0 podzielnoSei jaja (dividna ovi natura)
-i zaptodnieniu u morszczynow.

Przez
J. ROSTAFINSKIEGO.

(Rzecz czytana na posiedzeniu Wydziatu matematyczno-przyr. Akad.
Umiejet. w d. 20 kwietnia 1877 r.)

Czwarty to juz dziesiatek lat uplywa od czasu,
Jjakesmy sie w fizyjologii roslin oswobodzili na dobre
od wszechwladnéj niegdys sily zywotnéj. Stracona
niegdy$s z wysokiego piedestalu do dziedziny wspo-
mnien, dzi§ chyba tylko jeszcze jedno jajo otacza jakas
resztka niezrozumialego mistycyzmu. A otacza je za-
pewne dlatego, ze do dzisdnia wilasciwa natura za-
plodnienia nie jest nam zrozumiala.

Wiemy tylko tyle, ze do zaplodnienia potrzebném
jest zmieszanie si¢ dwoch tresci: tj. zenskiego jaja
i mezkiéj spermy. Jezeli te dwa piérwiastki u wszyst-
kich zwiérzat i u wszystkich roslin bywaja wyrdznio-
ne, to jednak nie zawsze tak bywa. U nizszych wo-
dorostow, ktorenazwatem zespolnicowatemi (Isosporeae),
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spotykamy zép!odnienie dwoch komorek tak do siebie
podobnych, #e o pleiowém ich wyrdZnienin i mowy
byé nie moze. Co wigcéj nawet, zdarza sig niekiedy,
ze w utworzenin nasienia wigcéj, jak dwie komorek,
bierze udzial. Tak sic ma rzecz u pléezni (Hydro-
dictyon), wedlug spostrzezen p. SuppaANETZA ') tak za-
chowuje sie wydetka (Bofigdium), ktoréj historyje
rozwoju podatem w zeszlym roku Akademii®), podo-
bnie téZz bywa u sluzowcow. To téz juz w monografii
tych ostatnich okréslitem zaplodnienie temi slowy:
wzaplodnieniem nazywamy przebieg, w ktéorym mniéj
lub wigcéj liczne komorki zespalaja sie z sobg dla n-
tworzenia jednéj nowéj, zdolnéj w dalszym rozwoju
przerodzi¢c gatunek®?).

Z tego wiec juz powodu jajo przestaje byc od-
rebnym piérwiastkiem plciowego aktu, a jego pojecie
w przeciwstawienstwie spermy mocno sie zaciéra.
Lecz i tu przy dobréj woli daje sie znales¢ inny je-
szeze sposdb wyjscia 1 tu mozemy sobie w potrzebie
zaradzic. Jezeli bowiem w wypadku, gdzie dwie ko-
morki pieciowo niewyrdzuione spélkuja ze sobg, uwa-
zamy jedne za jajo, a druga za uplodnik, to ten sam
sposéb pojmowania mozemy przenies¢ i do tych wy-
padkow, gdzie liczne komorki zespalaja sig dla two-
rzenia nasienia.

) J. Rosrawsskr, Quelques mols sur ' Haemetococeus la-
custris et sur les bases d'une classification naturelle
des Algues Chlorosporées. Cherburg 1875, p. 152.

*) J. Rosrari$skr. Historyja rozwoju wydetki korzon-
kowloséj, Pamietnik Akademii umiejetnosei, Wydz,
III., Tom II. p.

%) J. RosTawiSskr. Sluzowce., Monografija. Paryz 1875,
p- 318.
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192 DR. J. ROSTAFINSKI.

Niemamy wprawdzie ani jednego pewnego (przy-
najmniéj w botanice) spostrzezenia, zeby jajo laczylo
sie z wieloma komodrkami meskiemi, ale przy teore-
tyezném badanin téj sprawy nic takiemu pogladowi
nie stoi na zawadzie. Albowiem moZnaby utrzymywac,
7ze w wielopiérwiastkowym sposobie zaplodnienia ma-
my jedno jajo, ktore sie zespala z licznemi uplodni-
kami; Ze ich zas z wygladu odrdéznic od jaja nie
mozemy, to jeszcze nie dowod, zeby tak byé nie mogto.

Przy takimto pogladzie pojecie jaja, jako niena-
ruszalnéj calosei daloby sie ocalic. Sam sobie stawia-
jac podobne zarzuty i widzac, Ze chociaz nieuzasad-
nione mogtyby byé, bodaj chwilowo uwzglednione, po-
stanowilem naraszy¢ pojecie jaja z innego koica i
tym razem poprzé¢ je niezbitym do$wiadczeniem.
Postawilem sobie mianowicie pytanie, czy jajo dojrza-
fe i gotowe do zaplodnienia jest rzeczywiscie taka
nienaruszalng caloscia, czy téz nie moznaby go wprost
mechanicznémi érodkami rozdzielic na pewng ilosé
czescl, z ktorychby kazda mogla byc¢ zaplodniong.

‘W tym celu trzeba bylo npajprzéod wybra¢ ro-
sling najlepiéj odpowiadajaca potrzebie, a zatém taka,
ktoraby byla i rozdzielno-plciows, tj. wydawala na
jednych osobnikach tylko jaja, a na innych tylko sper-
me i jednoczesnie wydawala ich znaczne ilosci. Ro-
sling odpowiadajaca tym wszystkim warunkom wydat
mi si¢ by¢ morszezyn pecherzykowaty (Fucus vesicu-
losus), nad nim téz czynilem spostrzezenia ubiegléj
zimy podezas pobytu mego w Cherburgu.

Budowa plciowych narzedzi tego morszezynu,
rownie jak sposob zaplodnienia, zostaly opisane w kla-
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sycznéj pracy G. Tuurera'). Praca ta nietylko od-
znacza sie dokladnoscig spostrzezen i zwiezlém a ja-
sném ich wylozeniem, z innego jeszcze wzgledu po-
zostanie ona na zawsze pomnikowa. Do niéj bowiem
wszystkie poglady tyczace sie plciowosci roslin bez-
kwiatowych opiéraly sie tylko na mniéj lub wiecéj
trafnych analogijach i dopiéro w 1853 roku udalo sig
wlasnie TrHURETOW! Zastapi¢ teoryje — doswiadcze-
niem, a przypuszczenie — niezbitym faktem. Nie od
rzeczy téz bedzie w tém miejscu podaé tresé jéj choé
w kilku stowach, o ile one dotycza naszego morszczynu.

Narzedzia pleciowe wmorszez: nu pecherzowatego,
podobnie jak i wszystkich morszczynow w ogole, pow-
staja w osobnych zbiornikach zaglebionych w migkiszu
jego plechy i otwiérajacych sie na zewnatrz malenkim
otworkiem. Wnetrze tych zbiornikow wystane jest
mnoéstwem bezbarwnych wloskow przebiegajach pro-
mienisto ku srodkowi od dolnych jéj czesci, a ku
otworkowi od gornéj. Miedzy temi wloskami znajdu-
jemy w zenskich zbiornikach jaja, w mezkich zas
sperme. Jaja powstaja w plodniach (oogonia) jedno-
komorkowych i zawiérajacych w tym gatunku stale
po 8 jaj, kiedy tymczasem uplodniki sa zawarte w u-
plodniach (antheridia) takze jednokomoérkowych, lecz
rozmieszczonych na drzewkowato rozgalezionych wlo-
skach, jako boczne ich odnogi. Umieszczajac $wiézo
zebrane osobniki w naczyniach zamknigtych mozna
otrzyma¢ masy jaj, lub uptodnikow, bo plecha mor-

Y G. Tuurkr. Recherches sur la fécondation des Fu-
cacées suivies d observation sur les anthéridies des
Algues, w Annales des sciences naturelles Quatrieme
série, Botanique, Tome II, Paris 1854, p. 197.

Wydz. matem.-przyr. T. IV, 25
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szezynu wysychajac powoli, naciska zbiorniki, a za-
warte w nich narzedzia plciowe wychodza na zewnatrz
i zbiérajg sie w malenkie kupki po nad otworkami
zhiornikow. W osobnikach zenskich kupki te sktadaja
sie z ptodni, od przeswiécajacych przez cienkg ich $cian-
ke jaj, oliwkowo-zielonych, w mezkich zas, z uplodni
barwy pomaranczowéj, pochodzacéj od uplodnikow
w nich zawartych. Umieszczajac je w osobnych kro-
plach wody morskiéj, mozemy z wszelka latwoscia ba-
da¢ pod drobnowidem wychodzenie jaj z plodnii u-
plodnikow z uplodni, ktore odbywa sie w bardzo
charakterystyczny, jak dla nas obojetny sposob. Dosé,
ze jaja, jak je opisuje TuureTt, sato komorki dokladnie
kuliste oliwkowo-zielone, o wnetrzu jasniejszém i zu-
pelnie vagie, kiedy uptodniki maja ksztalt nieco skrzy-
wionego jaja, w ktorego pepku przytwierdzone s3 dwie
rzesy, jedna ku przodowi skierowana krotsza, druga
w tyl idgca dluzsza; sa one komérkami takze nagie-
mi skladajacemi sie z bezbarwnego piérwoszcza i
kropli pomaranczowéj istoty, lezacéj tuz ponad miej-
scem przytwierdzenia rzes. Jaja sa z natury nierucho-
me, uplodniki poruszaja sie¢ z pomoca rzes bardzo
zywo. Dodajac do kropli wody, zawiérajacéj jaja, inna,
w ktoréj jest mnostwo uptodnikow, spostrzegamy szcze-
golnego rodzaju zjawisko. Uplodniki bowiem przyle-
gaja calemi masami do jaj i nadaja im ruch wirowy,
trwajacy kilkanascie minut. W jaki jednak sposob
uplodnik laczy sie z jajem, tego THUrET nie podal.

Utrzymuje tylko, Ze nie wnikaja do ich wnetrza.
Tymczasem PrinesaEmM ') utrzymywal, Ze uplo-
dniki nietylko wnikaja do wnetrza jaja, ale nawet
') N. Prinasarmv. Ueber die Befruchtung und Keimung
der Algen und das Wesen des Zeugungsactes, Berlin
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83 tam widoczne jeszeze w kilka dni po zaplodnieniu
pod blong, jako czerwone punkciki. Twierdzenie to
spowodowalo TuurETA do zrobienia calego szeregu
nowych doswiadezen, ktore oglosil w maleinkiéj pra-
cy ') w 1857 r. Przekonal si¢ wowezas, ze wydziela-
nie blony przez jajo nie jest dowodem zaplodnienia,
bo ta moze sie wytworzy¢ i na jaju niezaplodnioném,
i ze uplodniki nie wnikaja do wnetrza jaja. Czer-
wone punkty, ktore Prinesueim widzial pod blong,
84 produktem rozkladu barwika, a o tozsamosci ich
z pomaraficzowa kropka uploduika nie moze byé
i mowy juz z tego chociazby powodu, %e sa znacz-
nie od nich wieksze. Wreszcie przypuszeza THURET,
ze uplodniki zléwajg sie z istotg jaja, chociaz tego
spostrzedz bezposrednio nie mozna.

Od owego czasu minelo lat dwadziescia. Caly
szereg faktow z dziedziny zaplodnienia roslin bez-
kwiatowych zostal powoli zebrany. We wszystkich
razach daje sie odrdéznia¢ w jaju przed jego zaplod-
nieniem plamka bezbarwnego piérwoszcza, nazwana
»plamkg zespolenia® (Befruchtungsfleck, v. Empfin-
gnissfleck) 1 w témto miejscu zléwa sie istota uplodnika
z jajem. Jedyny wyjatek stanowia wlasnie morszezy-
ny, ktorych jaja takiéj plamki nie ukazuja.

Jezeli jednak nie ukazuja jéj zazwyczaj, to
za tém nie idzie, zeby jéj nigdy nie posiadaly. Majac
zamiar robi¢c doSwiadczenia mnad podzielnosciag jaja

1855, takze: Untersuchungen wueber Befruchtung und
Gencrationswechsel der Algen. Berlin 1856,

) G. Taurer. Deuxiéme note sur la fécondation des Fu-
cacées, Cherbourg 1857.
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morszczynow, przyniostem raz okazy, ktorych jaja
taka wyrazng plamke posiadaly i to wszystkie bez
zadnego wyjatku. Zazwyezaj jajo posiada téz wyrazne
i charakterystyczne wspolsrodkowe warstwy. We-
wnetrzng mas¢ bezbarwnego i drobnoziarnistego
piérwoszeza, otoczona grubg warstwa ziarnistéj i bar-
wnéj istoty, na zewnatrz ktoréj spotykamy znow cie-
niutenka warstewke bezbarwnego piérwoszcza, prze-
chodzaca w nieokréslong na zewnatrz powloke &luzo-
watéj natury. W jajach jednak, ktore wowezas otrzy-
mafem, wewnetrzna masa bezbarwna laczyla sie
z zewngtrzng takiéj saméj natury stozkowatym ka-
nalem takze bezbarwnego i drobnoziarnistego piér-
woszcza, ktorego otwor na zewnatrz byl kolisty, maly,
i stanowil wlasnie owa plamke zespolenia. Dodajac
do jaj kroplg brzemienna masami uplodnikow, widzia-
fem je wprawione w ruch wirowy. Lecz jezeli na
szkielko przedmiotowe przenosilem tylko kilka uplod-
nikow, wowezas te nie byly w stanie poruszaé ciezkiéj
masy jaja. Ustawiajac wtedy te ostatnie za pomoca
pedzelka w ten sposob, aby 6w kanal bezbarwnego
piérwoszeza byl z gory widzianym, udalo mi sie bez-
posrednio zoczy¢é sam fakt zaplodnienia. Uplodniki
przyczepialy sie do jaja, wyciagajac jedna rzese na-
przod, a druga wlokac za soba. Raz zas widzialem,
ak uplodnik, doszedlszy do owéj bezbarwnéj plamki,
stopil sig, Ze si¢ tak wyraze w jednéj chwili z bez-
barwném jéj piérwoszezem. Jezli wiec zazwyczaj jaja
morszczynow inaczéj sie zachowuja, to jednakze nie-
kiedy zaplodnienie ich odbywa sie zupelnie w taki
sam sposob, jak u innych wodorostow i wszystkich
roslin bezkwiatowych.
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Przechodzace teraz do podzielnosei jaja, nadmie-
ni¢ musze, ze daja sie one dzieli¢ mechanicznie w dwo-
jaki sposob. Raz za pomocg ostrego narzedzia mozna
jajo posieka¢ na kawalki mniéjsze lub wicksze, ktore
natychmiast przyjmuja ksztalt kulisty. Innym razem
mozna rozezlonkowanie to uskuteeznié naciskiem. Jaja
morszezynu sa, jak wiemy, zupelnie nagie, a istota
ich sprezysta. Przykrywajac je szkielkiem mozna je
splaszezy¢, a umieszczajace na piérwszém, drugie, lub
trzecie mozna cisnienie posunaé tak daleko, Ze pod
jego wplywem cale jajo zostanie naprzod zamienione
w plaska tabliczke elipsoidalnego zarysu, a wreszcie
peknie w jakiémkolwiek miejseu swéj powiérzchni,
a cala jego masa wyplynie do wody. Podnoszac wow-
czas szybko, lecz ostroznie przykrywajace ja szkielko,
widzimy istote jaja, zbijajacag sie w kule najrozmait-
széj wielkosci. W tym razie otrzymane ulamki beda
téz rozne i co do swéj natury. Jedne bowiem beda
sig skladaly tylko z bezbarwnego piérwoszeza we-
wnetrznéj lub zewnetrznéj warstwy, inne tylko z barw-
néj i gruboziarnistéj masy, a inne jeszeze beda zawié-
raly obie te istoty. Ten skiad ich nie jest obojetna
rzecza, jak o tém zaraz si¢ przekonamy.

Po dodaniu do takich kulistych czlonkéw jaja,
otrzymanych czyto piérwszym. czy drugim sposobem,
kropli wody obeigzonéj uptodnikami, te ostatnie oble-
piaja je ze wszech stron i wprawiaja wruch wirowy.
Po niejakim czasie ruch ten ustaje i wszystkie czastki
bez wyjatku, nawet najmniéjsze, to jest zawiérajace
zaledwie o objetosei zwyklego jaja powlékaja sig
blong. Nie idzie jednak zatém, zeby wszystkie zostaly
zaplodnione i mogly sie daléj rozwijac. Wspomnialem
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bowiem juz powyzéj, ze wedlug spostrzezen THURETA,
ogloszonych w drugiéj jego pracy, jaja morszczyméw
bez zetknigeia si¢ z uplodnikami wydzielaja po pe-
wnym czasie na zewngtrz blone, lecz pomimoto pozo-
staja w zastoju. Po pewnym czasie zaczynaja wpra-
wdzie kielkowaé, ale w niezwykly sposob. Wypuszezaja
bowiem rézancowato przewiezisty wyrostek '), ktérego
wzrost po niejakim czasie ustaje, blonma jaja peka
w jakimkolwiek miejscu, piérwoszeze wychodzi na
zewnatrz i tym razem rozplywa si¢ w wodzie. Kiedy
tymczasem jajo zaplodnione kietkuje w inny sposob i
dzieli si¢ niezmiennie wedlug pewnych stalych pra-
widel, ktére odkrylem i opisalem w osobnéj pracy *)
przed niedawnym czasem.

‘W tym roznym sposobie kielkowania mamy
jedynie pewny dowdd, czy jajo, lub jego czastka.
ktora byla w zetkniecin z uplodnikami, zostala rze-
czywiscie zaplodniona. Doéwiadezenia wiee swoje wy-
konywalem w ten sposob: przenosilem najprzod otrzy-
mane czastki do czystéj kropli wody na szkielko
przedmiotowe. Nastepnie dodawalem znaczng ilosé
uplodnikéw i pozostawialem je w zetknieciu z czastko-
wemi jajami przez minut dziesigé. Daléj obmywalem
te czastkowe jaja i umieszczalem je w Swiézéj kropli
wody. Po kilku dniach zaczynalo sie kielkowanie
normalne, anormalne, lub zanikowe. Robilém przytém
caly szereg doSwiadczen porownawczych, to jest czesé
jaj zebranych z jednego zbiornika rozdzielalem i za-

) G Tauser,. 1. ¢ pl, 18, f. 20,

') J. Rosrarisskr Beifrige zur Kenniniss der Tange,
Heft 1. Ueber das Spilzenwachsthum von Fucus ve-
siculosus und Himanthalia lorea. Leipzig 1876,
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pladniatem ich czastki, a jednoczesnie druga czesé
pozostawialem nienaruszona i taka zapladnialem.
W dodatku piérwsza czesé rozdzielalem w dwojaki
sposbb, tj. raz przez rozcinanie ostrém narzedziem,
a drugi raz przez stopniowe naciskanie. Z calego sze-
regu podobnych doswiadezen doszedlem do przekona-
nia, #e z caléj masy tych jaj czastkowych (to jest
otrzymanych z podzielenia calego jaja) tylko nieznacz-
na ich czesé zostaje rzeczywiscie zaplodniona, tj. kiel-
kuje w typowy sposob i moze wydaé normalne oso-
bniki morszezynu, chociaz wszystkie pozostawaly przez
ten sam czas w zetknigciu z uplodnikami. Poréwny-
wajac miedzy soba z jednéj strony te czastkowe jaja,
ktore kielkowaly i rozwijaly sie daléj, a z drugiéj
strony te, ktore po niejakim czasie pozostawaly
w zastoju, przekonalem sie, Ze te tylko zostaja za-
plodnione, ktore zawiéraja w sobie tres¢ tych trzech
warstw niepodzielonego jaja, ktore powyzéj opisalem.

Tak wieec dowiedzioném zostalo, ze jajo nie jest
nienaruszalng calfoscig, Ze i czesé jego, jezeli tylko
zawiéra piérwoszceze z odpowiednia budowy czastecz-
kowa, moze zosta¢ zaplodniona i wydac nowy osobnik.
Jestem przekonany, %ze piérwszy krok poloZzony na
tém polu badan nie bedzie ostatnim, i ze podobnego
rodzaju zjawiska dadza si¢ odkryé w przyszloéei nie-
tylko miedzy roznémi wodorostami, ale takize i w dzie-
dzinie $wiata zwierzecego.
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