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0 tworzeniu sie zarodnikow
W KOMORKACH DROZDZY.

Przez

Dra A. Zalewskiego.
(Tablica 1.)

W roku 1869 opisat Rees ') zarodniki wewnetrzne
drozdzy, ktorych odkryciem zbogacit nasze dotychczasowe
wiadomosci o tym i tak juz z wielu wzgledéw ciekawym
grzybie, wykazat bowiem, ze obok jego zwyczajnego, po-
wszechnie znanego, rozmnazania sie przez paczkowanie, t. j.
wypuszczanie, istnieje jeszcze rozmnazanie inne, przez zaro-
dniki wewnatrzrodne, odpowiadajgce takimze zarodnikom
innych grzybéw, np. Ascomycetow.

W pézniejszych swoich pracach Rees rozszorzat i uzu-
petniat opisy powstawania zarodnikOw drozdzy, rzeczywiscie
jednak tworzenia sie ich nie zbadat dokfadnie, jak rowniez
nie uczynili tego autorowie, jak: Cienkowski, Sciiumacher
i inni, ktdrzy juz po Reesie zajmowali sie tym samym przed-
miotem. Opisy ich przemawiaja w czesSci za, w czesci prze-
ciw twierdzeniom Reesa, a nawet ten ostatni autor sam
w réznych swoich pracach odmiennie ttumaczy sposéb pow-

*¥) Zur Naturgeschichte der Bierhefe ,,Saccharomyces Cere-
visiae“, w nl3ot. Zeitung, 1869 str. 105.
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stawania zarodnikow wewnetrznych, raz twierdzi, ze majg
sie one tworzy¢ na mocy swobodnego powstawania komérek,
to znowu ze powstaja przez podziat.

W ogoéle przekona¢ sie nie trudno, ze ani Rees, ani
inni powyzej wymienieni badacze nie $ledzili tworzenia sie
zarodnikow u drozdzy nieprzerwanie na jednych i tych sa-
mych komérkach macierzystych, lecz ze poréwnywali tylko
w roznych odstepach czasu jedne z drugiemi i nastepnie
z poréwnan tych zestawili swoje, rozumie sie btedne opisy.

Z tego i innych powoddéw uwazalem za rzecz nie zu-
petnie zbyteczng poszukiwania nad tworzeniem sie zarodni-
kow u drozdzy podjagé na nowo, témbardzi¢j ze i de Bary,
(u ktorego podoéwczas pracowatem) radzit mi to samo i do-
starczyt mi ku temu zupeilnie czystego materyjatlu droz-
dzaka winnego {Saccharomyces ellipsoideus). Obok wy-
mienionego gatunku, ktérym zajmowatem sie najdtuzej, bada-
tem takze Saccharomyces apiculatus i Mycoderma Vini.

Zanim przejde do opisu moich wiasnych spostrzezen,
wypada mi oméwi¢ wyniki badain moich poprzednikow,
a we wihasciwem miejscu przytoczy¢ ich wiasne pod tym
wzgledem stowa.

W piérwsz¢j swojej pracy, zatytutowanej na czele niniegj-
szej rozprawy J), powiada Rees mniej wiecej co nastepuje:
Na réznych roslinnych podscieliskach # gotowanych i suro-
wych, j. t. krgzkach gtéwek topinamburu, ziemniakéw, kala-
repy i t. p., na ktérych autor urzadzat hodowle, pgczkowanie
drozdzy ustaje w znacznym stopniu w czwartym dniu po wysia-
niu, a zarazem spostrzedz mozna wtedy liczne, okragte komorki,
pozbawione prawie zupelnie zawartosci, lezace na przemian

*¥) Str. 113 i nast.

) Wyraz ten odpowiada bez poréwnania lepi$j pojeciu rzeczy
nizeli ,podtoze”, ktdre sie bardzo dobrze nadaje na ozna-
czenie wyrazu ,,stroma“. Przytem podscielisko zyskato juz
obywatelstwo i w stownictwie lekarskiem.
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z mlodeini jeszcze bezpaczkowemi, jajowatemi lub okragtemi,
wypetnionemi drobnoziarnistg, bogatg w wodniczki protoplazma.
W tych ostatnich zaczyna sie, najczeSciej w pigtym dniu
hodowli, szczeg6lna zmiana. Wodniczki gina zupeinie
i komodrke drozdzy wypelnia gruboziarnista
pierwoszcz. WKkroétce wystepuja w pierwoszczy
2—4 okraggtawe wysepki, otaczajgce sie w naj-
krotszym czasie bardzo cienkg btonka. Tak po-
wstate 2—4 komorki potomne, otoczone jeszcze czesciowo
resztkami piérwoszczy przysciennej, dotykajg sie wzajemnie
i przylegajg do scianki komdrki macierzystej.”

W ogole Rees przyjmuje juz w pierwszéj t¢j pracy, ze
zarodniki tworzg sie tu na mocy swobodnego powstawania
komorek i ze takowe odbywa sie tu zupetnie tak samo, jak
u najprostszych Woreczniakdéw {Ascomycetdw), szczegoblniegj
jak u Exoascus Pruni i innych. Komdrki macierzyste maja
tu wiec by¢ rzeczywistymi woreczkami, a zarodniki w nich
zawarte workozarodnikami (Ascosporae).

Tworzenie sie zarodnikéw nastepowato prawidlowo 6go
dnia po wysianiu, a trwalo dni przeszio 8.

W nastepnéj obszerniejszej pracy ') opisuje Rees pow-
stawanie zarodnikow u drozdzy piwnych nastepujgcym spo-
sobem: ,,Komorki nabrzmiewajgq widocznie z 8
do 9 mm. na 11 do 14 mikr. mil. w S$rednicy. Wielkie
wodniczki znikty w nich, wszystka ich pierwoszcz wydaje
sie lekko-pienista z powodu licznych malenkich wodniczkow
i kropelek tluszczu. Srednio w pigtym i szostym
dniu odrbézniaja sie w pienistej pierwoszczy réwno-
cze$nie dwa, trzy Ilub cztery gestsze jadra (za
jadra nie mozna ich na pewno uwazac€), okoto ktorych zbiera

) Bot. Untersuchung uber d. Alkoliolgahrungspilze. 1870,
str, 9.
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sie pozostata drobnoziarnista piérwoszcz. ,\W 12 do 24
godzin miode zarodniki pokrywajg sie cienka btonka.”

Schumacher w pracy swojej p. n. Przyczynki do mor-
fologii i biologii drozdzy ]) zaprzecza jakoby piérwoszcz wy-
osobniata sie okoto gestych, poprzednio powstatych jader
i twierdzi, ze bryiki jéj byly zawsze réwnomiernie drobno-
ziarniste. Zresztg nic wiecej 0 powstawaniu zarodnikdw
u drozdzy w pracy Schumachera nie znajdujemy.

W ustepie p. n.: ,,Heber die Alkoholgéhrungspilse der
Weinhefe“ B zamiescit Bees opis powstawania zarodni-
kow u drozdzaka winnego {Saccharomyces ellipsoideus’).
Z twierdzenia autora nalezatoby wnosi¢, ze zarodniki tego
grzyba tworzg sie innym anizeli u drozdzaka piwnego spo-
sobem. Podtug niego tworzg sie one w licznych komorkach,
(ktére w pordéwnaniu z innémi troszke sie po-
wiekszyty) przez podziat ich bezwodniczkoweéj
i ziarnistej piérwoszczy na 2 do 4 okragtawych
komoérek potomnych. Kazda z nich pokrywa sie wihasng
bezbarwng blonka. Pierwsze komorki wyksztatcajg sie zwy-
kle zupetnie w siddmym Ilub ésmym dniu hodowli, lecz
sprawa ta ma trwa¢ wewnatrz innych komorek macierzy-
stych czesto jeszcze przez 8 do 10 dni.

U Mycoderma Vini Desm. badat i opisat zarodniki
wewnatrzrodne Cienkowski. 3j Tworzenie sie ich ma wy-
nika¢ z mato pozywnej cieczy, w ktorej grzyb ten hodu-
jemy, lub tez jezli jg zamienimy na statle podscielisko,
jak na krazki marchwi, ziemniakow i t. p. Najpiekniej-
sze zarodniki otrzymywat Cienkowski umiesciwszy w czy-

') Beitrage zur JAorphol. und Biol, der Hefe, w ,,Sitzungs-
berichte d. K. Akad. d. Wissensch., Naturw. Cl. T. LXX.
I Abth. 1874“, str. 162.

) W. ,,Annalen d. Oenologie*. T. Il, zeszyt 2, 1871.

3) Die Pilze d. Kammhaut w ,,Mélanges biol. tirés du Bul-
letin de I' Académie imper, de sc. de St. Petersbourg”.
T. VI, str. 577.
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stoj wodzie poprzednio dobrze odzywiane komérki Mycoderma
i pozostawiwszy je nieprzykrytemi przez diuzszy czas. Pow-
stawanie ich odbywa sie podiug niego nie na mocy swo-
bodnego tworzenia sie komérek, lecz przez podziat calej
zawartosci komdrki macierzystej. ,,W komorkach przygoto-
wujacych sie do tworzenia zarodnikéw wewnetrznych zawar-
tos¢ zgeszcza sie a nastepnie dzieli na cztéry w je-
dnym rzedzie lezgce krazki, lub na tylez klinowa-
tych kawatkow. (Tab. Il, fig. 36 c. d. e) Pod koniec
kawatki te zaokraglajg sie, pozostajagc nadal w najwiekszej
liczbie przypadkéw mocno z sobg potaczonemi, a rzadko
kiedy tylko lezg swobodnie obok siebie wewnatrz komorki
macierzystej“. Rysunkami dolagczonemi do swej pracy Cien-
kowski stara sie poprze¢ swoje twierdzenie, o ile jednak
posiada ono prawo bytu przekonamy sie ponizej.

Badania nad tworzeniem sie zarodnikdw u drozdzy roz-
poczatem w potowie Grudnia 1882 r., a przeciagnatem je
z matemi przerwami az do konca Marca roku nastepnego.
Do badan uzytym zostat przedewszystkiom drozdzak winny,
jako odznaczajacy sie szczego6lniej predkiem wytwarzaniem
zarodnikéw, a wiec do poszukiwar nad nimi dogodny.

Badania czynitem uzywajgc uktadu immersyjnego L. 13
z oczng L. 3 drobnowidza Hartnacka. Wybratem dlatego
tak silne powiekszenie, azeby by¢ w stanie zauwazenia
najmniejszych zmian zachodzacych wewnatrz komérek ma-
cierzystych. Za to znow z innej strony bylem narazony na
znaczne niedogodnosci, pomijajac silne rozpraszanie $wiatla,
konieczne przy tak silném powiekszeniu, a ktore nie dozwa-
lato mi prowadzi¢ poszukiwan w dnie pochmurne, tak zresztg
liczne w porze zimowe;j.

Jak wiadomo drozdze posiadajg znaczny stosunkowo
ciezar wiasciwy, przez co utrzymywane w plynie opadajg
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zawsze na dno kropli lub naczynia; hodowane w kropli wisza-
cej (sposob jedynie mozliwy do czynienia dtuzszych poszu-
kiwan drobnowidzowych nad drozdzami) zbierajg sie zawsze
pLiy dolnej, najbardziej wypuktej jej powierzchni, ze jednak
odlegtos¢ ogniskowa silnych soczewek przedmiotowych jest bar-
dzo mata, to zmuszony bytem z tego powodu urzadza¢ hodowle
w kroplach najcieniej rozciagnietych, azeby by¢ w moznosci
widzenia wszystkiego wyraznie. Otdz kropelki te, mimo za-
mieszczenia ich w komorze wilgotnej, najstaranniej ciggle
mokro utrzymywanej, nawet podczas dlugiego, nieprzerwa-
nego badania wysychaty, jak sie zdaje gtéwnie dla tego, ze
obok kropli na szkietku zbierata sie para wodna, posréd kto-
rej nastepnie tworzyly sie tu i owdzie delikatne drozki, od-
prowadzajgce wode z kropelki badanej ku brzegom komory.
Takim sposobem czesto w najwazniejszych chwilach musia-
tem przerwa¢ badanie i rozpoczyna¢ na innej hodowli na
nowo, albowiem po odstawieniu pierwszej na bok i po do-
daniu do niej wody, odszukanie badanych poprzednio komo-
rek byto niepodobnem. To tez bylo gtowng przyczyna, ze
poszukiwania moje przeciggnety sie tak dtugo, w wygodniej-
szych bowiem warunkach mozna je bylo ukonczy¢ w czasie
o wiele krétszym.

Komorki drozdzaka winnego rozwijajace sie szybko
i obficie w Swiezo wyciSnietym soku winogronowym, lub
w roztworze cukru gronowego, po przeniesieniu ich do kropli
czystej wody sg wypetnione réwnomiernie bardzo drobno ziar-
nista pierwoszczg, niezawierajgcg zwykle zadnych wodnicz-
kow, lub tez sg one z powodu silnego zatamania Swiatla,
przechodzacego przez komorke, trudne do spostrzezenia. Ta-
kie Swieze, zdrowe komorki zaczynajg sie juz po uplywie
24 godzin przysposabia¢ do wytwarzania zarodnikdéw w swo-
jém wnetrzu.
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Pierwszem znamieniem tego objawu jest Ze jasna,
drobnoziarnista a silnie famigca Swiatlo protoplazma zaczyna
W znacznym stopniu traci¢ te ostatnig wtasnos$é, przybierajac
zarazem wyglad wiecej wyraznie drobnoziarnisty i wydajac
w czesci zawartg w sobie ciecz do licznych, drobnych, po-
woli sie zwiegkszajacych wodniczkdw. Liczba tych ostatnich
wraz z wzrostem niektorych maleje stopniowo, lecz mimo to
jednak cato$¢ wszystkich dotychczasowych wodniczkéw, razem
wzieta, zajmuje malg tylko cze$¢ wewnetrznej objetosci catej
komorki. Tymczasem przez wzajemne sptywanie sie z sobg
wodniczki rosng coraz bardziej, wypierajgc protoplazme na
bok i tworzac w pewnym okresie wieniec z siedmiu, szesciu
i pieciu (w kolejnem nastepstwie czasu) osobnikdw ztozony.
Pézni¢j zjawiajg sie w komdrce 4 juz wielkie, na krzyz po-
tozone wodniczki przez dlugi dosy¢ czas niezmieniajgce ani
swego potozenia, ani wielkosci. Teraz protoplazma ziarnista
nie stanowi wiele wiecej nad potowe zawartosci calej ko-
morki. Jest ona wyraznie bardzo drobnoziarnista bez wszel-
kich miejsc jasniejszych, ani ziarnek grubszych. Czes¢ jej
przyscienna zgeszcza sie coraz mocniej, Srodkowa rozwalnia
sie natomiast i cztery wspomniane wodniczki sptywajg sie
w trzy, najczesci¢j jednak w dwa, a na koniec w jeden
wielki srodek a zarazem wiekszg cze$¢ komorki wypetia-
jacy. Tych dopi¢ro co omowionych wodniczkéw nie mozna
w zadnym razie uwaza¢ za zbiorniki czystego ptynu, ale
raczej zupetnie jednolitego, bardzo rozwodnionego bezbarw-
nego pierwosluzu (hyjaloplazmy), tern bardziej ze w miegjscu
jego zetkniecia sie z protoplazmg przyscienng nie istnieje
bardzo wyrazna granica, owszem hyaloplazma zdaje sie tu
by¢ znacznie gestszg, nizeli w wiecej srodkowych okolicach
wodniczka i zdaje sie zlekka przechodzi¢ w te ostatnia.

Takim sposobem wszystka protoplazma komérki skupita
sie w jedne grubg, przyscienng warstwe; warstwa ta jednak
nigdy nie jest wszedzie rownomiernie gruba, lecz zwykle

2
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w jeduem miejscu bardziej rozszerzong, niz w drugiem. Teraz
zgeszczanie sie protoplazmy jest dosy¢ widocznem; grubo$é
jej znacznie sie zmniejsza i niezadlugo w miejscu najwie-
kszego j¢j skupienia sie mozna zauwazycC lekkie przewezenie
sie od wewnatrz, ktdre powoli wyrazniejszem sie staje. Proto-
plazma (wkasciwie czes$¢ jej tylko [najswietlejsza]) przepota-
wia sie w tém miejscu; potdwki czasem rozchodzg sie zlekka
(w bruzde miedzy niemi powstatg wkracza wtedy cze$¢ gest-
szej hyaloplazmy), zawsze jednak bedac ze sobg w zwigzku
przy Sciance komorki. Sg one dotad zupeinie jednorodne,
geste, prawie jednolite, bez zadnych ziarn ani miejsc $Swie-
tlejszych, ktéreby mogly przypomina¢ jadro. Zdaje sie ze to
ostatnie podczas dopiero co opisanego objawu znajdowato
sie w stanie dzielenia, albowiem wkrétce potém, mianowicie
gdy obie grudki pierwoszczy (jezli poprzednio oddality sie
zlekka, to schodzag sie napowr0Ot) powiekszg sie, zaokragla
nieco i mocniej uwydatnia, spostrzedz w nich mozna po je-
dnym punkcie ciemniejszym, niejasnym, niewyraznie zary-
sowanym, ktdéreto punkta zdaja sie wskazywaé na zaczatki
skupiajacych sie jader, a wiasciwiej jaderek, jak to sie prze-
konamy poniz¢j w czesci omawiajaccj te ostatnie wiec¢j szcze-
gotowo.

Grudki gestniejg coraz bardziej, powiekszajg sie na
koszt sasiedni¢j protoplazmy, zaokraglajg powoli catkowicie
i otrzymujg nakoniec zupelnie wyrazne zarysy. Teraz i wspo-
mniane powyzej ciemniejsze miejsca uwydatnity sie jako
okragte, geste, Swietlejsze od pozostatej istoty miodych za-
rodnikow jaderka. Pokazujg sie one jako takie zwykle jeszcze
w bardzo wczesnych stanach rozwoju zarodnikéw, czasami
jednak w sporych juz zarodnikach nie sa widzialne; w za-
rodnikach dojrzatych bez Srodkéw barwiacych nie widac ich
nigdy. Wzrost mtodych zarodnikow postepuje odtad szybko
przez mocniejszy doptyw przysciennc¢j protoplazmy, a potém



0 TWORZ. SIE ZARODNIKOW W KOMORKACH DROZDZY. 11

na koszt rzadkiej, jednolitej, wnetrze komdrki wypetniajacej
hyaloplazmy, gdy juz wszystka przyscienna protoplazma spo-
trzebowang zostanie.

O ile wnosi¢ nalezatoby z wygladu wierzchniej warstwy
miodziutkich zarodnikow, z jej znacznej gestosci i wyraznych
zaryséw, trudno byloby nam przypusci¢, ze tworzg sie
one przez stopniowe osadzanie sie protoplazmy na ich po-
wierzchni, owszem wypadatoby raczej sadzi¢, ze rozrastajg
sie od wewnatrz, przyjmujac otaczajacag picrwoszcz sposobem
miedzyczasteczkowym (przez intussuscepcyje). Ten ostatni
poglad jest jednak mylny. Tylko powolne i w bardzo ma-
lefikich ilosciach odbywajace sie opadanie protoplazmy i hyato-
plazmy na miody zarodnik stoi tu na przeszkodzie Scislej:-
szemu i widoczniejszemu sprawdzeniu zjawiska wzrostu przez
osadzanie sie.

Btonkg otaczajg sie mtode zarodniki dopi¢ro wtenczas,
kiedy juz dosiegng wiasciwcj swej wielkosci i gdy wypetnig
cale niemal wnetrze komdrki macierzystej, ktorej $cianka
w nastgpstwie mocno sie zaciesnia. Scianka zarodnikéw gru-
bieje pdzniej znacznie.

Powstawanie czterech zarodnikéw wewnatrz komorki
macierzystej drozdzaka winnego odbywa sie zupetnie takim
samym sposobem jak dopiero co opisanych dwdch, z tg tylko
réznica, ze zamiast dwoeh, jak to poprzednio miato miejsce
grudek (wysepek) pi¢rwociowych, zatozonemi bywajg jedno-
cze$nie cztéry, lezace zwykle wszystkie obok siebie, jednakze
zdarza sie czasami, ze dwie grudki powstajg Scisle obok sie-
bie z jednej, a dwie drugie z drugiej strony, lub z drugiego
konca (uwazajac na o$ dtuzszg) komorki. Dalszy ich rozwdj
nie rézni sie w niczem od powyzej opisanego.

Podziatu dwdch pierwotnie zatozonych grudek pi¢rwoci
na dwie czesci nie dostrzegtem nigdy, tam gdzie poczatkowo
byty dwie, te pozostawaly i nadal, zamieniajac sie stopniowo
w zarodniki.
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Zdarza sie czesto, ze wewnatrz komorki macierzystej
obok rozwijajacych sie prawidtowo dwoch lub czterech za-
rodnikdéw wystepuje w pierwoci przysciennej jedna lub wie-
cej malenkich, okragtych grudek, odznaczajgcych sie zhito-
$cig i jasnoscig, réwnym wspomnianym jgderkom miodych
zarodnikéw. Te grudki nie zmieniajg sie jednak wcale, lecz
pozostajg nadal obok dojrzatych zarodnikéw, dzielagc razem
Z nimi swoje przyszie losy.

Jak juz powyzej wspomniano, komorki macierzyste za-
czynajg sie przysposabia¢ do wytwarzania zarodnikéw w swo-
jem wnetrzu we 20—24 godzin od czasu przeniesienia ich
z pozywnego ptynu do kropli czystej wody.

Stan wodniczkowy az do pierwszego odrdzniania sie
grudek i ukazania sie w nich ciemniejszych punktéw trwa
zwykle od 15 do 20 godzin. Zupetne zaokraglenie sie, zgest-
nienie, a zarazem i wyjasnienie sie grudek nastepuje w 4
do 6 godzin po zjawisku poprzedzajgcem! nakoniec od osta-
tniej chwili az do dosiegniecia przez zarodniki wielkosci wia,
Sciwej i otoczenia sie ich cienka blonkg uptywa najmniej
godzin 24, czesto jednak dwa i trzy dni.

Po pieciu dniach hodowli ustawaty wszelkie objawy
tworzenia sie nowych miodych zarodnikéw w komdrkach,
w ktorych to jeszcze nie miato miejsca; komorki te nie zmie-
niaty sie wiecej i obumieraty.

Nie nalezy sadzi¢, ze powszechnie tylko najwigksze
komorki drozdzy, jak mniema Rees, wytwarzajag w sobie za-
rodniki, wielkos¢ niewielkg gra tu role; w moich hodowlach
tworzyly sie te ostatnie tak dobrze w $rednich, wielkich, jak
i w matych komorkach.

Nie zauwazylem takze nigdy zadnego nabrzmiewania
komorek macierzystych podczas opisywanych tu objawow,
jak to podaje Rees przy drozdzaku piwnym.
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Jak widzimy ze wszystkiego cosmy wyzej powiedzieli,
to mniemanie o tworzeniu si¢ zarodnikéw u drozdzy przez
podziat zawartosci komdrki macierzystej na kilka czesci sta-
nowczo wykluczy¢ nalezy. Powstajg one na mocy prawa
swobodnego powstawania komorek, nie takim jednak sposo-
bem jak to opisuje Rees, a takze nie zupetnie tak samo,
jak to ma miejsce u woreczniakdw (Ascomycetes), w ktdérych
zresztg, pomimo odpowiednich prac de Barego i Strasbur-
gera, SposOb powstawania zarodnikdéw nie jest jeszcze do-
ktadnie zbadanym, lecz pozostawia jeszcze wiele do zyczenia. ’)

Jadro w dojrzatych komorkach drozdzaka nie jest wi-
dzialnem bez uzycia silnych $rodkéw barwiacych. Pierwszym
ktory odkryt jadro u naszego grzyba byt Schmitz 2). Spo-
strzegt on je barwigc komorki drozdzy hematoksyling. Schmitz
nie podaje jednak odpowiedniego rysunku, ani tez mowi wy-
raznie o postaci i wielkosci jadra, z czego wnosi¢ mozna,
ze albo przyjgt za jadro jedne z gestszych grudek proto-
plazmy (ktore sie tworzg w komdrce przy jej zabijaniu),
mocniej nasycajacych sie barwnikiem, albo t¢z wzigt za jadro
jaderko.

Wkrétce po ukazaniu sie rozprawy Schmitza dat mi
Strasburger (u ktdrego podowczas pracowatem) pomiedzy
innemi jednokomorkowemi grzybami i wodorostami, u ktorych
poszukiwatem jadra, takze i drozdze piwne dla sprawdzenia
uczynionego przez Schmitza spostrzezenia.

") Jeszcze w przesztym roku mialem zamiar zbada¢ blizej
tworzenie sie zarodnikéw u Ascomycetdw, azeby stosowny
opis dotaczy¢ do niniejszej rozprawy, lecz brak odpowie-
dniego materyjatu nie dozwolit mi tego urzeczywistnic, i tak
obecnie omawiam tu tylko rodzaj Saccharomyces i Alyco-
derma, obiecujgc sobie uczyni¢ to samo w niedalekiej przy-
sztosci i z woreczniakami.

) W ,,Stzbr. d. niederrh. Ges.a Sitzung v. 4 Aug. 1879.
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Pomimo starannego poszukiwania nie mogtem jednak
ani ja, ani Strasburger ') udowodni¢ istnienia jadra u droz-
dzy, dopiero w zimie z r. 188/S3 przy badaniach nad po-
wstawaniem zarodnikéw, przekonatem sie, ze nie jestto
wcale tak trudnem, jak sie poprzednio zdawato. Komorki
wieksze i Sredniej wielkosci Saccharomyces ellipsoideus po
przeniesieniu w czystg wode i po przetrzymaniu ich tamze
nastepnie przez kilka godzin nadajg sie najlepiej do badan
nad jadrem; komorki zywo paczkujgce nie sg do tego do-
godne, zapewne dla tego, ze w czasie ich pgczkowania jadro
znajduje sie w stanie podziatu.

Komorki mocno ubarwione hematoksyling, a nastepnie
odbarwione w pewnym stopniu roztworem atunowym, oka-
zujg jadro stosunkowo bardzo wyraznie i pieknie. Ma ono
prawidtowo-elipsowatg posta¢, utworzone z istoty daleko gest-
szej niz otaczajgca protoplazma, zupetnie jednorodne z matem,
jeszcze gestszem, w samem $rodku umieszczonem jaderkiem.
Srednica jadra roéwna sie /i — /3 $rednicy catej komorki.
Jaderko stosunkowo do wielko$ci jadra jest znacznie mniej-
sze. Barwi sie ono daleko silniej nizeli jadro. Ciekawem jest
takze rozmieszczenie protoplazmy w komorce. Jej warstwa
stykajaca sie bezposrednio z jadrem jest najgestszg, dalsze
stopniowo rzadsze, a warstwa przyscienna najrzadsza. Nate-
zenie zabarwienia za pomocg hematoksyliny odpowiada w zu-
petnosci gestosci odpowiednich warstw.

Komorki, ktore przelezaty caly dzieh w czystej wodzie,
a zatem zaczety sie juz przygotowywaé¢ do wytwarzania za-
rodnikow z rzadka tylko bardzo pokazujg jadro po ubar-
wieniu. Musi sie ono teraz zapewne znajdowaé w stanie dzie-
lenia sie, gdyz powstate po ubarwieniu w wielu komdrkach
rozne, zwykle mato wyrazne postacie, zdajg sie niejako przy-

") Patrz Strasburger: Zellbildung und Zelltheilung, 3
1880, str. 372,
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poming¢ jadro w stanie podziatu, jakie widzie¢ mozna u nie-
ktérych nizszych wodorostéw, a nawet czasami i u Ramie-
nicy (Chara). Kilka rysunkow tych obrazow dotgczam do
niniejszej rozprawy, nie wdajac sie w szczegdtowe ich opisy,
ktére i tak bylyby zbytecznemi, nadmieni¢ musze, ze nie chce
bynajmniej twierdzi¢ na pewno, jakoby wyobrazone na tych
rysunkach postacie miaty rzeczywiscie przedstawiac¢ dzielgce
sie jadra. W dojrzatych zarodnikach udowodnienie istnienia
jader tak samo nie przedstawia wielkich trudnosci jak i w nie-
naruszonych komorkach macierzystych. Jadro posiada tu Sre-
dnice réwng /3 do s $rednicy catego zarodnika, nie liczac
jego blony. Jaderka sg w nich takze bardzo wyrazne.
Hoppe-Seyler i Késsel otrzymali z drozdzy, jak wia-
domo, dosy¢ znaczne ilosci nukleiny, co nie powinno by¢
obecnie tak uderzajgcem, kiedy wiemy jak wielkg stosunkowo
przestrzen zajmuje jadro w komdrce drozdzy, a témbardziej
nie potrzebujemy réwniez przypuszcza¢, ze nukleina ta jest
réwnomiernie w protoplazmie komérkowej rozdzielona, kiedy
raczej moze by¢ ograniczong do samego tylko jadra. Droga
mikro-chemiczng nie mozna tego jednak udowodni¢, gdyz po
odbarwieniu komorki jadro staje sie niewidzialnem.

Komérka wzrostowa Mycoderma Vini posiada w czesci
zupetnie inny wyglad jak komoérka drozdzy, pomijajac bo-
wiem inng jej postaé, jest ona tylko w czesci wypetniona
drobnoziarnistg protoplazma, drugg jej cze$¢ zajmuje jeden
wielki lub dwa wodniczki. W kazdej komorce widac (bez
uzycia srodkéw barwiacych) malenkie, geste, blyszczace a sil-
nie Swiatlo famigce jadro. Na pierwszy rzut oka wydaje sie
ono by¢ kroplg tluszczu, ze tak jednak nie jest przekonywa
dodanie kwasu osmowego. Jadro to zmienia w pewnych
dos¢ krétkich odstepach czasu swoje potozenie w ko-
morce; raz lezy w jej Srodku, to na prawo, to na lewo, to
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znow w jednym, to w drugim koncu. Siedzac Kierunek jego
przenoszenia sie z miejsca na miejsce mozna mie¢ wyobra-
zenie o ruchach protoplazmy w komdrce.

Tworzenie sie zarodnikow odbywa sie takim samym
sposobem jak u drozdzy, z tym tylko wyjatkiem, zZe tu proto-
plazma zbiera sie przy tatwo spostrzegalnych, jasniejszych
punktach, t. j. rzeczywistych jadrach.

Jadro pierwotne niknie zwyczajnie w szostym lub siod-
mym dniu hodowli, poczém po niejakim czasie na jego miej-
scu okazujg sie dwa podobne, znacznie od siebie oddalone.
Jadra te albo juz nie zmieniajg sie nadal, lecz dajg zaraz
poczatek miodym zarodnikom, lub tez ging po niejakim cza-
sie, a na ich miejscu wystepujg cztery inne, po dwa w nie-
wielkiej odlegtosci od siebie lezace. Czestokro¢ tylko jedno
z drugorzednych jader niknie, drugie za$ zostaje niezmie-
nioném, wtakim razie obok trzech tak powstatych jader za-
tozonymi bywajg réwniez trzy zarodniki.

Te ostatnie majg najczesciej jednakowe potozenie w ko-
morce, lezg rzedem jeden za drugim wzdtuz gtéwnej jéj osi.
W ogole zatozenie zarodnikdw u Mycoderma Vini ma zna-
cznie wiec¢j podobienstwa do tegoz objawu u worecznia-
kéw, anizeli Saccharomyces.

Twierdzenie Cienkowskiego, ze zarodniki u Myco-
derma Vini powstaja przez podziat zawartosci komdrkowej
na cztery czesci, jest zatem, jak z powyzszego opisu wypada,
myIném.

Tworzenie sie zarodnikéw u Mycoderma Vini nastepuje
zawsze po daleko diuzszym czasie, niz u Saccharomyces eUi-
psoideus, przygotowujg sie one do tej czynnosci nie predzej,
jak w szes¢ lub siedm dni po przeniesieniu ich w czystg
wode; moze by¢ z tego gtdwnie powodu, ze one i tak sg
przystosowane do cieczy mato pozywnych, przeniesienie wiec
do czystej wody nie wywiera na nie odrazu zbyt waznego
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wpltywu. Od swego zatozenia az do zupelnego wyksztatcenia
potrzebujg zarodniki zwykle okoto dwdch dni czasu.

Wiadomo Ze Rees opierajgc sie na wewnetrznych za-
rodnikach drozdzakéw i upatrujgc w tern znamie prawdzi-
wych Ascomycetow, nie powstrzymat sig, azeby ich komorek
macierzystych nie uwaza¢ za woreczki (asci) a samych za-
rodnikéw za workozarodniki (ascosporae). Podiug jego zapa-
trywania Saccharomyces jest Ascomycetem z nagiemi wo-
reczkami, a jego miejsce w ukiadnictwie powinno by¢ obok
Exoascus (Taphrina) i obok gatunku zyjacego jako pasorzyt
na Agaricus melleus, z ktéremi posiada najwieksze podo-
bieAstwa w objawie tworzenia sie zarodnikéw. Lecz same
wnetrzozarodniki, jak i sposéb ich tworzenia sie nie sg do-
statecznym dowodem, azeby tak prosty grzyb, jakim jest
Saccharomyces, mozna bylo uwaza¢ za Ascomycet, tu zwy-
czajna wzrostowa (wegetatywna) komorka przemienia sie
w zarodnisko, bedac przeniesiona ze sprzyjajacych jej roz-
wojowi warunkéw w warunki wrecz przeciwne, w ktdérych
albo bardzo stabo, albo wecale dal¢j rozwija¢ sie nie moze,
i dla tego, azeby nie obumrze¢, lecz przetrwaé do przyjaz-
niejszych okolicznosci, wytwarza w swém wnetrzu komorki
drugorzedne, tezszg stosunkowo pokryte btong, a ktére jako
juz w nowych warunkach powstale bedg wytrzymalszemi
czy to na brak zupelny pozywienia, czy t¢z nawet wilgoci.
Ze tak jest a nie inaczej, przekonywaja takze i spostrzeze-
nia van Tieghema, ktory spostrzegt zarodniki drugorzedne
wewnatrz zwyczajnych zarodnikéw u Phycomyces-nitens, two-
rzace sie przedewszystkicm wtenczas, jezli kielkowanie osta-
tnich nie moze mie¢ miejsca z powodu zbytecznego rozmno-
zenia sie w plynie bakteryj i innych nizszych ustrojow. To
samo zjawisko co van Tieghem u Phycomyces- nitens, widzia-
fem i ja w zarodnikach kilku nieokreslonych blizej strze-

3
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piakéw (Hyphomycetes'). Kilka razy miatem takze sposo-
bnos¢ widzie¢ u Oidium lactis wewnatrz dosy¢ dtugich nitek
osm do szesnastu kulistych lub elipsowatych zarodnikow.
Rzadko$¢, z jaka one wystepuja, nie dozwolita mi zbadac
sposobu ich powstawania.

Van Tieghem przypisuje wprawdzie i tworzenie sie
zarodnikdw u Saccharomyces t¢j samej okolicznosci co u Phy-
comyces nitens, co sie jednak tyczy bakteryj i innych
nizszych ustrojéw, to podniecajacy wpltyw ich na komdrki
drozdzy powinien by¢ zupelnie w nauce odrzuconym; posia-
datem bowiem hodowle bez najmniejszego $ladu wspomnia-
nych istot, a tworzenie sie zarodnikdw bylo jednak w calcj
sile. Jedynym wiec powodem tego objawu byt niedostatek
pozywienia.

Natomiast w hodowlach, w ktérych bakteryje byty sil-
nie rozmnozone, uwazalem zawsze zastdj i ubostwo w roz-
woju zarodnikow drozdzy. Najwieksza cze$¢ komorek ob-
umierata.

Co sie tyczy zresztg zaliczania drozdzy do worecznia-
kéw, to nie mam zamiaru zapuszcza¢ sie w dluzsze roz-
prawy nad tém pytaniem, musze jednak zaznaczy¢ swoje
zapatrywanie pod tym wzgledem, a mianowicie, jezelibySmy
uwazali tylko na istnienie zarodnikdw wewnetrznych i na
sposob ich powstawania, jak to czyni Rees, a natomiast nie
starali sie odszuka¢ innych donioSlejszych pewnikéw, to
w réwném bylibySmy prawie zaliczy¢ do ascomycetéw nie-
tylko drozdze, ale i bakteryje, bo przeciez i one posiadajg
zarodniki wewnatrzrodne, ktoére jak nigdzie indzi¢j odzna-
czajg sie wielkg trwatoscig: moga przetrwa¢ diugi czas
wszelkag susze, znaczne zimno, gorgco i t. p.

Krakéw, w Czerwcu 1884 r.



Objasnienie figur.
(Tablica I).

Powiekszenie wszystkich okoto 1 tysigca (1000). Wypada-
toby wprawdzie 1170 (Hartnacka ukfad immersyjny 13 i oczna 3),
ze jednak rysowane sa od oka, przeto Scistej liczby powieksze-
nia udzieli¢ nie moge.

1—40. Saccharomyces ellipsoideus, Rees.

Fig. 1—6. Stan wodniczkowy roznych komorek drozdzy, na

, (—8
» 9—10.
»11—12.
,»13—15.
,»16—17.
,»18—19.

krotki czas przed zaczeciem wytwarzania zarodnikow.
4 —5—6— 3 stany wczesniejsze, 1—2 stany pdz-
ni¢jsze.

. Powstawanie dwoch zarodnikdw. Pomiedzy 7 i 8 uply-

neto 18 godzin czasu.

Toz samo w innych komérkach; réznica w czasie
ta sama.

Stan wodniczkowy; pomiedzy 11 a 12 uptynelo nie-
mal 24 godzin. Zdarzenie zresztg dosy¢ rzadkie, ze
liczba wodniczkdw zamiast zmniejszy¢ sie,, powie-
kszyla sie.

Powstawanie dwoch zarodnikoéw. Fig. 14 starsza od
13 o 6 godzin, 15 od 14 o godzin 18.

Pomiedzy jednym a drugim uptyneto 24 godzin.

18 poczatkowe zatozenie dwoch zarodnikow, warstwa
przyscienna protoplazmy dosy¢ jeszcze gruba, w nicj
w jednem miejscu wida¢ jasne ziarno, ktore jednak
znikto nastepnie. 19 zarodniki juz spore, zupeinie
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Fig. 20.

. 25—217.

28—30.

okragle, z wyraznemi, jasniejszemi jgderkami. Pomie-
dzy 19 a 18 uptyneto 23 godzin.

Komérka z jednym duzym i trzema matemi wodnicz-
kami, ktore sie nastepnie z wiekszym wjedno sptynety.

. Taz sama komorka po uptywie 3 godzin; w dolngj

stronie komdrki protoplazma zaczyna sie zbija¢ w dwa
zarodniki, przedzielone jednak rzadszg protoplazma,
ktora tu coraz silni¢j naptywaé poczyna.

. Taz sama komdrka w 3 godziny pdzniej, z wyraznidj

juz zaznaczonemi zarodnikami; w tych ostatnich spo-
strzedz sie dajg ciemniejsze, niewyrazne punkta.

. Taz sama w 18 godzin p6zniej. Zarodniki zupeinie

kuliste, wyrazne, z jasniejszemi punktami (jgderkami).

. Taz sama po uplywie 5 godzin: jaderka w Srodku

trudne do spostrzezenia.

Inna komorka. Wytwarzanie sie dwoch zarodnikow.
Pomiedzy stanem wyobrazonym na fig. 25 a 26 upty-
neto 6 godzin, pomiedzy 26 a 27 tylez.
Powstawanie czterech zarodnikéw : na 28 wida¢ sku-
piajaca sie protoplazme na jednej stronie komdrki, na
29 wida¢ juz odréznione cztery miode zarodniki, na
30 tez same przy nieco odmienném potozeniu ko-
morki odrysowane. Przestrzen czasu pomiedzy picrw-
szém a drugiem = 4 godzinom.

. Taz sama komorka po uptywie 10 godzin.
Y

Réwniez ta sama komodrka po uptywie 24 godzin.
Zarodniki wypetniajg juz wnetrze calej komorki ma-
cierzystej, lecz pokryte sg jeszcze bardzo cienkg btong.

. Inna komorka, z zatozeniem cztérech miodych za-

rodnikow.

. Podobnaz, lecz zarodniki zatozonymi tu zostaty po

dwa w dwoch przeciwlegtych koncach komorki ma-
cierzystej.

. Swiéza komdrka drozdzy winnych, po przelezeniu

kilka godzin w czyst6j wodzie, a nastgpnie po ubar-
wieniu hematoksyling i lekkiém odbarwieniu roztwo-



Fig. 36.

F. 37—40.

Fig. 41.

42.

21

rem atunu, odrysowana dla pokazania jadra, jaderka
i réznej gestosci warstw protoplazmy.

Komdrka macierzysta z czterema dojrzatdmi zarodni-
kami, (czwarty lezy pod spodem, dlatego niewidzialny)
po podobnem jak poprzednia postepowaniu: w kazdym
zarodniku wida¢ wyrazne jadro z zawartom w niem
jaderkiem.

Komérki rozne, z zatozeniami miodych zarodnikéw
po ubarwieniu hematoksyling, a nastepnie lekkiem
odbarwieniu ich roztworem atunu. W komdrkach tych
spostrzega¢ sie dajg obrazy, przypominajgce dzielenie
sie jadra przez przewezanie, czyli to jest jednak rze-
czywiscie dzieleniem sie jader, rozstrzygna¢ nie po-
dobna. 39 i 40 przedstawia jedne i te sarne komorke.
39 przy glebszem nastawieniu drobnowidza, 40 przy
mniej gtebokiem.

41—42. Mycoderma Vini, Desm.

Kilka komorek, dla pokazania zawartych w nich ma-
tych, jasnych jader (jaderek?).

Zatozenie czterech miodych zarodnikdw okoto takiejze
liczby jasnych jader.
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