (1895) stwierdził, że w ynu­
rzają się one z zarodzi w postaci „...drobniuchnej, zaledwie 0 ,7— 1 
szerokiej“ 4), kuleczki, w której w miarę jej wzrostu występuje, 
jak na to wskazują badania rnikrochemiczne, wyraźna stroma,

') J. В o n n e t, 1. c\, i>. 85.
-) A. G u i l l i e r m o n d ,  1912, p. 409.
3) A. G u i l l i e r m o n d ,  1912, p. 409.
*) M. R а с i b o r s к i, 1. c., p. 5.
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stanowiąca plazmatyczne, pozbawione nukleiny, podłoże właści­
wych elajoplastów.

W edług R. В е е  r’a (1909) drobne ziarnistości, z których 
później powstają elajoplasty, czyli „smali highly refractive gra­
ins“ ]), stanowią „ordinary leucoplasts“ 2). One to „tend to ag­
gregate together at one or more spots within the cell“ 3).

„At first“— mówi nieco dalej B e e r  — „the aggregation of 
the refractive grains is a very loose one, but it gradually grows 
closer and closer until the compact, highly refractive bodies are 
form ed“ 4).

Opis ten z pewną modyfikacyą zastosować można do tych 
momentów rozwoju pyłku M alva silvestris  L., podczas których 
w macierzystych komórkach pyłku występują ziarniste utwory, 
podane przezemnie na fig. 7, 8 i 9, tab. II.

O osnowie (stromie) elajoplastów R. В e e r co prawda nie 
wspomina; sądząc wszakże z rys. 5, 6, 7, 8 i innych tab. IV-ej 
pracy R. В e e r’a, musi się ona wytwarzać stosunkowo dość wcze­
śnie na terytoryum konglomeratów, złożonych, zdaniem В e e r’a, 
z leukoplastów.

Zupełnie swoiste zjawiska konglomeratyzacyi ziarnistości pla- 
stosoinatycznego charakteru obsefwował N i c o l o s i - R o n c a t i  
(1912) u glonów. Zdaniem badacza włoskiego, jak mówi A.
G u i l l i e r m o n d  (1914a ), za którym podaję wyniki badań w bra­
ku oryginału „...les chloroplastes de ces Algues (Fucacées)  résul­
tent chacun, non pas de l’augmentation de volume d ’une mitochon-
drie comme dans les Phanérogames , mais de la fusion de plu­
sieurs mitochondries“ 5). Nadmienić należy, że A. G u i l l i e r ­
m o n d  bardzo sceptycznie zapatruje się zresztą na powyższe 
wyniki i zaleca zachowanie wielkiej rezerwy, gdyż „...aucun fait 
semblable n ’a jamais été décrit jusqu’ici ni chez les végétaux, 
ni chez les anim aux“ 6).

Nieznana mu więc, jak widać z cytaty, była praca M.
K i r k w o o d ’a, którego zdaniem „...les plastides résultent d ’un

') R. В e e r, 1. с., p. 66.
a) R. В e e r, 1. c., p. 66.
3) R. В e e r, 1. с., p. 66.
4) O. R. В e e r, 1. с., p. 66.
5) A. G u i 1 1 i e r m о n d, 1. с., p. 198.
e) A. G u i 1 l i e r ni о n d, 1. с., p. 198.
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assemblage de petits corps, qui, à leur tour, sont des fibres pro- 
toplasmatiques métamorphosées“ x).

A. i M. v. D e r s c h a u  w roku 1908 obserwowali w m a­
cierzystych komórkach pyłku u Osmunda regalis wyraźne (Fig. 5, 
tab. IV) skupienia plastosomów, łudząco podobne do tych, które 
widzimy na fig. 1, tab. II, lub nawet na fig. 8 i 9, tab. II pracy 
niniejszej.

U M. v. D e r s c h a u  są one pozbawione stromy wyraźnej 
i jakiejkolwiek specyficznej oponki, którą rysuje on w pozosta­
łych przypadkach, a nawet w tejże samej komórce z przeciwległej 
strony, tłumacząc w objaśnieniach do rysunków, że mamy tu- do 
czynienia, w myśl idei rozwijanej przezeń konsekwentnie j  w no­
wszych publikacyach, z wyłanianiem się chromatyny w zarodzi 
gonotokontu („Entwicklung des Chromatins im Cytoplasma“) 2).

0  ziarnistej strukturze, a właściwie złożeniu utworów, które 
autor uważa za chromidya lub mitochondrya, wspomina i B. N e -  
t n e c  (1910), omawiając różnej kategoryi ziarna, spotykane prze­
zeń w komórkach Ricinus. Występują tu bowiem prócz utwo­
rów, które prawdopodobnie są leukoplastami, „kürze Stäbchen 
oder Fäserchen, die geradie oder schwach gekrümmt und zuweilen 
aus einer Reihe von Körnchen zusammengesetzt s ind“ 3).

Nie wdając się w poruszanie spraw, dotyczących spostrze­
żeń J. S a c h s ’a (1862), W. S c h i m p e r ’a (1883) i A . M e y e r ’a 
(1883) nad pochodzeniem plastydów i stosunku tych spostrzeżeń 
do teoryi plastosomów, które to sprawy znalazły należyte omó­
wienie w pracy A. G u i 11 i e r m o n d ’a (1912), obecnie zaś z od­
miennego punktu widzenia zostały oświetlone przez F. M e v e -  
s ’a (1917), przechodzę z kolei do tych faz rozwoju utworów 
„ m i t o c h o n d r y a l n y c h “ vel proplastydów, w których stroma 
ich występuje z całą swą wyrazistością.

1 w tym również kierunku znajdujemy w literaturze pewne, 
choć nieliczne i niewyraźne, wskazówki. A więc w chromidyach 
W. A r n o l d i ’e g o  (1911) widzimy na fig. 3, tab. II stromę, któ­
ra w komórkach wyściełających u Bryonia , podobnie jak w go- 
notokontach u M alva silvestris  L., stanowi „grandes masses...

') Oryginałem pracy M. K i r k  w o o  d ’a nie rozporządzałem. Przyta­
czam przeto zdanie powyższe za W. A r n o l d  i ’m (1911, p. 200).

2) M. v. D e r s c h a u ,  1. c., p. 117.
3) B. N é m e c ,  1, с., p. 281.
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fibrilleuses à contours sinueux“ *). Właściwie w tekście o osno­
wie tej mowy niema, lecz rysunek aż nadto wyraźnie o niej 
świadczy. Nic zresztą dziwnego, że autor sprawę powyższą po ­
minął, nie chodziło mu bowiem wówczas o skład owych „gran­
des m asses“, lecz o ich pochodzenie.

J. S c h a x e l  (1911) wyróżnia w owocytach u Asterias  „die 
Grundmasse,“ która tworzy „ein fädig-flockiges Gerinnsel in wol­
kiger Verteilung“ 2). W stromie tej „die Chromosomen sind ... 
fadenförmig eingelagert“ 3).

Ogromnie wreszcie zbliżone do fig. 16, 17, 18 i 19, tab. Ill 
pracy niniejszej znajdujemy rysunki u zwolennika stałości pla- 
stydów A. A. S a p ë h i n ’a (1915).

U Physcomitrium pyriforme (L.) Brid. np. plastyda ma po­
stać długiego walcowatego utworu (Fig. 9, tab. XIX), który wprost 
przypomina fig. 18 mojej tab. III.

I nie tylko pokrojem oba utwory są do siebie podobne, 
lecz i struktura ich jest prawie identyczna. Albowiem w obu 
wypadkach mamy do czynienia ze stromą, w której występują 
wyraźne granulacye, mniej zresztą obfite w Physcomitrium , ani­
żeli u M alva silvestris L. Plastyda w Physcomitrium  pozosta­
je w tymże samym stosunku do jądra, co i u M alva silvestris 
utwór mitochondryalny, a więc, jak mówi A. A. S a p ë h i n  „von 
diesem Moment beginnt die Plastide sich zu vergrössern und, sich 
von derjenigen Seite einbiegend, welche gegen den Kern gerich­
tet ist, strebt sie zu seiner Oberfläche parallel z'-u werden“ 4).

Co do struktury wewnętrznej plastydów u physcom itrium , to 
według A. A. S a p ë h i n ’a „bei der Durchmusterung der fixier­
ten Plastide... an überdifferenzierten Präparaten fällt sehr oft 
ihre allgemeine eigentümliche Struktur auf. Die Plastide er­
scheint von dünnen Fäden durchzogen, welche hauptsächlich nach 
ihrer langen Achse gerichtet sind. Auf senkrechten Durchschnit­
ten der Plastide sehen diese Fäden wie dunkle Punkte a u s“ ■’).

Takież same wrażenie miałem i ja, gdy zróżnicowanie przy 
odbarwianiu hematoksyliny w gonach u M alva silvestris L. nie by-

>) W. A r n o 1 d i, 1. C., p. 199.

2) J. S c h a x e  1, 1. c., p. 345.
3) J . S c h a x e l ,  1. c., p. 345.
4) A .  A .  S a p ë h i n, 1. c., p. 345.
5) A .  A .  S a p ë h i n, 1. c., p. 345—347.
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ło należyte i gdy utrwalacz wywoływał pewne zmiany w krze­
piącej stromie. Sądzę przeto, że tak samo należy tłumaczyć 
i zjawiska, podane przez A. A. S a p ë h i n ’a, a więc, że i w pla- 
stydach, a właściwie, mojern zdaniem, w proplastydach u Phy- 
scomitrium  mamy do czynienia z podłożem, w którem spoczy­
wają krople (ziarna) substancyi barwiącej się silnie barwnikami 
zasadowemi.

Ziarnistości te przyżyciowo obserwował A. A. S a p ë h i n 
u Hypnum molluscum  Hedw. (Fig. 9, tab. XX), nie był on wszak­
że pewny, czy nie stanowią one czasem ziarn skrobi.

Taka ziarnista struktura proleukoplastów była oczywiście, 
jak widać z powyższego, przyczyną, dla której W. H o f m e i ­
s t e r  (1851) — do pewnego stopnia zresztą zupełnie słusznie — 
określił je jako „Anhäufung von Körnchen“, a H. F i t t i n g  (1900) 
jako aus zahlreichen kleinen Stärkekörnern und grobkörnigem 
Plasma bestehender dunkler Klumpen“ x).

Według zgodnych poglądów A. P e n  s ’y (1912), P. R u d o l -  
p h ’a (1912) i A. G u i l l i  er  m о n d ’a (1912) amyloplasty wyłania­
ją się z hantlowatych chondryokontów. Moment rozwoju gonu, 
zobrazowany przeze mnie na fig. 24, tab. V, da się do pewne­
go stopnia pogodzić z powyżej wyłuszczonym wnioskiem, gdyż 
i tu mamy do czynienia ze zjawiskiem analogicznem.

Sposób przeto wykształcania się plastydów w ziarnach pył­
kowych u M alva silvestris L. należałoby zaliczyć do pierwszego 
typu A. G u i 11 i e r m o n d ’a (1914b ), o którym autor mówi, że 

Stärke ... kann ... hervorgebracht werden ... indirekt, d. h. 
an wohl entwickelten Amyloplasten, die aus Mitochondrien hervor­
gegangen s ind“ 2).

U M alva silvestris L. wszakże plastydy z okresu, przed­
stawionego na fig. 25, tab. V, składające się, jak mówi A. 
G u i l l i e r m o n d  w zastosowaniu do mitochondryów, że pozwo­
lę sobie raz jeszcze przypomnieć zdanie autora, przytoczone 
przeze mnie na str. 25, „...d’une substance lipoïde combinée à un 
substratum albuminoïde, ou simplement déposée à la surface de 
ce substratum en une sorte de membrane graisseuse...“, nie pro­
dukują jeszcze skrobi, gdyż żaden ze sposobów, powszechnie 
w tym celu stosowanych, obecności jej nie stwierdził.

*) H. F i 1 1 i n g ,  l. c., p. 123.
2) A. G u i 1 l i  e r m o n d, 1. c., p. 290.

http://rcin.org.pl



— 30 —

Rys. 24 mojej tablicy V w pewnej mierze zbliża siej do 
fig. 8, tab. XXV pracy A. P e n s y  z roku 1912. I tu i tam bę- 
wiem widzimy długie, grube, wstęgowate ciała, zaopatrzone na 
końcach w wyraźne pętle.

Kiedy jednak rysunek mój daje obraz utworu „mitochon- 
dryalnego“ vel proplastydy, na której końcach wynurzają się 
później kuliste lub owalne leukoplasty, u A. P e n s ’y mamy do 
czynienia w komórkach Tulipci gessneriana  z utworami, których 
część wstęgowata, być może na skutek zbyt słabego zróżnicowa­
nia lub zbyt drobnych wymiarów podobnie jak przez J. D u e r s -  
b e r g ’a i H.  H o v e n ’a u Pisum , przedstawiona została jako li­
ta, brzeżny natomiast węzeł, stanowiący właściwy chloroplast — 
w postaci sieci.

Trudno też przypuścić, aby utwory w komórkach części 
podliścieniowej u Lupinus albus, które podaje A. P e n s a  na 
fig. 28, tab. XXVII, składały się z ziarnistości bez osnowy. 
Mniemam, że nietylko te, lecz i późniejsze fazy, dotyczące ob- 
serwacyi A. P e n s ’y, dadzą się po bliższej analizie postawić 
w jednym szeregu ze spostrzeżeniami mojemi.

W brzm ieniu  bowiem  s łów  A. P e n  s ’y  sp raw y  p rze d s ta ­
wiają się jak n a s tę p u je :  „In stadii successiv i i f i lam enti sono  
più  continui e più grosso lan i ,  le fo rm e di co ronc ine  o serie di 
g ranuli  si fanno  più scarse e sco m p a io n o ;  fa P im press ione  che 
ques t i  g ranuli  ten d an o  a fondersi fra di loro cosi da constituire 
al trettanti  f ilamenti . I filamenti con t inuano  a farsii più g rosso ­
lani : gli ing rossam enti  che si t rovano  lungo di esisi o alle loro 
es trem ità  a s su m o n o  d im ensioni m aggior i  ed aspe t to  di m aggiore 
regolari tà.  Infine, in te rrom pendosi  la cont inuité  dei  fili le for- 
m azioni nere si p resen tano  com e corpi isolati ro tondegg ian t i ,  ovo- 
lari, pir iformi,  sono  cloroplasti  defin itivam ente consti tu i t i"  1).

W zas to sow an iu  do M alva silveslris L. op is  pow yższy  
należałoby  zm odyfikow ać i dopełnić  ty lko  co do stromy.

Sądzę, że— zupełnie podobnie jak u M alva  silvestris  L.—od­
bywa się wykształcenie plastydów i u Juta filam entosa  oraz cya- 
noplastów u Rosa  (A. P e n s a ,  1913), u której z ziarnistych nici 
i wstęg powstają „veri reticoli completi“ 2).

*) A. P e n s a, 1. c., p. 638. 
a) A. P e n s a, 1. c., p. 83.
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Przechodząc wreszcie do całkowicie wykształconego ziarna 
pyłkowego u M alva silvestris  L. wiemy już, że mamy w niem 
plastydy w postaci bezstrukturalnych i słabo barwiących się utwo­
rów o zarysach pełzakowatych (Fig. 27,28, 29, tab. V i fig. 21, 
22a i 22b, tab. V E. S t r a s b u r g e r a ) .  Substancya barwiąca 
się silnie (resp. lipoidalna) uległa zanikowi, a stroma, jak widać 
z zarysów, zmieniła stan swój na płynny. Później, kiedy ziar­
no pyłkowe wydaje łagiewki, plastydy — prawdopodobnie — ule­
gają przeobrażeniom, podobnym do tych, które właściwe są 
i chromosomom w pewnych okresach rozwoju jądra, stają się 
więc one niewidoczne wśród ziarnistej zarodzi dla uzbrojonego 
oka nawet na preparatach utrwalonych i barwionych, jak o tem 
świadczą badania A. G u i g n a r d ’a i E. S t r a s b u r g e r a .

Taki stan rzeczy tem bardziej przemawia na korzyść przy­
puszczenia mego co do pierwszych embryonalnych okresów pla- 
stosomów v. proplastydów, że chociaż i jądro, jak wiemy, s ta­
nowi organoid sam w sobie, to jednak poszczególne jego chro­
mosomy mogą wydawać karyomery, opisane u roślin po raz 
pierwszy przez E. S t r a s b u r g e r a  (1883) i T a n g  Га (1882) x). 
Podobnież i wspomniane już wyżej siatki chromidyalne u Pro­
tozoa  rozpadają się na drobne ułamki, z których każdy daje na­
stępnie początek jądru pansporoblasta 2).

Reasumując wyniki mych badań nad rozwojem pyłku 
u M alva silvestris L. przychodzę do następujących wniosków:

1. W komórkach archesporium, zarówno jak w młodych 
gonotokontach, prócz jądra niema żadnych wyraźnych śladów 
jakichkolwiek innych utworów.

2. Pozorny brak ich tłumaczę sobie stanem plastosomów 
ev. proplastydów, który powoduje ich niedostrzegalność nawet 
na preparatach utrwalonych i barwionych.

3. Wzmożony dopływ i wymiana materyi, znajdująca swój 
wyraz w strukturze włóknistej zarodzi gonotokontu, powoduje wy­
nurzanie się plastosomów na skutek procesów koagulacyi i je­
dnoczesnego wytwarzania się substancyi silnie się barwiącej 
barwnikami zasadowemi.

*) Patrz róvnież: H,' O. J u e I, 1897, V. G r é g o i r e ,  1904, В. N ë m e с 
1910 i N. A. S c h ü r h o f f ,  1913.

a) B. S w 2 г с z e w s к y, 1. c., p.92—93.
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4. Plastosomy wówczas robią wrażenie konglomeratów 
ziarn czy kropli substancyi barwiącej się silnie, a spoczywają­
cych w osnowie, barwiącej się temiż barwnikami, co i zaródź, 
lecz znacznie od niej silniej.

5. W gonach wolnych od wspólnej opony szklistej plasto­
somy rosnąc zlewają się ze sobą. Stąd liczba ich znacznie się
zmniejsza. Stroma proplastydów z tego okresu przeważnie jest 
bezstrukturalna, a jej zarysy świadczą o hydrokolloidalnym jej 
stanie. Substancya silnie barwiąca się tworzy zawiesinę, złożo­
ną z różnej wielkości i postaci ziarn (kropli).

6. W późniejszych okresach rozwoju gonów w propla-
stydach następuje skupianie stromy i substancyi silnie się bar­
wiącej, skutkiem czego wynurzają się wreszcie plastydy w swej 
typowej postaci, nie produkujące wszakże jeszcze skrobi.

7. W pyłku, wypełnionym skrobią, plastydy tracą swój 
poprzedni charakter, co wyraża się w zmianie zarysów prawidło­
wych na pełzakowate i zaniku substancyi barwiącej się silnie.

8. W łagiewkach pyłkowych, czyli w okresie kiełkowa­
nia pyłku, leukoplasty przechodzić muszą, jak świadczą wyniki, 
podane przez A. G u i g n a r d ’a i E. S t r a s  b u r g e r  a, w stan 
rozproszenia, podobny do tego, który zachodzi w komórkach 
archesporium lub młodych gonotokontach.

9. W wykształconem ziarnie pyłkowem prócz jądra we­
getatywnego z oznakami karyorrhexii znajdują się jeden lub dwa 
elementy generatywne o postaci nerkowatej.

10. W elementach generatywnych jąderek nie widać, 
przeważna zaś część karyotyny jąder wraz prawdopodobnie 
z jąderkiem tworzy zbite masy w postaci podkowy o grubszych 
obu lub jednym tylko końcach.

A teraz, zanim przejdę do opisu rozwoju pyłku u innych 
M alwowatych, jeszcze jedna uwaga z racyi rozważań A. G u i l -  
l i e r m o n d ’a (1914) na temat chloroplastów glonów i ich sto­
sunku do tychże organoidów u roślin nasiennych.

A. G u i l l i e r m o n d  mówi, że u Spirogyry  „gibt es nur 
einen sehr differenzierten Chloroplasten in der Zelle, der als ein 
bleibendes Organ vom selben Range wie der Kern, durch Verinit-
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tlung der Eizelle sich dauernd erhält und sich durch Teilung 
von der Zygote auf ihre Tochterzellen überträgt“ x).

Badania A. G u i 11 i e r m о n d ’a wykazały, że chloroplast 
ten utrwalony i barwiony za pomocą metod, stosowanych do 
mitochondryów, wykazuje swoistą strukturę i że poza nim w pla­
zmie niema żadnych mitochondryów. Chloroplast Spirogyry, zda­
niem A. G u i l l i e r m o n d ’a, nietylko produkuje chlorofil i skro­
bię, lecz i ziarna metachromatynowe, tłuszcze i inne substancye, 
które zwykle stanowią produkt działalności mitochondryów.

Dla przyczyn powyższych A. G u i l l i e r m o n d  uważa, że 
„... man hat ein Recht dazu, diesen Chloroplasten .... als das 
Äquivalent eines Chondrioms zu betrachten, das in ein besonde 
res Organ zusammengedrängt wäre, und in sich all die verschie­
denen Funktionen vereinigte, die in gewöhnlichen Zellen auf die 
verschiedenen, in ihrer Gesamtheit das Chondriom bildenden 
Mitochondrien verteilt s ind“ 2).

Zapom ina jednak zasłużony autor powyższej cytaty o tem, 
że organoidem, produkującym skrobię u Spirogyry , jest właści­
wie p ireno id  o dość skomplikowanej budowie, że, jak wykazały 
badania W. C h m i e l e w s k i e g o  (1897— 1899), a następnie H. 
G. T i m b e r l a k e ’a (1901), kosztem tego właśnie utworu, który 
u Zygnem a  np. obdarzony bywa chlorofilem, powstaje skrobia 
w obrębie pola skrobionośnego 8).

Jeżeli teraz porównamy pirenoidy Spirogyry  z pirenoida- 
mi Anthoceros, który, zdaniem L o t s e  g ’o (1907— 1909) stanowi 
„das primitivste Lebermoos in Bezug auf d i t  Struktur seiner 
Chloroplasten* 4) i który przez C a m p b e l l s ’a na zasadzie budo­
wy rodni uważany jest za źródło organizmów rodniowych di- 
ploidalnych, to widzimy olbrzymią różnicę struktury. Albowiem 
według A r t h .  S c h e r r e r ’a (1914) pirenoidy u Anthoceros 
Husnoti i A. punctatus  składają się z dość różnej liczby oddziel­
nych ziarn, stanowiących razem to, co autor nazywa „die nack­
ten Pyrenoide“; tworzą one „ ...Übergangsformen ... zwischen

') A. Gu i 11 i e r m о n d, 1914 b, p. 298.
,J) A. G u  i 11 i e r m о n d, 1914 b} p. 229.
я) Na niem u głodzonych osobników wytwarza się „pierechodnoje wie-  

szczestw o“ C h m i e l e w s k i e g o .
4) J. P. L o t s y ,  1. c., Bd.  II, p. 74.

„Prace“ W y d z .  Ш .  №  26. Ze s t u d y ó w  nad M a l w o w a t e m i . 3
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den, einheitliche Pyrenoiden haltenden Chloroplasten und pyre- 
noidfreien Chromatophoren anderer A nt ho с eros-Arten“ x).

Przejdźmy z kolei do zdolności barwienia się tych organoi- 
dów czy organellów. Znana jest ona powszechnie. Wiemy, źe 
barwniki zasadowe najlepiej się do nich, podobnie jak do pla- 
stydów roślin wyższych nadają, że dzięki właściwości „Eisenhä- 
matoxylin aufzunehmen“ W. A r n o l d  i (1913) z łatwością mógł 
je wykryć i badać u Dictyosphaeria Versluysii.

Następnie tenże W. A r n o l d i  przyszedł do wniosku, że „...Py- 
renoide mit ihren Stärkesphären entstehen im Protoplasma, welches 
weder Chromatophoren, noch andere Plastiden enthält“ 2). Wy­
nurzają się zaś one z zarodzi jako słabo zarysowane utwory, 
z biegiem czasu zyskujące na wyrazistości, podobnie jak się to 
dzieje w jednojądrowych, wydających zoospory, protoplastach 
u Characium acuminatum , u którego G. M. S m i t h  (1914) ob­
serwował wyraźne zanikanie i powstawanie pirenoidów de novo.

Nadmienić wypada, że co do źródła powstawania pirenoi­
dów, to W. A r n o l d i  wyraźnie przychyla się do poglądów M. 
D e r  s c h a u ’a (1910, 1911, 1914), mówiąc „...scheinen diese Fälle 
die theoretische Forderung der Enstehung der Pyrenoide aus den 
Zellkernen ... zu bekräftigen“ 3).

Zresztą i z tego punktu widzenia, a właściwie z niego 
więcej, aniżeli z innych nawet, postawienie pirenoidów i chlo­
roplastów w jednym szeregu uważaćby należało ze wszech miar 
za uzasadnione, gdyż zarówno u A r n o l d  i’e g o ,  jak i u De r -  
s c h a u ’a zawiązki na pirenoidy glonów i plastydy istot wyższych 
dostają się poprzez wypustki jąder do zarodzi, w której dopiero 
ostatecznie się kształtują. Ontogeneza przeto, a dalej struktura
i zachowanie się względem powszechnie stosowanych metod bar­
wienia, jako też i skład chemiczny obu organoidów jest prawie 
identyczny. M. D e r s c h a u  (1914) bowiem stwierdził w chloro­
plastach u Chrysanthemum leucanthemum  obecność t. zw. pla- 
styny i jest zdania, źe „Die in den Chlorophyllkörnern vor­
handene rot sich färbende Substanz (Plastin) dürfte vielleicht 
den Pyrenoiden als Homolopon an die Seite gestellt werden“ 4).

') A. S с h e r r e r, 1. c.} p. 46.
2) W. A r n о 1 d i, 1. c., p. 156.
3) W. A r n о 1 d i, 1. c„ p. 160.
4) M . v. D e r s с h a u, 1. c., p. 228.
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Sądzę przeto, że nie będę jedynym, któremu coraz więcej 
nasuwa się przypuszczenie, czy czasem — z uwagi na to wszyst­
ko, co powyżej przytoczyłem— nie należy inaczej, niż dotychczas 
zapatrywać się na filogenezę plastydów, jeżeli chodzi o rodniow- 
ce i rośliny nasienne, czy więc nie należy szukać rodowodu pla­
stydów jako takich w pirenoidach, tych swoistych wytwórcach 
skrobi u glonów, a to w myśl zapomnianej idei В o u b i e r,
o której w swoim czasie H. G. T i m b e r l a k e  (1901) wyraził 
się dość sceptycznie, twierdząc, że: „While the suggestion may 
later prove to be a valuable one, still the evidence in favour of 
it is not sufficient to be convincing“ x).

Dzisiaj wszakże upadają w pewnej mierze wątpliwości H. 
G. T i m b e r  la  к е ’а co do różnicy w strukturze obu rzeczonych 
organoidów, o których autor mówi: „So far as I have been able 
to observe, it is by no means easy to differentiate the leucoplast 
from the rest of the protoplasm by the ordinary methods of cyto- 
logical research ... and when it is differentiated, it has a granu­
lar or reticulate appearance, while the pyrenoid appears homo­
geneous, dense, and sharply bounded“ 2).

Z chwilą, kiedy weźmiemy pod uwagę z jednej strony fazy 
rozwoju leukoplastów, podane choćby tylko przez A. G u i l l i e r -  
m o n d ’a i A. A. S a p  e h  i n a wraz z mojemi, z drugiej zaś to, co 
wiemy obecnie o budowie pirenoidów na zasadzie badań W. 
C h m i e l e w s k i e g o  i A. S c h e r r e r ’a, zarzuty powyższe już 
się w swej mocy utrzymać nie dadzą.

A wreszcie i los plastydów mniej więcej zgadza się z lo­
sem pirenoidów, które zdaniem H. G. T i m b e r l a k e ’a „...di­
sappear prior to the formation of the swarm— spores“ 3). W nio­
skując z fig. 20 pracy pomienionego autora, mamy tu z tem sa­
mem zjawiskiem wyczerpania, inaktywacyi i zmiany stanu orga- 
noidu do czynienia, z którym spotykamy się po okresie wytwa­
rzania skrobi w pyłku M alva silvestris L., a który wprowadził 
w błąd E. S t r a s b u r g e r a  co do tłumaczenia istoty gwiaździ­
stych utworów, spoczywających w wykształconem ziarnie pyłko- 
wem u M alva crispa.

Pirenoid przeto, stanowiący u Spirogyry  tylko część skła-

’) H. G. T i m b e r 1 а к e, 1. c., p. 632—633.
•) H. G. T i m b e r l a k e ,  1. c., p. 633.
3) H. G. T i m b e r 1 а к e, 1. c., p. 629.
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dową chloroplastu, u roślin wyższych — w myśl coraz większego 
różnicowania się treści protoplastu i coraz doskonalszego podzia- 
łu pracy — stał się organoidem samodzielnym, który wszakże za­
chował jeszcze w swej organizacyi, sposobie wyłaniania się i dal­
szych swych losach pewne cechy, właściwe mu u glonów.

Malva rotundifolia L.

U tego przedstawiciela M alw ow atych , podobnie jak i u M al­
va  silvestris L., w żadnym z okresów, poprzedzających ostatecz­
ne wykształcenie się właściwych gonotokontów, ziarnistości typu 
mitochondryalnego zauważyć nie można. Już wszakże wówczas, 
kiedy w jądrze wyłaniać się poczynają wyraźne karyosomy, czę­
ściowo zgrupowane we wstęgi (Fig. 31, tab. VI), a więc znacz­
nie wcześniej niż się to dzieje u M alva  silvestris L., na brzegu 
protoplastu macierzystej komórki pyłku, posiadającym wyraźną 
strukturę włóknisto-siatkowatą, poczynają wynurzać się ziarnisto­
ści o charakterze zupełnie podobnym do opisanych u M alva  
silvestris  L.

Tory, na których występują ziarnistości rzeczone, poczyna­
ją się, podobnie  jak i 11 M alva  silvestris  L., na brzegach p ro ­
toplastu; biegną one dośrodkowo, kończąc się w obrębie ziarni­
stej, wyraźnej perykaryoplazmy (Fig. 31, tabl. VI), która dopiero 
w okresie synapsis tworzy sieć strumieni, oplatających jądro.

Oczywiście, źe tego rodzaju lokalizacya stoi w zupełnej 
zgodzie z poglądami, rozwijanemi przez F r. M e v e s ’a (1914), 
gdyż ani w tym, ani w żadnym z powyżej przytoczonych p rzy ­
padków nie wiąże się ona bezpośrednio z występowaniem wrze­
ciona lub jakichkolwiek określonych specyficznych „ P o h l s t r a h ­
l e n “. Kiedy jednak u M alva silvestris  L. z drobnych ziarnisto­
ści powstają plastosomy, obdarzone osnową, już w macierzystej 
komórce pyłku (Fig. 7, tabl. II), u M alva rotundifolia  L. spra­
wy różnicowania się plastosomów w kierunku powyższym ulega­
ją najwidoczniej zwłoce. Macierzyste bowiem komórki pyłku 
u M alva  rotundifolia  L. w trakcie podziału na tetrady (Fig. 32
i 33, tabl. VI) posiadają  plastosomy może nieco wyraźniejsze
i obfitsze niż poprzednio, lecz co do charakteru swego niewiele 
od nich różne. Stanowią wówczas plastosomy, bądź ziarna (kro­
ple) pojedyncze, bądź ich grupy, powiązane delikatnemi nitecz­
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kami podłoża (Fig. 33, tab. VI) i wielce zbliżają się do tych, 
które widzieliśmy u M alva silvestris  L. na fig. 6 tab. II. Spo­
czywają zaś one przeważnie na krańcach ciemniejszej, a więc 
gęstszej o subtelnej nitkowatej budowie zarodzi, otaczającej j ą ­
dro. Czasami tylko piastosomy występują w strumieniach, prze­
rzynających jaśniejsze pasy plazmy, stanowiącej granicę przy­
szłych gonów. (Fig. 33, tab. VI i załączona poniżej figura tekstu).

Teren przyszłych czterech gonów otacza wówczas lita, pra­
wie bezstrukturalna opona o grubości 3 ji., poza którą widać miej­
scami pierwotną delikatną błonę komórki macierzystej. Wielkie ko-

Malva rotundifolia L.
Poprzeczny i podłużny przekrój komór pylnikowych w okresie podziału ma­
cierzystych komórek pyłkui na tetrady. Na rysunku widać tylko pokład ge­
nialny i komórki wyściełające. (Por. fig. 3 tabl. V E. Strasburgera z r. 1882). 

Rys. z obj. Zeissa 4 mm. i komp. okul. № 8.
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mórki wyściełające, wysokie na 12 ц. a szerokie średnio na 14 jj-., 
otaczają treść komory pylnika w postaci zwartego szeregu, zło­
żonego z obłonionych wciąż jeszcze elementów. Pomimo skrzęt­
nych poszukiwań dalszych faz rozwoju pyłku M alva rotundifo- 
lia L., analogicznych do tych, które opisałem wyżej u Malva  
silvestris  L., takowych nie znalazłem. N a  preparatach dawniej­
szych, pochodzących z roku 1911, plastosomy — w okresie two­
rzenia wyrostków porowatych na błonie zasadniczej gonów — 
mają charakter kłaczkowaty i są jeszcze mniej wyraźne niż 
u M alva silvestris  L. Ten nikły stan ich przejściowy najwi­
doczniej właściwy jest im u obu wspomnianych roślin.

W materyale świeżym znalazłem tylko takie fazy rozwoju 
pyłku, w których mamy już do czynienia z wielką wodniczką, 
otoczoną przez delikatne ramiona zarodzi, wychodzące z teryto- 
ryum, przechowującego jądro. Zaródź, okalająca jądro, jest gru­
boziarnista, na brzegach zaś czasami silnie zwakuolizowana (Fig. 
34, tab. VI).

Prócz wielkiego jądra z karyotyną w postaci strumieni 
wyraźniejszych lub słabszych (Fig. 34, tab. VI) w zarodzi tej 
spoczywają bądź kuliste, bądź owalne całkowicie już sformowane 
plastydy, które podobnie, jak u M alva silvestris  L., tkwią m iej­
scami w plazmie drobnoziarnistej, znaczącej prawdopodobnie 
granice byłej osnowy. Plastydy te, których liczba jest ograni­
czona do kilku (5—8), zawieszone są w zarodzi pojedynczo lub 
grupami (Fig. 34 i 35, tab. VI); różnią się też one swemi wy­
miarami daleko więcej, niż się to dzieje u M alva silvestris  L. 
Identyczny natomiast mają one charakter w wykształconych ziar­
nach pyłkowych. I tu bowiem, jak u M alva silvestris  L., są to 
utwory bezstrukturalne o nierównych brzegach z wypustkami, gi- 
nącemi w ziarnistej zarodzi pyłku (Fig. 36, tab. VI), obfitującej 
w drobniutkie ziarna skrobi.

W głębi ziarna pyłkowego, opatrzonego już we wszystkie wła­
ściwe mu opony, spoczywa wielkie jądro wegetatywne o nieregu­
larnych zarysach (Fig. 36, tab. VI). Jego karyotyna tworzy sieć 
drobnoziarnistą gęstą, która traci swe oczka wokół potężnych 
rozmiarów jąderka (Fig. 36, tab. VI). Tuż obok jądra wegeta­
tywnego występują, podobnie jak u M alva silvestris  L., w licz­
bie pojedynczej, a czasami i podwójnej elementy generatywne ze 
swemi kulistemi lub owalnemi jąderkami (Fig. 36, tab. VI), za-
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wieszonemi w drobnoziarnistej, równomiernie rozpostartej, ka- 
ryotynie.

Wszystkie te elementy z charakteru wewnętrznego przypo­
m inają ogromnie jądra wegetatywne, opisane przez E. L. F u l l -  
m e r’a (1899) w pyłku u Hemerocallis fu lva  (Fig. 35, tab VIII).

Wokół ziaren pyłkowych z tego okresu rozwoju pylnika 
występuje zubożały periplast v. periplasmodium, spoczywający 
wraz z pyłkiem w specyficznej przezroczystej substancyi, pokrew­
nej w swym składzie chemicznym, jak wiemy z badań J u e l ’a 
(1915), błonnikowi lub pektynie. Ściana pylnika składa się wów­
czas z dwóch płaskich pokładów komórek. Z tych w hypoder- 
mie czyli t. zw. „assise mecanique“ B o n n e t ’a nie znać jeszcze 
tendencyi do wytwarzania listewek, przeciwnie znajduje się ona 
wciąż w fazie energicznych podziałów komórkowych, o czem 
świadczą liczne figury karyokinetyczne.

Althaea officinalis L.

Od chwili badań S a c h s ’a, W a r r n i n g ’a i S t r a s b u r g e -  
r’a ustaliło się przekonanie, że u M alwowatych  archesporium 
stanowi jeden szereg komórek.

„Bei M alvaceen.... Mikrosporangium“, mówi J. P. L o t s y  
(1911) „ . . . .  das Archespor eine einzige Zellreihe b ildet“ 1).

Gdy jednak weźmiemy bądź podłużne, bądź poprzeczne 
przekroje młodych pylników Althaea officinalis L. lub Althaea  
officinalis L. var. taurinensis, to przekonamy się, że powyższe 
uogólnienie (o ile chodzi o archesporium w sensie pokładu go- 
nialnego, złożonego z macierzystych komórek pyłków), do nich 
zastosować się nie daje.

U Althaea officinalis L. bowiem w pylnikach, w których 
wykształciły się wszystkie cztery pokłady ściany pylnika, a więc 
skórka, warstwa mechaniczna, warstwa tranzytoryczna (v. przej­
ściowa) i warstwa kom órek  wyściełających, pokład gonialny 
składa się z 3 lub 4 szeregów komórek (Fig. 37 i 38, tab. VII).

') J. P. L o t s y ,  l.,c.„ p. 790.
P h .  v a n  T h i e g h e  m (1884), mówiąc o archesporium u Malvaceae, 

tak się wyraża: „....dans ce dernier cas, les cellules mères du pollen ne for­
ment qu’une file longitudinale“. L. c., p. 839.
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Oczywiście, że na przekrojach podłużnych otrzymujemy — zale­
żnie od głębokości przekroju — jeden, dwa lub trzy szeregi 
macierzystych komórek pyłku.

Zresztą wskazuje na to również znany rysunek 1) van T ieg-  
h e m ’a (1884), wzięty z S a c h s ’a.

Najwyraźniej wszakże zaznaczają się owe cztery szeregi ko­
mórek wówczas, gdy na skutek wzmożonego wzrostu właściwej 
ściany pylnika, komórki warstwy wyściełającej poczynają od ścia­
ny tej odstawać, pozostając w ścisłym związku z archesporium 
(Fig. 39 i 40, tabl. VII). Zupełnie analogiczne zachowanie się 
archesporium widzimy i u Althaea officinalis var. taurinensis 
(Fig. 41 i 42, tabl. VII).

Czasami wszakże zarówno u Althaea officinalis L., jako też 
u Alth. off. v. taurinensis nawet w pylnikach, w których jądra 
gonotokontów przechodzą okres synapsis, zamiast czterech szere­
gów gonotokontów mamy ich tylko dwa, lecz nigdy jednego.

Zaródź komórek gonialnych jest wówczas gęsta, gruboziar­
nista; w jądrach zaś karyotyna skupia się przeważnie na obwo­
dzie jądra, podczas gdy wnętrze jego wypełnia karyolymfa z za- 
wieszonem w niej dużem jąderkiem.

Plastosomy, które występują u M alw , znajdujemy i u A l­
thaea officinalis L. w ich oryginalnej postaci zaczątkowej i w tym­
że mniej więcej wieku organu. Kiedy bowiem w pylniku wy­
kształciły się komórki wyściełające o dwóch jądrach, macierzysta 
komórka pyłku posiada znamienną, a tak charakterystyczną bu­
dowę włóknistą zarodzi. Strumienie jej wszakże u Althaea of­
ficinalis  L. sięgają znacznie głębiej, niż u Malw, gdyż perykaryo- 
plazma w danym momencie u Althaea  tworzy tylko wązki pas, 
okalający jądro. Pozatem ziarnistość strumieni plazmy jest tu
0 wiele wyraźniejsza, a szerokość strumieni o wiele przewyż­
sza tę, która cechuje M alwy  (Fig. 43, tab. VIII).

Plastosomy, spoczywające bądź na drogach, bądź na skrzy­
żowaniu rzeczonych strumieni plazmy, występują albo pojedyn­
czo, albo też układają się perełkowato. Znajdujemy je wszakże 
nietylko na brzegach komórki, jak się to dzieje u Malw, lecz
1 w pobliżu jądra, otoczonego dość nikłą zresztą perykaryoplazmą.

I tu właśnie spotykamy pewne trudności w określeniu źró­
dła pochodzenia plastosomów, gdyż jądro, znajdujące się w okre-

*) P h. V a n T i e g h e m, 1. c., p. 859.
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sie synapsis lub postsynapsis, z jednej strony nie wykazuje 
żadnej wyraźnej oponki, z drugiej zaś — na granicy swej po­
siada szereg utworów ziarnistych ew. kroplistych, które mają 
tenże sam charakter i wielkość, jak ziarna, tkwiące w plazmie 
pozajądrowej. Ziarna ew. krople tak się czasami układają, że 
robią wrażenie, jakgdyby spoczywały w połowie w jądrze, w po­
łowie w zarodzi wokółjądrowej, co skłoniło w swoim czasie J. 
A r n o l d i ’e g o  (1911) do przypisywania im pochodzenia ją­
drowego.

Z uwagi wszakże na łatwość odrywania się cząstek utrwalo­
nej karyotyny (położonych poza terenem największego jej sku­
pienia) przy preparowaniu — o czem przekonałem się niejedno­
krotnie — powyższy układ ziarn skłonny byłbym przypisywać tej 
właśnie, a nie innej przyczynie. Zresztą już w roku 1910
B. N ë m e c, stwierdzając „. . .  Das Heraustreten von ChromatLnkörn- 
chen... in allen Entwicktungsstadien der Riesenzellen... in Hete- 
rodera— Gallen...“ u Pritchardia, wypowiedział się wyraźnie, że 
„ . . .zu r  Bildung von Mitochondrien hat es (Heraustreten) keine 
feststellbare Beziehung“ *). Zdaniem В. N ë rn e с a bowiem ziar­
na chromatyny, znalazłszy się poza obrębem jądra, ulegnją na­
tychmiastowemu rozpuszczeniu w zarodzi.

W chwili, w której w ziarnie pyłkowem powstaje olbrzymia 
centralna wodniczka, u Althaea officinalis prócz wielkiego jądra 
z jąderkiem widać kilka plastydów (Fig. 44, tab. VIII) o podo­
bnym zupełnie charakterze, jak spotykane w tymże samym okre­
sie u M alva rotundifolia  L. Są to utwory dość intensywnie 
barwiące się, przeważnie o wymiarach 5,5 (l. x  4 W każdym 
jednak razie zdolność barwienia się hematoksyliną żelazistą jest 
u nich wyrażona słabiej niż u M alva silvestris  L. i M alva ro­
tundifolia  L. Liczba leukoplastów waha się od 5—7.

Prawdopodobnie E d .  S t r a s b u r g e r  na fig. 26, tab. VII 
niejednokrotnie cytowanej przeze mnie pracy swej z roku 1882 
te właśnie litwory w postaci sporych ziarn zaznaczył, chociaż 
jest ich o wiele więcej w owem „junges Pollenkorn“ 2), jak je 
autor niezupełnie słusznie nazywa, niż to ma miejsce u Althaea  
officinalis L., a ponadto niektóre z nich umieszczone są w wo-

') B. N ë  rn e Ç, l. с., p. 168.

•J) Ed .  s t r a s b u r g e r ,  1. c., p. 258.
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dniczkach, co prawdopodobnie nastąpiło przy preparowaniu. Że 
są to plastydy, o tern jednak E d .  S t r a s b u r g e r  nie mówi.

Przed wypyleniem ściana pylnika składa się z dwóch p o ­
kładów: skórki i hypodermy, albo inaczej warstwy mechanicznej. 
Zwykle ta ostatnia, złożona z komórek, obdarzonych listewkami, 
prostopadłemi do obwodu organu, jest jednowarstwowa (Fig. 51, 
tab. VIII); staje się ona wszakże miejscami dwuwarstwową, a dzie­
je się to wówczas, kiedy ponad komórkami hypodermy spoczy­
wają olbrzymie komórki skórki (Fig. 51, tab. VIII). Dwuwar­
stwową jest ona również zawsze w miejscach zetknięcia się dwóch 
komór pylnika.

W głębi komór ziarna pyłkowe zawieszone są dość luźno 
w przezroczystej płynnej substancyi. Ich opony posiadają wszyst­
kie cechy właściwe M alw ow atym ; treść zaś stanowi masa ziarn 
skrobi o wymiarach znacznie większych, aniżeli u M alva  silvestris  
L. lub M. rotandifolia  L. x). Ziarna tę ułożone są nadzwyczaj 
gęsto (Fig. 46 i 47, tab. VIII) w oczkach plazmatycznej siatki, 
wśród której w centralnej części pyłku spoczywa, podobnie jak  
u M alw y ogromne o nieprawidłowych zarysach jądro wegetatyw­
ne (Fig. 45, 46 i 47, tab. VIII).

Posiada ono duże jąderko, karyotyna zaś jego, zupełnie tak  
samo jak u M alw , stanowi ziarnistą miejscami gęstszą, miejsca­
mi rzadszą zawiesinę (Fig. 45, 46 i 47, tab. VIII).

Pozatem w pobliżu jądra wegetatywnego znajdujemy ele­
menty generatywne. U Althaea  wszakże zaledwie w kilku ziar­
nach spotykałem ich po dwa (Fig. 48, tab. VIII), we wszystkich 
innych występuje tylko jeden (Fig. 47, tab. VIII). Przypuszczać 
przeto należy, że u Malwowatych> przynajmniej tych, o których 
powyżej była mowa, podział elementów generatywnych odbywać 
się może, podobnie jak się to dzieje u M yricaria  ( F r i s e  n- 
d a h l ,  1912) bądź w pylniku, bądź też po wypyleniu się zeń 
pyłku, choć nie ulega wątpliwości, że ten ostatni wypadek stał 
się u nich regułą. Stosunek wielkości obu kategoryi jąder jest 
u Althaea officinalis L. w przybliżeniu taki, jak u M alva silve­
stris  L.; co zaś do postaci to elementy generatywne u Althaea  
officinalis  L. mają zarysy nieregularne i podobnie, jak u M alva  
silvestris  L., brzeg ich jest zaopatrzony w liczne wypustki, giną-

') U ziarn większych oś długa wynosi 4 ja ., o ś  krótsza 3 a.; u ziarn 
mniejszych obie osie niewiele różnią się od siebie (2,5 <>.. X 2
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ce w sieci zarodzi ziarna pyłkowego (Fig. 47 i 48, tab. VIII). 
Treść jąder generatywnych stanowi karyotyna w postaci drobnej 
zawiesiny, rozpostartej mniej lub więcej równomiernie na całej 
przestrzeni jądra, w którem pozatem znajduje się jąderko kulistej 
lub nerkowatej postaci (Fig. 48, tab. VIII). Czasami jąderka za ­
równo jądra wegetatywnego, jako też i generatywnego mają 
charakter hantlowaty (Fig'. 47, tab. VIII), w czem to ostatnie 
przypomina złoża karyotyriy i—prawdopodobnie—jąderka u M al­
va  silvestris  L. (Fig. 28, tab. V). Plastydów w postaci z okresu 
wielkiej wodniczki (Fig. 44, tab. VIII) w ziarnie wykształconem 
nie znajdujemy. Natomiast występuje w niem kilka terytoryów 
o pokroju jeszcze bardziej nieprawidłowym, niż u M alva s ilve­
stris  L. i M alva  rotundifolia  L. Jeśli jednak u nich plastydy 
barwiły się bądź co bądź silniej nieco od plazmy, u Althaea  
niczem się terytorya wspomniane pod względem stosunku swego 
do barwników od plazmy nie różnią. Stąd pochodzą olbrzymie 
trudności przy ich zdefiniowaniu.

Terytorya te u A lthaea , jak widać z fig. 49 i 50, tab. VIII, 
nie m ają  określonych konturów; granice ich znaczą ziarna sk ro ­
bi. Nieregularne te wysepki nie wykazują, podobnie jak u M a lw , 
żadnej struktury, lecz natomiast zawierają w swem wnętrzu dro­
bniutkie, dość wszakże wyraźne ziarnka krochmalu (Fig. 49 i 50, 
tab. VIII). Na tej zasadzie mniemam, że są to zmienione w swym 
stanie, wyczerpane i chwilowo przynajmniej zinaktywowane pla­
stydy.

Obserwacye przeto 1,-noje stałyby w zgodzie z badaniami 
E J a n c z e w s k i e g o  (19>16), którego zdaniem w chloroplastach 
u Althaea  i szeregu innych roślin „naprzód pojawiają się d ro ­
bniutkie ziarenka w liczbie kilku lub kilkunastu, które, rosnąc, 
rozciągają substancyę chloroplastów“ *).

W ziarnie pyłkowem u M alw  i u Althaea  dzieje się praw­
dopodobnie to samo, a więc rosnące ziarna skrobi rozsuwają 
stromę, która przechodzi na swych brzegach w sieć, zlewającą się 
z siecią zarodzi.

Pomimo wszakże stwierdzenia obecności plastydów w ziar­
nach pyłkowych u M alw ow atych  sprawa całkowitej produkcyi

‘) E. J a n c z e w s k i ,  1. c., p. 5.
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skrobi w ich mikrosporach nie zdaje  mi się wyjaśniona. Gdyż, 
jeśli nawet każdy z plastydów produkuje po kilkanaście ziarn, 
trudno zdaje mi się wytłumaczyć sobie tę olbrzymią ilość 
skrobi, która tak szczelnie wypełnia terytoryum ziarna pyłkowego.

Być może, że zmiana stanu plastydów, tworzenie owych 
subtelnych wypustek, ginących w zarodzi, a raczej łączących się 
z nią, słowem zsubtelizowanie stosunku plastydów do zarodzi 
pomoże nam z czasem należycie na objektach, sprzyjających 
badaniom in vivo, wytłumaczyć całość spraw dotychczas po­
mimo wszystko niezupełnie jasnych.

** *

Na zasadzie przeto powyżej rozpatrzonego materyału fak­
tycznego przychodzę do następujących wniosków ogólnych, do­
tyczących rozwoju pyłku u M alva silvestris  L., M alva rotundi- 
fo lia  L i Althaea officinalis L.

1 ) W  r o z w o j u  p y ł k u  r o z r ó ż n i ć  n a l e ż y  c z t e r y  
w y r a ź n e  o k r e s y .

2) P i e r w s z y  z n i c h  t r w a  o d  c h w i l i  w y ł o n i e n i a  
s i ę  k o m ó r e k  p r o t o a r c h e s p o r y a l n y c h  a ż  d o  o s t a ­
t e c z n e g o  z r ó ż n i c o w a n i a  s i ę  p o k ł a d u  (ev. p o k ł a ­
d ó w )  g o n i a l n e g o  v. g o n o t o k o n t a l n e g o .

3) O k r e s  d r u g i  z a c z y n a  s i ę  z c h w i l ą  z m i a n  
w s t r u k t u r z e  z a r o d z i  g o  n o t о к o n t ów,  k o ń c z y  s i ę  
z a ś  n a  p o w s t a n i u  w o l n y c h  o b ł o n i o n y c h  g o n ó w .

4) O k r e s  t r z e c i  c e c h u j e  b u d o w a  i r ó ż n i c o w a ­
n i e  o p o n  z i a r n a  p y ł k o w e g o .  K o ń c z y  f a z ę  t ę  z g r o ­
m a d z e n i e  z a p a s ó w  w w i e l k i e j  c e n t r a l n e j  w o d n i c z -  
c e  i z a m k n i ę c i e  d o s t ę p u  do t r e ś c i  z i a r n a  p r z e z  w y ­
t w o r z e n i e  i n t i n y .

5) W o k r e s i e  o s t a t n i m  — c z w a r t y m  — n a s t ę p u j e  
w y ł o n i e n i e  s i ę  e l e m e n t ó w  w e g e t a t y w n y c h  i g e n e -  
r a t y w n y c h  i w y t w a r z a n i e  s k r o b i ,  k t ó r a  w y p e ł n i a  
s z c z e l n i e  w n ę t r z e  n o r m a l n i e  r o z w i n i ę t e g o  z i a r n a  
p y ł k o w e g o .

6) W e  w c z e s n y c h  o k r e s a c h  r o z w o j u  p o k ł a d u  
g o n i a l n e g o  p l a s t o s o m y  z n a j d u j  a. s i ę  p r a w d o p o ­
d o b n i e  w p o s t a c i  n i e r o z r ó ż n i a l n e j  p o d  m i k r o s k o ­
p e m  z a w i e s i n y .
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7) W z m o ż o n y  d o p ł y w  i w y m i a n a  m a t  e r y  i, z n a j ­
d u j ą c a  s w ó j  w y r a z  w s t r u k t u r z e  z a r o d z i  g o n o t o -  
k o n t ó w ,  p o w o d u j e  w y n u r z a n i e  s i ę  p l a s t o s o m ó w .

8) P l a s t o s o m y  m a j ą  w ó w c z a s  c h a r a k t e r  b ą d ź  
p o j e d y n c z y c h  z i a r n  (ev. k r o p l i ) ,  b ą d ź  i c h  k o n g l o ­
m e r a t ó w .

9) P l a s t o s o m y  s k ł a d a j ą  s i ę  z o s n o w y ,  b a r w i ą ­
c e j  s i ę  b a r w n i k a m i  w ł a ś c i w e m i  d l a  z a r o d z i .  P o -  
z a t e m  w y s t ę p u j e  w n i c h  s u b s t a n c y a  s i l n i e  w c h ł a ­
n i a j ą c a  b a r w n i k i  j ą d r o w e .

10) P l a s t o s o m y  t e  r o z r a s t a j ą  s i ę  i w g o n a c h  
w o l n y c h  o d  w s p ó l n e j  o p o n y  s z k l i s t e j  z l e w a  j ą  s i ę  
z e  s o b ą .  S t ą d  l i c z b a  i c h  w ó w c z a s  z n a c z n i e  s i ę  
z m n i e j s z a .

11) N a  z a s a d z i e  l o s ó w  p l a s t o s o m ó w  \x M a l v a  s l i ­
v e  s t  r i s  L. w n o s z ę ,  ż e  z p l a s t o s o m ó w  (a w ł a ś c i w i e  
p r o p l a s t y d ó w ) ,  k t ó r e  w g o n a c h  w o l n y c h  s k ł a d a j ą  
s i ę  z e  s t r o m y  h y d г о к ol  1 o i d a 1 n e j, w y ł a n i a j ą  s i ę  
w ł a ś c i w e  p l a s t y d y  p r z e z  s k u p i a n i e  o b u  s u b s t a n c y i .

12) W z i a r n a c h  p y ł k o w y c h  z o k r e s u  w i e l k i e j  
w o d n i c z k i  c e n t r a l n e j  p l a s t y d y  p r z e w a ż n i e  { Ma l v a  
r o t u n d i f  o l i  a L., A l t h a e a  o f f i c i n a l i s  L.) m a j ą  c h a ­
r a k t e r  u t w o r ó w  s i l n i e  b a r w i ą c y c h  s i ę  b a r w n i k a m i  
j ą d r o w e m i  ( są  w i ę c  w e d ł u g  w y r a ż e n i a  M.  v. De r -  
s c h a u  b a z o f i l n e ) ,  a t o  z r a c y i  b ą d ź  s p e c y f i c z n e j  p o ­
w ł o k i ,  b ą d ź  p r z e p o j e n i a  z w i ą z k a m i  o c h a r a k t e r z e  
l e c y t y n o w y m .

13) W p y ł k u ,  w y p e ł n i o n y m  s k r o b i ą ,  p l a s t y d y  
a w ł a ś c i w i e  t o  c o  z n i c h  p o z o s t a ł o ,  w y s t ę p u j ą  
w p o s t a c i  p e ł z a  к o w a t y  с h s ł a b o  b a r w i ą c y c h  s i ę  
u t w o r ó w ,  k t ó r e  E. S t r a s b u r g e r  u w a ż a ł  z a  c z ę ś c i  
r o z c z ł o n k o w a n e g o  j ą d r a .

14) W w у к s z t a ł c  o n e m z i a r n i e  p y ł k o w e m  z a r ó w ­
n o  u M a l v a  s i l v  e s t  r i  s L. i M a l v a  r o t u n d  i f  o l i a  L., 
j a k o  t e ż  i A l t h a e a  o f f i c i n a l i s  L., p r ó c z  j ą d r a  w e ­
g e t a t y w n e g o  p r z e w a ż n i e  w y s t ę p u j e  j e d e n  e l e ­
m e n t  g e n e r a t y w n y .  S p o t y k a j ą  s i ę  w s z a k ż e  z i a r n a  
z e l e m e n t a m i  g e n e r a t y w n e m i  d w o m a .  U M a l v a  
s i l v e  s t r i s  L. i M a l  v a  r o t u n d i f o l i a  L. l i c z b a  z i a r n  t a ­
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Objaśnienie do tablic umieszczonych w  tekście .  
(Explications des figures dans le texte).

TABLICA I . — (PLANCHE I).

Fig. 1 . Malva silvestris L. Przekrój podłużny przez miody pylnik.
Zdjęto z apochr. Zeissa 3,0 mm. (apert. 0,95 mm.) i projekc. okul. N. 4.

Fig. 2. Malva silvestris L. Przekrój podłużny przez pylnik z okresu wyła­
niania się mitochondriów.

Zdjęto z apochr. Zeissa 3,0 mm. (apert. 0,95 mm.) i projekc. okul. N. 4.
Fig. 3. Malva silvestris L. Cztery pochodne gony w głębi osłony (R) ko­

mórki macierzystej.
Zdjęto z apochr. Zeissa 3,0 mm. (apert. 0,95 mm.) i projekc. okul. N. 4.

Fig. 4. Malva silvestris L. Gony (G) uwolnione od wspólnej powłoki.
Zdjęto z apochr. Zeissa 3,0 mm. (apert. 0,95 mm.) i projekc. okul. N. 4.

Fig. 5. Malva silvestris L. Jeden z gonów z wyraźną perykaryoplazmą 
i utworami „mitochondryalnymi“.

Zdjęto z apochr. Zeissa 3,0 mm. (apert. 0,95 mm.) i projekc. okul. N. 4 
przy podwójnem rozsunięciu miecha.

Fig. 6 . Malva silvestris L. Tworzenie wyrostków cylindrycznych na zasad­
niczej oponce gonów.

Zdjęto z apochr. Zeissa 3,0 mm. (apert. 0,95) mm. i projekc okul. N. 4.

TABLICA II. — (PLANCHE II).

Fig. 7. Malva silvestris L. Gony tworzące kolce zewnętrzne (W). Komórki 
wyściełające (T) pozostają jeszcze na miejscu. Ściany pylnika 
wskutek swego wzrostu odsunęły się od warstwy wyściełającej.

Zdjęto z apochr. Zeissa 3,0 mm. (apert. 0,95 mm.) i projekc. okul. N. 4.
Fig. 8 . Malva silvestris L. Tworzenie się periplasmodium (Per.). Protoplast 

(Pr.) spoczywa na uboczu komórki, której opony zewnętrzne są już 
zupełnie wykształcone.

Zdjęto z apochr. Zeissa 3,0 mm. (apert. 0,95 mm.) i projekc. okul. N. 4.
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Fig. 9. Malva silvestris L. Charakter ośtuźni i jąder, spoczywających w jej 
ziarnistej zarodzi.

Rys. z obj. Reicherta N. 7 i okul. N. 6 .
Fig. 10. Malva silvestris L. Ziarno pyłkowe z okresu wielkiej wodniczki 

centralnej (Wod.). W palisadowej warstwie exiny widać lejkowate 
ujścia wtórnych por (H.).

Zdjęto z apochr. Zeissa 3,0 mm. (apert. 0,95 mm.) i projekc. okul. N. 4.
Fig. 11. Malva silvestris L. Wykształcony pyłek z plazmą, wypełnioną zia­

renkami skrobi.
Zdjęto z apochr. Zeissa 3,0 mm. (apert. 0,95 mm.) i projekc. okul. N. 4.

Objaśnienia do tablic pozatekstowych—(Explication des figures 
hors texte).

TABLICA I. — (PLANCHE I).

Malva silvestris L.

Fig. 1. Część przekroju podłużnego przez zawiązek pylnika z pokładem ar- 
chesporium.
Rys. z hom. imm. Zeissa 2 mm. i komp. okul № 8 .

Fig. 2. Część przekroju poprzecznego przez pylnik w okresie, w którym poza 
komórką gonialną spoczywają dwa pokłady komórek.
Rys. z homog. imm. Zeissa 2 mm. i komp. okul. № 8 .

Fig. 3. Część przekroju poprzecznego przez pylnik w okresie, w którym po­
nad macierzystą komórką pyłku spoczywają trzy warstwy komórek. 
Rys. z homog. imm. Zeissa 2 mm. i komp. okul. № 8 .

Fig. 4. Protoplast macierzystej komórki pyłku z pylnika, w którym już ist­
nieją: „assise epidermique“, „assise mecanique“, „assise transitoire“ 
i „assise nourricière“ J. Bonneta.
Rys. z hom. imm. Zeissa 2 mm. i komp. okul. № 8 .

Fig. 5. Część ściany pylnika w przekroju poprzecznym z okresu, w którym 
już wyłoniły się wszystkie cztery powyżej wymienione pokłady ko­
mórek, otaczających gonotokonty.
Rys. z hom. imm. Zeissa 2 mm. i komp. okul. № 8 .

TABLICA II. — (PLANCHE II).

Malva silvestris L.

Fig. 6 . Brzeg komórki macierzystej pyłku z wyraźnemi włókienkami, w któ­
rych występują ziarna o silnej zdolności barwnikochłonnej. Komórki 
wyściełające jednojądrowe.
Rys. z homog. imm. Zeissa 2 mm. i komp. okul. № 8 .
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Fig. 7.

Fig. 8  i

Fig. 10 

Fig. 11. 

Fig. 12.

Fig. 13.

Fig. 14. 

Fig. 15. 

Fig. 16,

Fig. 20.

Fig. 21. 

Fig. 22.

Fig. 23.

Macierzysta komórka pyłku w okresie postsynapsis. Na brzegach ko­
mórki utwory, obdarzone osnową i ziarnami (kroplami) w niej zawie- 
szonemi.
Rys. z homog. imm. Zeissa 2 mm. i komp. okul. № 8 .

9. Utwory ziarniste na brzegach macierzystych komórek pyłku w okre­
sie postsynapsis.
Rys. z homog. imm. Zeissa 2 mm. i komp. okul. № 12.
Komórka wyściełająca z dwoma jądrami.
Rys. z homog. imm. Zeissa 2 mm. i komp. okul. № 8 .
Komórka wyściełająca w okresie podziału jej jądra.
Rys. z homog. imm. Zeissa 2 mm. i komp. okul. № 8 .
Jedna z komórek pochodnych z protoplastem bez wyraźnej peryka- 
ryoplazmy.
Rys. z homog. imm. Zeissa 2 mm. i komp. okul. № 8 .
Jedna z komórek pochodnych macierzystej komórki pyłku z wyraź­
ną perykaryoplazmą.
Rys. z homog. imm. Zeissa 2 mm. i komp. okul. № 8 .

TABLICA III. -  (PLANCHE III).

Malva silvestrie L.

Gon z jądrem spoczynkowem bez wyraźnej wokół niego perykaryo- 
plazmy.
Rys. z homog. imm. Zeissa 2 mm. i komp. okul. № 8 .
Jeden z gonów z nader wyraźną perykaryoplazmą i utworami „mito- 
chondryalnymi“ na granicy jej spoczywającymi.
Rys. z homog. imm. Zeissa 2 mm. i komp. okul. № 8 .

17, 18 i 19. Gony uwolnione ze szklistej wspólnej opony.
Rys. z homog. imm. Zeissa 2 mm. i komp. okul. № 8 .

TABLICA IV. -  (PLANCHE IV).

Malva 8ilv68tri8 L.

Część protoplastu ziarna pyłkowego z jądrem i resztką utworu „mi- 
tochondryalnego“. (Rys. ten odpowiada fig. 12 z pracy drukowanej 
w roku 1911.)
Rys. z homog. imm. Zeissa 2 mm. i komp. okul. № 8 .
Część protoplastu i opon pyłkowych z okresu, odpowiadającego 
fig. 12 z roku 1911.
Rys. z homog. imm. Zeissa 2 mm. i komp. okul. № 8 .
Połowa ziarna pyłkowego z oponą i protoplastem, w którym tkwi 
jądro i wyraźne utwory „mitochondryalne“.
Rysunek powyższy odpowiada fig. 26, tab. V.
Rys. z homog. imm. Zeissa 2 mm. i komp. okul. № 8 .
Skupienie zarodzi z jądrem z okresu, w którym w ziarnie pyłkowem 
występuje wielka wodniczka.
Rys. z homog. imm. Zeissa 2 mm. i komp. okul. № 8 .
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Fig. 24. 

Fig. 25.

Fig. 26. 

Fig. 27.

Fig. 28.

Fig. 29. 

Fig. 30.

Fig. 31.

Fig. 32 i 

Fig. 34 i

Fig. 36.

TABLICA V. — (PLANCHE V).

Malva sllvestris L.

Część protoplastu ziarna pyłkowego z okresu, wskazanego na fig. 26. 
W zarodzi prócz jądra widać olbrzymi utwór „mitochondryalny“. 
Rys. z homog. imm. Zeissa 2 mm. i komp. okul. № 8 .
Część protoplastu ziarna pyłkowego z okresu, wskazanego na fig. 26. 
W zarodzi prócz jądra — bądź pojedynczo, bądź grupami — występują 
kuliste lub owalne utwory, intensywnie barwiące się barwnikami za­
sadowymi.
Rys z homog. imm. Zeissa 2 mm. i komp. okul. №. 8 .
Olbrzymie gony z lejkowato-porowatą oponą zasadniczą.
Zdejm. z apochr. Zeissa 3,0 mm. i projekc. okul. № 4.
Część protoplastu ziarna pyłkowego z wielkiem jądrem wegetatyw- 
nem i elementem generatywnym. Pozatem w zarodzi widać utwory 
gwiaździste.
Rys. z homog. imm. Zeissa 2 mm. i komp. okul. № 8 .
Centralna część protoplastu ziarna pyłkowego z okresu, odpowiada­
jącego fig. 29. Widać wielkie jądro wegetatywne, dwa elementy ge- 
neratywne i dwa utwory gwiaździste.
Rys. z homog. imm. Zeissa 2 mm. i komp. okul. № 8 .
Ziarno pyłkowe z jądrem wegetatywnem i dwoma elementami gene- 
ratywnymi.
Zdejm. z apochr. Zeissa 3,0 mm. i projekc. okul. № 4.
Jądro wegetatywne pyłku z okresu odpowiadającego fig. 29.
Rys. z homog. imm. Zeissa 2 mm. i komp. okul. № 8 .

TABLICA VI. — (PLANCHE VI).

Maiva rotundifoiia L.

Macierzysta komórka pyłku z protoplastem o wyraźnej włóknisto-4 

siatkowatej budowie.
Okres wynurzania się plastosomów.
Rys. z homog. imm. Zeissa 2 mm. i komp. okul. № 8 .
33. Macierzyste komórki pyłku w okresie podziału na tetrady.
Rys. z homog. imm. Zeissa 2 mm. i komp. okul. № 8 .
35. Ziarna pyłkowe z okresu, w którym występuje w niem cen­
tralna wielka wodniczka.
W ziarnistej zarodzi skurczonego protoplastu spoczywa olbrzymie 
jądro i kilka plastydów.
Rys. z homog. imm. Zeissa 2 mm. i komp. okul. № 8 .
Część protoplastu ziarna pyłkowego z jądrem wegetatywnem, dwo­
ma elementami generatywnymi i dwoma gwiaździstemi plastydami 
Rys. z homog. imm. Zeissa 2 mm. i komp. okul. № 8 .
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TABLICA VII. -  (PLANCHE VII).

Althaea officinalis L.

Fig. 37. Althaea officinalis L. Poprzeczny przekrój przez pylnik z trzema 
szeregami komórek archesporium.
Rys. z ob. Zeissa 8  mm. i komp. okul. № 8 .

Fig. 38. Althaea officinalis L. Podłużny przekrój przez pylnik z tegoż okre­
su, co i pylnik fig. 37.
Rys. z ob. Zeissa 8  mm. i komp. okul. № 8 .

Fig. 39 i 40. Althaea officinalis L. Poprzeczny i podłużny przekrój pylni-
ków w okresie wzmożonego wzrostu ściany komory.
Zdejm. z ob. Zeissa 4 mm. i projekc. okul. № 4.

Fig. 41 i 42. Althaea officinalis L. v. taurinensis. Poprzeczny przekrój pyl-
nika w okresie wzmożonego wzrostu ściany komory.
Zdejm. z ob. Zeissa 4 mm. i projekc. okul. № 4.

TABLICA VIII. -  (PLANCHE VIII).

Althaea officinalis L.

Fig. 43. Macierzysta komórka pyłku z okresu postsynapsis.
Rys. z homog. imm. Zeissa 2 mm. i komp. okul. № 8 .

Fig. 44. Ziarno pyłkowe z okresu wielkiej wodniczki centralnej. W plazmie 
prócz jądra widać plastydy.
Rys. z homog. imm. Zeissa 2 mm. i komp. okul. № 8 .

Fig. 45 i 46. Jądra wegetatywne wykształconego ziarna pyłkowego przed 
wypyleniem się z pylnika.
Rys. z homog. imm. Zeissa 2 mm. i komp. okul. № 8 .

Fig. 47. Jądro wegetatywne i element generatywny wykształconego ziarna 
pyłkowego.
Rys. z homog. imm. Zeissa 2 mm. i komp. okul. № 8 .

Fig. 48. Dwa* elementy generatywne.
Rys. z homog. imm. Zeissa 2 mm. i komp. okul. № 8 .

Fig. 49 i 50. Leukoplasty z licznemi ziarnami skrobi w stromie.
Rys. z homog. imm. Zeissa 2 mm. i komp. okul. № 12 

Fig. 51. Ściana pylnika, złożona ze skórki i hypodermy miejscami dwuwar­
stwowej.
Rys z homog. imm. Zeissa 2 mm. i komp. okul. № 8 .

Wszystkie rysunki wykonane zostały z pomocą aparatu rysunkowego 
Abbego.
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Recherches sur les Malvacées.

La formation du pollen chez Malva silvestris L., Malva ro- 
tundifolia L. et  Althaea officinalis L. (Développement et com­
plètement des observations publiées dans les années 1911, 1912 

et 1916).

1) D a n s  l e  d é v e l o p p e m e n t  d u  g r a i n  d e  p o l l e n  
i l  f a u t  d i s t i n g u e r  q u a t r e  p h a s e s .

2) L a  p r e m i è r e  d ’e n t r e  e l l e s  c o m m e n c e  a u  m o ­
m e n t  d e  l’a p p a r i t i o n  d e s  p r o t a r c h e s p o r e s  e t  d u r e  
j u s q u ’à l a  d i f f é r e n t i a t i o n  d é f i n i t i v e  d ’a s s i s e  g o ­
n i  a 1 e.

3 ) L a  d e u x i è m e  p h a s e  c o m m e n c e  a u  m o m e n t  
d e s  m o d i f i c a t i o n s  d a n s  l a  s t r u c t u r e  d u  p l a s m a  d e s  
g o n o t o c o n t e s ,  e t  s e  t e r m i n e  p a r  l’a p p a r i t i o n  d e s  
g o n e s  l i b r e s ,  p o u r v u e s  d ’u n e  m e m b r a n e .

4) L a  t r o i s i è m e  p h a s e  e s t  c a r a c t é r i s é e  p a r  l a  
f o r m a t i o n  e t  l a d i f f é r e n t i a t i o n  d e s  m e m b r a n e s  d u  
g r a i n  d e  p o l l e n .

C e l l e - c i  f i n i t  p a r  r e m p l i r  d e  m a t é r i a u x  d e  
r é s e r v e  l a  g r a n d e  v a c u o l e  c e n t r a l e  e t  p a r  l a  f o r ­
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m a t i o n  d e  l’i n t i n e  q u i  f e r m e  l’a c c è s  à l’i n t é r i e u r  
d u  g r a i n  d e  p o l l e n .

5) D a n s  l a  d e r n i è r e  p h a s e  ( q u a t r i è m e )  o n  v o i t  
a p p a r a î t r e  l e s  é l é m e n t s  v é g é t a t i f s  e t  g é n é r a t e u r s  
e t  l a  p r o d u c t i o n  d e  l’a m i d o n ,  l e q u e l  r e m p l i t  e n ­
t i è r e m e n t  l’i n t é r i e u r  d u  g r a i n  d e  - p o l l e n  n o r ­
m a l e m e n t  d é v e l o p p é .

6. D a n s  l e s  p r e m i è r e s  p h a s e s  d u  d é v e l o p p e ­
m e n t  d e  l’a s s i s e  g o n i a l e  l e s  p l a s t o s o m e s  s e  t r o u ­
v e n t  p r o b a b l e m e n t  s o u s  la f o r m e  a m i c r o n i q u e .

7. U n  a f f l u x  a u g m e n t é  et  l’é c h a n g e  d e s  m a t i è ­
r e s  s e  m a n i f e s t a n t  d a n s  l a  s t r u c t u r e  d u  p l a s m a  
d e s  c e l l u l e s - m è r e s  d u  p o l l e n  c a u s e n t  l’a p p a r i t i o n  
d e s  p l a s t o s o m e s .

8. L e s  p l a s t o s o m e s  o n t  a l o r s  l’a s p e c t  s o i t  de  
g r a n u l e s  i s o l é s  (ev.  g o u t t e l e t t e s ) ,  s o i t  d e  l e u r s  
c o n g l o m é r a t i o n s .

9. L e s  p l a s t o s o m e s  s e  c o m p o s e n t  d ’u n e  t r a m e  
q u i  s e  c o l o r e  p a r  l e s  c o l o r a n t s  p r o p r e s  a u  p r o t o ­
p l a s m e ;  i l s  r e n f e r m e n t  e n c o r e  u n e  s u b s t a n c e  q u i  
a b s o r b e  f o r t e m e n t  l e s  c o l o r a n t s  s p é с i f i q u e s a u 
n o y a u .

10. C e s  p l a s t o s o m e s  a u g m e n t e n t  e t  d a n s  l e s  
g o n e s  — d é p o u r v u e s  d e  l a  m e m b r a n e  c o m m u n e  
g é l i f i é e  — s e  f u s i o n n e n t ,  d e  l à  v i e n t  l e u r  n o m b r e  
s e n s i b l e m e n t  d i m i n u é .

11. D’a p r è s  l e  s o r t  q u e  s u b i s s e n t  l e s  p l a s t o ­
s o m e s  d e s  M a l v a  s i l v e s t r i s  L. — j’e n  d é d u i s ,  q u e  
l e s  p l a s t o s o m e s  (ou m i e u x  l e s  p r o p l a s t i d e s ) ,  q u i  
d a n s  l e s  g o n e s  l i b r e s  s e  c o m p o s e n t  d ’u n  s t r o m e
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h y d r o c o l l o ï d a l ,  a p p a r a i s s e n t ,  p a r  l’a c c u m u l a t i o n  
d e s  d e u x  s u b s t a n c e s ,  l e s  p l a s t i d e s  p r o p r e m e n t  di t .

12. D a n s  l e s  g r a i n s  d e  p o 11 e n d e 1 a p h a s e d e 
1 a g r a n d e V a с u ol  e c e n t r a l e  l e s  p l a s t i d e s  ( M a l v a  
r o t u n d i f  o l i a  L., A l t h a e a  o f f i c i n a l i s  L J  o n t  s u r ­
t o u t  l e s  c a r a c t è r e s  d e  p r o d u i t s  q u i  a b s o r b e n t  f o r ­
t e m e n t  l e s  c o l o r a n t s  c a r a c t é r i s t i q u e s  a u  n o y a u  
( i l s  s o n t  a l o r s  b a s o p h i l e s  d ’a p r è s  l’e x p r e s s i o n  
d e  M.  v. D e r s c h a u )  e t  c e l a ,  s o i t  à c a u s e  d e  l’i m ­
p r é g n a t i o n  p a r  d e s  s u b s t a n c e s  d e  c a r a c t è r e s  
l é c i t i n i q u e s ,  s o i t  à c a u s e  d e  c o u c h e s  s p é c i f i ­
q u e s  d e  c e s  s u b s t a n c e s .

13. D a n s 1 e g r  a i n d e  p o l l e n  r e m p l i  d ’a m i d o n ,  
l e s  p l a s t i d e s ,  o u  m i e u x  d i r e ,  c e  q u i  e s t  r e s t é  d ’e u x ,  
s e  p r é s e n t e  s o u s  l a  f o r m e  d e  c o r p s  a m i b о ï d e s  ( f a i ­
b l e m e n t  a c c e s s i b l e s  a u x  c o l o r a n t s ) ,  l e s q u e l s  E d .  
S t r a s b u r g e r  a c o n s i d é r é  c o m m e  d e s  p a r t i e s  
d u  n o y a u  f r a g m e n t é .

14. D a n s  u n  g r a i n  d e  p o l l e n  m û r  d e s  M a l v a  s i l  
v e s t r i s  L. e t  d e s  M a l v a  r о t i i n d i f  o l i a  L. c o m m e  a u s ­
s i  d e s  A l t h a e a  o f f i c i n a l i s  L. o u t r e  l e  n o y a u  v é g é ­
t a t i f  i l  y a s u r t o u t  u n  é l é m e n t  g é n é r a t e u r .  O n  r e n ­
c o n t r e  p o u r t a n t  d e s  g r a i n s  a v e c  d e s  é l é m e n t s  g é ­
n é r a t e u r s  d o u b l e s .  C h e z  l e s  M a l v a  s i l v e s t r i s  L. et 
l e s  M a l v a  r o t u n d i f o l i  a L. l e  n o m b r e  d e  c e s  g r a i n s  
e s t  à p e u  p r è s  d e  20%, c h e z  l e s  A l t h a e a  o f f  i n a l i  s L. 
à p e i n e  b%— 10%.

15. C h e z  l e s  M a l v a  s i l v e s t r i s  L. e t  c h e z  l e s  
M a l v a  r o t u n d i f  o l i a  L. l’a s s i s e  g o n i a l e  s e  c o m p o ­
se,  d ’a p r è s  l e s  i d é e s  j u s q u ’i c i  a c c e p t é e s ,  d ’u n e  f i l e  
l o g i t u d i n a l e  d e  с e 11 u 1 e s-m è r e s d e  p o l l e n ;  c h e z  l e s
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A l t h a e a , m a l g r é  l a  c o n v i c t i o n  g é n é r a l e  q u ’o n  e n  a, 
i l  y a t o u j o u r s  3 o u  4 f i l e s  d e  c e s  c e l l u l e s .  A u t r e ­
m e n t  d i t ,  c h e z  l e s  M a l v a  s i l v e s t r i s  L. e t  c h e z  l e s  
M a l v a  r o t u n d i f o l i a  L. l e s  c e l  1 u 1 es-m è r e s  p r i m o r ­
d i a l e s  s o n t  e l l e s - m ê m e s  l e s  с e 11 ul  e s-m è r e s d é f i ­
n i t i v e s ;  c h e z  l e s  A l t h a e a  — l e s  c e l  l u l e s - m  è r e s  p r i ­
m o r d i a l e s  p r o d u i s e n t  l e s  с e 11 u 1 e s-m è r e s  d é f i n i ­
t i v e s .

http://rcin.org.pl



SPIS W Y D A W N I C T W

Towarzystwa Naukowego Warszawskiego

I. Sprawozdania z posiedzeń Tow. Nauk. Warsz. za lata:

r. I (1908), r. II (1909), r. III (1910), r. IV (1911), r. V (1912), r. VI (1913), 
r. VII (1914), r. VIII (1915), r. IX (1916).

II. Prace Wydziału I-go:

Nr. 1 . K a z i m i e r z  N i t s c h :  Z historyi polskich rymów. 1912.
Nr. 2. K a z i m i e r z  W ó y c i c k i :  Wiersz „Barbary Radziwiłłówny“ A. Fe­

lińskiego. 1912.
Nr. 3. T y t u s В e n n i : Samogłoski polskie. 1912 r.
Nr. 4. K a z i m i e r z  W ó y c i c k i :  Historya literatury i poetyka. 1914.
Nr. 5. K a z i m i e r z  W ó y c i c k i :  Ośmiozgłoskowiec trocheiczny polski.

1916.
Nr. 6 . K a z i m i e r z  W ó y c i c k i :  Wyspiański i Szujski. 1917.
Nr. 7. T y t u s В e n n i : Metoda palatograficzna w zastosowaniu do spółgło­

sek polskich. 1917.

III. Prace Wydziału Ii-go:

Nr. 1. H e n r y k  K o n i c :  Materyały do dziejów Komisyi Rządzącej. 1910.
Nr. 2. Ig. Ta d .  B a r a n o w s k i :  Materyały do dziejów wsi polskiej. 1910.
Nr. 3. I g. T a d. В a r a n o w s к i : Księgi referendarskie. 1910.
Nr. 4. W i t o l d  S c h r e i b e r :  Badania nad antropologią dzieci chrześcijań­

skich, żydowskich i karaimskich w Galicyi. 1910.
Nr. 5. B r o n i s ł a w  B o u f f a ł ł :  Teorya odpowiedzialności organów władzy 

administracyjnej we współczesnem prawie politycznem. 1911.
Nr. 6 . S t a n i s ł a w  P o n i a t o w s k i :  O wpływie błędów obserwacyjnych na 

wskaźniki antropologiczne. 1912.
Nr. 7. J a n  J a k u b o w s k i :  Studya nad stosunkami narodowościowemi na 

Litwie przed Unią Lubelską. 1912.
Nr. 8 . A l e k s a n d e r  K r a u s h a r :  W sprawie fundacyi naukowej T-wa im.

Józefa Aleksandra Jabłonowskiego, wojewody nowogrodzkiego 
w Lipsku. 1912.

Nr. 9. E d w a r d  B o g u s ł a w s k i :  Dowody autochtonizmu Słowian na
przestrzeni, zajmowanej przez nich w wiekach średnich. 1912.

Nr. 10. L u d o m i r  S a w i c k i :  Studya nad Abisynią. 1913.
Nr. 1 1 . K a z i m i e r z  W a c h o w s k i :  Jomsborg. 1914.
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Nr« 12. K a z i m i e r z  K o n a r s k i :  Polska przed odsieczą wiedeńską r. 1683.
1914.

Nr. 13. E d w a r d  T r o j a n o w s k i :  Rodowód godła herbowego Warszawy. 1917. 
Nr. 14. L e o n  K o z ł o w s k i :  Badania archeologiczne na górze Klin w Iwa­

nowicach, pow. Miechowskiego. 1917.
Nr. 15. Studya nad dziejami prawa polskiego prywatnego. 1917.

I. L e o n B a b i ń s k :  O sposobach utwierdzania działów spad­
kowych na podstawie praktyki ksiąg sądowych wielkopolskich z koń­
ca XIV i początku XV wieku.

II. R o m a n  K u r a t ó w - K u r a t o w s k i :  O zdolności cywilnej
kobiet zamężnych w Małopolsce w w. XIV.

IV. Prace Wydziału Iii-go:

Nr. 1. Z. W e y b e r g :  Syntezy pirogenetycznych glinokrzemianów zasado­
wych. 1908.

Nr. 2. W ł a d y s ł a w  J a n o w s k i :  Współczesne metody badania serca. 1910. 
Nr. 3. M a r y a n E i g e r : Topografia zwojów nerwowych wewnątrzsercowych 

u świnki morskiej, myszy białej i człowieka. 1911.
Nr. 4. E d w a r d  L o t h :  Badania antropologiczne nad mięśniami murzynów.

1913.
Nr. 5. J a n  C z e k a n o w s k i :  Zarys metód statystycznych w zastosowaniu 

do antropologii. 1913.
Nr. 6 . S t a n i s ł a w  P o n i a t o w s k i :  Badania antropologiczne nad kością 

skokową. 1913.
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Dąbrowskiego Zagłębia węglowego. 1915.
Nr. 9. W a c ł a w  R o s z k o w s k i  i A n z e l m a  Ż e b r o w s k a .  O budowie 

pochewek prącia u błotniarek (Limnaea L am .) .  1915.
Nr. 10. S t a n i s ł a w  P a w ł o w s k i :  Ze studyów nad zlodowaceniem Czar­

nohory. 1915.
Nr. 11. J a n  T u r :  Nowe badania nad rozwojem układu nerwowego potworów 

platyneurycznych. 1915.
Nr. 12. J a n К r a s s o w s ki: O ruchu planetoid typu s/< (Thule). 1916.
Nr. 13. J a n u a r y  K o ł o d z i e j c z y k :  Stosunki florystyczne jeziora Świtezi. 

1916.
Nr. 14. J a d w i g a  L o t h - N i e m i r y c z :  Badania anatomiczne i antropolo­

giczne nad kanałem wyrostków poprzecznych (canalis transversa- 
rius) kręgów szyjowych człowieka i małp. 1916.

Nr. 15. W. P o g o r z e l s k i :  Badania teoretyczne ilości ciepła, otrzymywanych 
na kuli ziemskiej, z uwzględnieniem strat promieniowania w atmo­
sferze. 1916.

Nr. 16. J a n  L e w i ń s k i :  Z morfologii i geologii stepów czarnomorskich
1916.
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Nr. 17. J a n  T u r :  Badania nad rozwojem Chalcides lineatus L e u c k .  1916.
Nr. 18. J a n u s z  D o m a n i e w s k i :  Fauna Passeriformes okolic Saratowa.

1916.
Nr. 19. H e n r y k  R a a b e :  Pokolenia jesienne Amoebidium parasiticum. 1916. 
Nr. 20. J a n  S a m s o n o w i c z :  Utwory dewońskie wschodniej części gór
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DO NABYCIA WE WSZYSTKI CH KSIĘGARNIACH NA STĘPUJĄCE D Z I E Ł A
wydane z zapomogi Kasy Pomocy dla osób pracujących na polu naukowem 
im. D-ra Med. JÓZEFA MIANOWSKIEGO, lub ofiarowane na rzecz Kasy.

N A U K I  P R Z Y R O D N I C Z E .  , ,
M. f.

Berdau Feliks dr. F lo ra  Tatr,  P ienin  i Beskidu Zachodniego, 1890,
V I 4 -827  4 -5 5  .................................................................................................. 7 50
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