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OD REDAKCJI

Z niezaleznym od Redakcji opéznieniem i w znacznie skro-
mniejszej od pierwszego tomu objetosci i formie ukazuje sie
tom Il Rocznika Wydziatu filozoficznego Uniwersytetu Jagiel-
lonskiego. Ograniczone fundusze wydawnictwa staly sie powodem
usuniecia z tego tomu wykazu prac naukowych profesoréw, do-
centdw i asystentéw Wydziatu filozoficznego oraz dysertacji dok-
torskich i prac magisterskich, wykonanych w zaktadach i semi-
nariach w latach 1835—36. Spis prac naukowj”ch cztonkéw grona
profesorskiego objeta wydawana przez Rektorat Kronika Uniwer-
sytetu Jagiellonskiego. Wobec tych danych mozna bylo w tomie
tym pomiesci¢ jedynie cztery prace naukowe absolwentéw naszego
Wydziatu, mianowicie dwie dysertacje doktorskie i dwie prace ma-
gisterskie, ktore ztozone zostaly Redakcji do wydania w Roczniku.
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H. MEREMINSKI-KOSSOWSKI

Z ROZWOJU WORECZKA ZALAZKOWEGO UKOSNICY
BEGONIA INCANA LINDL.

(Przyczynek do embriologii rodzaju Begonia)

WSTEP

Literatura, dotyczgaca rozwoju woreczka zalazkowego u be-
gonij, jest dos¢ skgpa, mimo ze pierwsze w tym zakresie przy-
czynki pojawity sie jeszcze w potowie zesztego stulecia. K. Muller
(1847, str. 758—61, tabl. VII, ryc. 35—45) daje w owym czasie opis
rozwoju zalgzka i zarodka u ukos$nicy Begonia ciiciillata, w kto-
rym to opisie trafne spostrzezenia i interpretacje sa jednak dos¢
rzadkie. Juz Hofmeister (1849, str. 37—38, tabl. V, ryc. 9 i 10)
prostuje niektdre z twierdzen swego poprzednika. Sam, badajac ga-
tunki: Beg. Dregei, B. semperflorens i B. cucullata® kresli na ogét
poprawny, acz niezupeinie jeszcze dokiadny obraz budowy za-
lgzka dojrzatego a niezaptodnionego.

Dane o wczesnych stadiach rozwoju zalgzka ukos$nicy Beg.
heracleifolia i znajdujemy u W arming a (1878). Sktadaja sie na nie
4 ryciny (tabl. IX, ryc. 7—10) oraz szereg okolicznosciowych
wzmianek w réznych miejscach jego dzieta. Roéwniez Jonsson
(1879—80, str. 58) podaje niektére spostrzezenia nad begonia,
B. tuberosa™ zatgczajgc jedng tylko rycine (tabl. VII, ryc. 32).

~ Nie 7B. crassifolia*, jak mylnie podajg Jonsson (1879, str. 58)
i Dahlgren (1927, str. 370). Réwniez u Schnagrfa (1931, str. 98) jest
mylnie przytoczona ta sama nazwa »B. crassifolia*, tym razem zamiast
B. tuherosa. Podobnej nazwy gatunku ukosnicy nie znajdujemy wcale
w Index Kewensis.

Hocznik Wydziafn filozof. U. J. T. Il. 1936. 1
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z kolei Soltwedel (1881, str. 348) wzmiankuje krdtko
0 niepowstawaniu, wedtug niego, bielma u Begonia Froeheli.
Guignard (1886, str. 68) podaje jedynie wiadomos¢ o zupetnym
niedorozwoju woreczkdw zalgzkowych u pewnych mieszancow
begonij. Podobnie (wbrew Schnarfowi 1927—29, str. 224) nie
znajdujemy w pracy Kratzera (1918) nowych danych o em-
briologii Begoniaceae. Autor uwzglednial co prawda te rodzine
w swoich rozwazaniach nad Cuairbitaceae”™ jednakowoz sam nie
prowadzit nad nig zadnych badan szczegétowych (por. Kratzer,
str. 276).

Dopiero Sandt (1921, str. 346—351) w pracy, poswieconej
gtéwnie zagadnieniom morfologicznym, daje pierwszy zarys roz-
woju zalgzka begonij. Omawia on wszystkie stadia rozwojowe, do
dojrzatych nasion wigcznie oraz stosunki mikrochemiczne. Jed-
nakowoz jest to zarys do$¢ ogdlny. Autor nie okresla blizej, ktore
gatunki badat. Sadzac za$ z jego dwoch tylko rycin (5i 6), miat
on do czynienia z Begonia hirtella oraz z B. manicata. Nie jest
tez jasne, na jakiej podstawie powotuje sie na tego autora
Schnarf (1927—29, str. 375) réwniez odnodnie do Beg. tuherosa™
B. Froeheli oraz »uko$nie bulwiastych* (»Knollenbegonien«). O roz-
woju B. manicata znajdujemy tez krotkg wzmianke u Irmschera
(1925, str. 565).

Rozprawa Marii Pastrany (1932) o sporogenezie u Beg.
Schmidtiana jest wtasciwie pierwszg szczeg6towg pracg, wyko-
nang na okreslonej begonii. Jednakowoz autorka ktadzie nacisk
gtéwny na pewne zagadnienia cytologiczne. Nie uwzglednia sze-
regu istotnych szczegétow embriologicznych. Doprowadza zresztag
opis rozwoju makrospor jedynie do stadium tetrady, nie méwiac
nic o dalszych ich losach.

Dane wiec o rozwoju woreczka zalgzkowego u begonij sa
wcigz fragmentaryczne i zbyt ogdlnikowe. Wedle oceny z roku
1925 (Zadowski) zbadano juz embriologicznie okoto 170
tunkéw roslin nasiennych. Od tego czasu postep w tej dziedzinie
jest znaczny. Jednakowoz odnos$nie do rodzaju Begonia.”™ liczacego
ponad 760 gatunkéw (lrmscher 1925), nie osiggnieto jeszcze
1 dzi$ tej przecietnej »normy« sprzed lat 11. Przy takim stanie
sprawy bardziej szczegétowe zbadanie rozwoju woreczka zalgz-
kowego begonii nie jest rzecza zbedng. Przy krytycznym uwzgled-
nieniu dotychczasowej literatury moze ono w pewnym stopniu
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przyczyni¢ sie do lepszego poznania stosunkéw w obrebie tego
rodzaju, a by¢ moze, i do wyjasnienia pewnych kwestyj natury
ogolniejszej.

Taki wiasnie cel mialy omawiane nizej badania nad roz-
wojem zenhnskiego gametofytu u Begonia incana Lin dl. Niektore
z wynikow tej pracy byty juz krétko przedstawione w tymcza-
sowym komunikacie (1935).

Zaznacze, ze o embriologii innych Begoniaceae posiadamy
jedynie dane Mauritzona (1936, str. 107—8, ryc. 11 A-J),
dotyczace Hillehrandia satidtvicensis.

Materiat i metody

Materiat zostat zebrany w szklarniach Ogrodu Botanicznego
U. J. w Krakowie w lutym 1934 r., cze$ciowo zas$ — w marcu 1935.

Osobniki, ktére byty w ogrodzie oznaczone jako Beg. peltata, oka-
zaly sie (po sprawdzeniu: De Candolle 1859, Klotzsch 1855) jako
Bey. peltata Otto et Dietr. (nie DC.). Nazwa ta jest wedle Index Ke-
wensis identyczna z Be(j. incana Lin dl. Wzmianka u Fotscha (1933,
str. 77) o zeiiskich kwiatach tej ostatniej, ze sa pieciolistkowe (»funfblat-
trig«), jest chyba omytkg (p. Irmscher 1925, str. 585). Kwiaty osobnikéw
przeze mnie badanych odpowiadajg I'ycinie B, tab. VI Klotzscha (1855).
Zenskie sg z regaty trdjlistkowe.

Na te uwagi odnosnie do oznaczenia bede miat sposobnos¢ pézniej
sie powotac.

Metody. Zalgznie wrzucatem do utrwalacza po zupeinym
usunieciu skrzydetek i nacieciu scian. Do utrwalania uzywatem
przede wszystkim ptynu Carnoy’a (absol. alkohol i kw. octowy
lod. w stosunku 3:1) na gorgco. Po parominutowym przegoto-
waniu dolewatem troche zimnego utrwalacza i pozostawiatem ma-
teriat w tym ptynie na ok, 20 godzin. Dla stadiéw pdzniejszych —
z okresu tworzenia sie woreczka zalgzkowego — lepszym sie
okazat utrwalacz Nawaszina (z alkoholem, wg Miintzinga
1932). Jednakowoz odnos$ne, catkiem dobrze utrwalone stadia znaj-
dowatem réwniez w materiale, traktowanym pitynem Carnoy’'a
(p. ryc. 38, 39). Utrwalaczem natomiast Juela (ZnClg w alk.
50®/0) nie uzyskatem zadawalajacych wynikéw.

Do barwienia stuzyta hematoksylina zelazowa Heiden-
haina, do ewentualnego podbarwienia — zielen jasna (w alko-
holu 95®/0). Grubos$é przekrojéow mikrotomowych wynosita 5—12
mikronow.
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. ZALAZEK

W trzech komorach zalazni Beg. hicana bardzo liczne za-
lazki sg, gesto ustawione po obu stronach obu blaszek rozdwojo-
nego tozyska (ryc. 1).

Odwrdcenie zalazka

Zalazki zaczynaja wczesnie sie zakrzywia¢, przy czym Kko-
marki skorki po stronie wypukitej powiekszaja znacznie swe wy-
miary (ryc. 2—4).

Te charakterystyczng réznice w wygladzie komoérek strony
wypuktej a wklestej u miodego zalgzka ukos$nicy zaobserwowat
jeszcze Muller (1847, str. 758), zaznaczajac to specjalnie na
swej rycinie 35a Warming (1878, str. 233) zwro6cit uwage na
znaczenie tego faktu dla procesu zakrzywiania sie zalgzka (tak
samo Sandt, str. 347). Podobne za$ stosunki stwierdzono nie
tylko u rdéznych begonij (p. tez Pastrana, str. 372), lecz réw-
niez u Datisca cannabina (Himmelbaur 1909), czyli u przed-
stawiciela jedynej rodziny, uznawanej za spokrewniong z Bego-
niaceae (por. tez Mauritzon 1936, str. 109).

Zakrzywienie sie zalgzka Beg. incana odbywa sie w tempie
dos$¢ szybkim. Gdy jadro komorki macierzystej makrospor (k. m.
makr.j jest w stadium synizezy, zalgzek ma juz wyglad zupetnie
odwrdcony (ryc. 6).

Ostonki i okienko

Zalgzki Beg. incana sg dwuostonkowe. Zawigzki ostonek sg
juz dobrze zaznaczone w okresie, gdy w osrodku zaczyna sie wy-
réznicowywad pojedyncza komorka archesporowa (ryc. 2). Ostonka
zewnetrzna wyprzedza w dalszym rozwoju wewnetrzng. W za-
lazkach o k. m. makr. (komoérce macierzystej makrospor) w sta-
dium synizezy osigga zazwyczaj zewnetrzna ostonka poziom
wierzchotka o$rodka lub zaczyna nawet wyrasta¢ ponad niego.
Ostonka wewnetrzna siega woéwczas co najwyzej do poziomu jadra
k. m. makr. (ryc. 6).

Nierzadko przy tym obserwowa¢ mozna, ze sama ostonka
wewnetrzna rosnie szybciej po jedne] stronie osrodka. Podobne
wyprzedzanie widzimy wtedy od strony sznureczka (ryc. 6 i 7).
Wypadki odwrotne sg o wiele rzadsze, a réznice sg wtedy mniej
wyrazne.
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w zalgzkach, ktérych k. m. makr. jest w stadium diakinezy,
a nierzadko i wczes$niej (czasem nawet w péznej synizezie), obrasta
juz ostonka zewnetrzna zupeinie os$rodek, pozostawiajgac jedynie
otwor okienkowy (ryc. 7). Zewnetrzne to okienko (egzostom) moze
w tym czasie by¢ nieco szersze albo tez catkiem juz waskie, jak
w ostatecznie uformowanym mikropyle.

Moze sie tez zdarzyé, ze okienko zewnetrzne jest potozone
niesymetrycznie, bedac przesuniete w strone sznureczka (ryc. 7,
27). Gdy zrosnie sie réwniez ostonka wewnetrzna, pozostawiajac
jedynie waskie okienko wewnetrzne (co nastgpi¢ moze jeszcze
przed diakineza, czesciej jednak dopiero podczas podziatu hete-
rotypowego lub nieco pézniej), to w takich razach powsta¢ moze
mikropyle o nieciagtym przebiegu. Egzostom bedzie w nim nieco
przesuniety w stosunku do okienka wewnetrznego, umieszczonego
nad wierzchotkiem os$rodka. W stopniu stabo zaznaczonym, jak
to widzimy na ryc. 8, jest to zjawiskiem dos$¢ czestym.

Obie ostonki sg dwuwarstwowe. Jedynie w czesci okienko-
wej nastepuje zakildcenie tego ukitadu dwuwarstwowego (ryc. 8).
Zewnetrzna warstwa ostonki zewnetrznej wyroéznia sie wielkoscig
komorek. Szczegdlnie duze sg komérki boczne.

Zupetnie podobne stosunki widzimy réwniez na odno$nych
rycinach Hofmeistra, Warminga (1878), Sandta i P a
strany, dotyczacych czterech innych gatunkéw begonij, jako tez
u Hillebrandia sandwicensis (Mauritzon 1936). — Nieco od-
mienng ryc. 38 Mullera pomijam, jako nie catkiem pewna.

Tkanka przewodzaca

Sznureczek w zalagzku Beg. incana — zgodnie ze spo-
strzezeniami Hofmeistra (str. 35) i Sandta (str. 348) na in-
nych ukos$nicach — jest pozbawiony wiazki naczyniowej. Wy-

stepuje w nim natomiast wyrazna smuga drobnych komoérek (na
ryc. 8 zaznaczonych nieco schematycznie), ciemniej sie barwigcych,
a tworzacych widocznie tkanke przewodzacga. Smuge te bowiem
$ledzi¢ mozna roéwniez w obrebie tozyska i stwierdzi¢, ze na-
wigzuje ona kontakt z wigzkami naczyniowymi. W zalazku za$
prowadzi ona do skupienia drobnych komérek, bogatszych w tres¢,
umieszczonych w cze$ci chalazalnej (ryc. 8, p. tez ryc. 6 Sandta).
Jest to — wedtug badan mikrochemicznych Sandta — czes¢
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»traktu cukrowego* (Zuckerstrasse), ktéredy doprowadzane sa ma-
teriaty z tozyska do woreczka zalgazkowego.

Dalszym ciggiem tegoz »traktu«, w obrebie juz samego
osrodka, jest grupa waskich komérek, wydtuzonych w kierunku
od osadki do woreczka zalazkowego. Otacza je warstwa skorki
osrodka (ryc. 8). Tych to wlasnie komoérek nie zaznaczj> Ho f-
meister na swojej ryc. 9, tabl. V.

Osrodek

Komorka macierzysta makrospor jest u Beg. incana oddzie-
lona od skorki osrodka przez jednag warstwe komorek (ryc. 4).
Stan ten nie ulega zmianom az do czasu powstania makrospor
i ich wypierania (ryc. 7, 13, 27, 30, 32). Dopiero podczas two-
rzenia sie woreczka zalgzkowego ta jedyna warstwa ulega sto-
pniowo degeneracji (ryc. 34—38). OSmiojadrowy woreczek zalgz-
kowy przylega juz bezposrednio do skoérki osrodka (ryc. 39).
Nie rozsadza on jej ani tez nie »pozera«. Skérka ta w miedzy-
czasie uzyskata juz inny wyglad (ryc. 8, 39). Przypomina ona
warstwe ptaszczowg (Mantelschicht - Asplund 1920, str. 42)
wewnetrznej ostonki wielu zalgzkéw cienkoosrodkowych (tenui-
nucellata.e).

Jest rzeczg wiadomg, ze podobny, jak w miodym zalazku
Beg. incana, uktad warstw moze powstaé¢ rowniez przez jedno-
razowy styczny podziat komoérek skorki osrodka, jak to np. opi-
suje Svensson (1925, ryc. 195 i in.) u Heliotropmm europaeum.
Rozstrzyganie za$ w sprawie genezy warstw osrodka jest nieraz
rzecza bardzo trudng, jak o tem poucza przyktad Vihiirmun opulus
(Dahlgren 1927, str. 392) albo tez Sagina procumhens (por.
Schnarf 1927, str. 54 a Rocen 1927, str, 114). Jednakowoz
w skoérce osrodka Beg. incana nie obserwowalem zadnych po-
dziatdbw stycznych. Poza tym i zachowanie sie skérki osrodka
przy dojrzewaniu woreczka zalazkowego rowniez miatoby poniekad
przemawia¢ za tym, ze mamy do czynienia z zalgzkiem grubo-
osrodkowym (crassinucellatae, w sensie Schnarfa 1927). Nalezy
on jednak do najcienszych sposréd gruboosrodkowych, bo po-
siada zaledwie jedng warstwe pomiedzy skdrkg osrodka a k. m.
makr. W jednym tylko wypadku obserwowatem, ze czterojadrowy
juz woreczek zalgzkowy byt jeszcze z jednej strony oddzielony
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od skorki przez dwie warstwy komoérek (co$ podobnego moze
widzimy na tabl. V, ryc. 9 Warming a). Byt to jednak wypadek
odosobniony, wyjatkowy.

Podobnie majg sie stosunki réwniez u innych begonij, o ile
mozna wnioskowaé na podstawie rycin i opiséw, dotyczgcych
badz calego przebiegu rozwoju zalgzka (jedynie Sandt), badz
tez stadiow wczesnych (Warming 1878, Pastrana), albo
wreszcie wylgcznie zalgzka dojrzatego (Hofmeister).

Jedynym autorem, ktdéry przedstawia te sprawe inaczej, jest
Jonsson. Pisze on o przebijaniu osrodka przez woreczek za-
lazkowy (str. 58), nie zatgcza jednak odpowiedniej ryciny. RéOw-
noczesnie wymienia on rodzaj Begonia™ o ile idzie o typ rozwoju
zalgzka (str. 61), ws$rdéd takich cienko- lub prawie cienkoos$rod-
kowych dwuokwiatowych (Dialypetalaej™ jak Limini® Impatiens™
Hedera i t p., ktérych dojrzaty woreczek zalgzkowy przylega
bezposrednio do wewnetrznej warstwy ostonki wewnetrznej, prze-
ksztatconej ewentualnie na warstwe ptaszczowg. Czyzby Jons-
son mylnie zinterpretowat skorke osrodka begonii jako przy-
nalezng juz do ostonki wewnetrznej?

Godng wzmianki jest tez nastepujgca sprzecznos$¢, ktorg
znajdujemy u W ar min ga. Autor ten w swoim »De I'ovule«
(str. 210) wymienia wiasnie zalgzek begonii jako przykiad naj-
mniejszego zalgzka typu »dichlamyde«, czyli — wedle pézniej-
szej rozprawy tegoz autora (1913, str. 13) — prawie ze odpo-
wiednika »crassinucellatae bitegminatae. W tej ostatniej jed-
nak pracy Warminga begonie sg zaliczone (wraz z Orchi-
daceae™ Primulaceae, Droseraceae i in.) do typu »leptosporan-
giate dichlamyde« (str. 14), czyli cienkoos$rodkowych dwuoston-
kowych. Réwniez Kr atzer (1918, str. 337) pisze o Begoniaceae,
podobnie jak o cienkoosrodkowych Loasaceae lub Campanulaceae,
ze posiadajg osrodek cienki (»einen diinnen Nucellus«). Podobne
okreslenie nie jest jednak uzasadnione. Ani Warming (1913),
ani Krat zer nie przytaczajg bowiem zadnych nowych danych.

(0] zalgzku begonij, jak widzieliSmy, powiedzie¢ mozna je-
dynie, ze jest on najcienszy wsérod gruboosrodkowych. Zdaje sig,
ze podobny zalgzek cechuje calg rodzine Begoniaceae, gdyz
jest on wiasciwy réwniez Hillehrandia sandwicensis (p. Mau-
riczon 1936).
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Il. ARCHESPOR A KWESTIA KOMORKI PRZYKRYWKOWEJ

Kwestia istnienia lub braku komoérki przykrywkowej wy-
glada w zestawieniu Schnarfa (1931, str. 98) na najbardziej
sporne zagadnienie embriologii Begoniaceae. Omodwie przeto te-
sprawe nieco szczegétowiej w oparciu o obserwacje wilasne.

Obserwacje

Pojedyncza komdrke arctiesporowg mozna z catkowitg pew-
noscig rozpoznaé¢ u Beg. incana woéwczas, gdy od skorki osrodka
oddziela jg jedna warstwa komdrek (ryc. 4). Jest ona komorka
macierzysta makrospor.

Od komorek sasiednich rézni sie ona wielkoscig. Jej jadro
cechuje przede wszystkim duze jaderko oraz nieco inny wyglad.
Jadra komoérek osrodka sg ciemniej zabarwione, gdyz zawierajg
one duze »ziarna« ws$rod ktorych czesto jest trudno wyréznic
wieksze jaderko. Jadro k. m. makr. natomiast jest na ogét jasniej-
sze, tych »ziarn« chromatynowych albo nie posiada wecale, albo
tez, o ile sa, to w zaden sposob nie dordéwnujg wielkoscig ja-
derku. To ostatnie ma zazwyczaj dookota siebie jasng obwddke.

Jest tez rzeczg charakterystyczng, ze sama k. m. makr. jest
jasniejsza od otaczajacych komorek. Wyglada to tak, jak gdyby
miata duze wodniczki. W rzeczywistosci rzecz polega widocznie
na odmiennej konsystencji oraz innych optycznych wilasnosciach
jej plazmy. Réwniez Sandt moéwi w podobnym wypadku o wiek-
szym potysku (»Glanz«) plazmy tej komoérki.

Dyskusja

Zupetnie podobny jest, zdaje sie, stan rzeczy odnosnie do
momentu rozpoznania k. m. makr. u Beg. Schmidtiana, o ktorej
Pastrana pisze, ze jej k. m. makr. (»megasporocyte«) mozna
rozpozna¢ tuz po pojawieniu sie zawigzkéw ostonek jako »the
second cell below the epidermis« (str. 372),

Watpi¢ tez nalezy, czy rdéwniez ci autorowie, ktérzy moéwig
o komorce przykrywkowej, rzeczywiscie wyréznili komoérke ar-
chesperowa w stadium wczesniejszym. Jak wynika z odno$nego
tekstu Sandta (str. 347), autor ten wyrdéznit komorke archespo-

1 Barwien, odrézniajacych chromatyne od jaderek nie przeprowadzitem,
totez nie wypowiadam sie co do charakteru tych »ziarn«.

8
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rowa, dopiero w stadium, przedstawionym na ]ego rycinie 5, ktéra
odpowiada witasnie naszej ryc. 4 albo tez ryc. 5 w tekscie Past-
rany (a tak samo ryc. 9, tabl. IX W arminga). Przedtem zas,
jak to sam autor zaznacza, os$rodek jest niezréznicowany (»vollig
undifferenziert«). Twierdzenie o komdrce przykrywkowej wygla-
datoby tedy raczej na przypuszczenie. Tak samo ma sie rzecz
u Warming a, sadzac z jego rycin oraz niezgodnosci nawet zdan
co do tego, czy archespor zaktada sie po stronie wypukiej osrodka
czy tez na jego szczycie (0 czym — nizej).

Z drugiej strony nie moge tez podzieli¢ zdania Sclinarfa
(1931, str. 98, a zwiaszcza 1927—29, str. 80), ktéry w braku
u lrmschera wzmianki o komorce przykrywkowej dopatrywac
sie jest gotow zgodnosci z omowionym nizej stanowiskiem J ons-
sona. Podkresli¢ nalezy, ze Irmscher (str. 565) powotuje sie
na spostrzezenia poczynione na Beg. manicata® czyli na tym sa-
mym gatunku, ktory badat réwniez Sandt (acz nie wiadomo
ktére stadia rozwojowe). Tekst Irmschera jest przy tym bardzo
podobny do odnos$nych opiséw Sand ta. U obu autoréw znaj-
dujemy zgodnie brzmigce twierdzenie, ze »arcliespor« jest ko-
morka koncowag osiowego szeregu komoérek osrodka (»... die End-
zelle einer axialen Zellreitie). Moze sie to stosowaé¢ jedynie da
komoérki archesporowej pierwotnej (Dali lgr en 1927, str. 354).
Réwnoczed$nie jednak uzywa Sandt wyrazu »Archesporzelle«
jako roéwnoznacznego z k. m. makr., czyli w sensie komérki ar-
chesporowej wtornej (Dalilgr en 1927). Czy nie w tym samym
sensie uzyt tedy réwniez Irmscher wyrazu »komdrka arche-
sporowa« (Archesporzelle) piszac, ze daje ona cztery makrospory?
.Test to dostatecznie prawdopodobne, a oznaczatoby zgodnosé
z Sandtem a nie Jonssonem.

Stanowisko Jonssona jest w ten sposob catkiem izolo-
wane. Autor ten, moéwigc o braku komoérki przykrywkowej u Beg.
tuherosa, ma wyraznie na mysli, ze (pierwotna) komérka arche-
sporowa staje sie w tym wypadku k. m. makr. W odro6znieniu
od innych zbadanych gatunkéw begonij, k. m. makr. miataby tu
leze¢ bezposrednio pod skérka osrodka (syndermalnie — wg ter-
minologii Dahlgrena 1927). Nie bytoby zreszta w tym nic
niemozliwego, skoro podobne wypadki sg znane réwniez w obrebie
innych rodzajow. | tak np. wedle Oksijuka (1929, str. 37) za-
lgzek Reseda alba jest zawsze syndermalny, podczas gdy u Res.
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liitea i R. odorata zostaje oddzielona komdrka przykrywkowa. Po-
dobnie spos$réd gatunkéw rodzaju Trillium'. T. grandifioriim miatby
zalgzek syndermalny, za$ T. certmum — apodermalny (Heatley
1916, str. 428).

Jednakowoz jedynie na podstawie danych Jonssona, przez
nikogo dotychczas nie potwierdzonych, nie moglibySmy czego$
podobnego twierdzi¢ odnosnie do rodzaju Begonia. Dane tego
autora catkiem stusznie wydajg sie Dahlgrenowi (1927, str.
370) bardzo watpliwe. Jego jedyna rycina (tabl. VII, ryc. 32),
przedstawiajgca mtody cienkoosrodkowy zalazek, wyglada zupetnie
odmiennie od odnosnych rycin u wszystkich innych autoréw.
Mimo woli nasuwa sie przypuszczenie, ze zaj$¢ tu mogia po-
dobna omyitka, jak w wypadku Plumbago, gdzie wediug Dahl-
grena (1916, str. 47) prawie z pewnoscig twierdzi¢ mozna, ze
autor ten omytkowo podat opis ryciny, odnoszacej sie do innego
rodzaju. Nie ma w takim przypuszczeniu nic nieprawdopodob-
nego, skoro sie zwazy, ze jest to u Jonssona jedna rycina
wsréd przeszto 300, dotyczacych ok. 90 réznych gatunkéw. Przy-
pomne, ze Coulter i Chamberlain (1903, str. 76) wskazy-
wali na to, ze w pospiesznie przez jednego autora prowadzonych
masowych badaniacli lezy gtéwne zrédto mylnych danych.

Préba rozwigzania zagadnienia

Z powyzszego krytycznego zestawienia danych dotychcza-
sowych wynikatoby, ze u begonij wyr6zniono z pewnoscig ko-
morke archesporowag dopiero w trzeciej warstwie osSrodka (liczac
i skorke). Jest to zresztg zjawisko nierzadkie (jako przyktady
wymienie: Pachyrrhizus angulatus oraz niektére inne motylko-
wate, omowione u Singh i Shivapuri 1935, str. 429; Yelt-
heimia viridiflora — Stiffler 1925; Pancratium maritimum —
Zadowski 1925). Nie musi jednak z faktu tego koniecznie
wynikaé, ze archespor powstaje w tej trzeciej warstwie, jak
to pisza np. Baranov i Poddubnaja (1925, str. 6) o Ixioli-
rion tatariciim, ani tez, ze nie jest on juz pochodzenia podskor-
kowego. Oznacza to jedynie, ze dostepnymi nam S$rodkami je-
steSmy w stanie komorke archesporowg z pewnoscig zauwazy¢
dopiero w tej trzeciej warstwie. Abj" stwierdzi¢, jak powstaty
podobne stosunki, nalezy w kazdym poszczegdélnym wypadku
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prowadzi¢ specjalne badania, gdyz drogi, ktére doprowadzié¢ moga
do tego rodzaju ukifadu, sg rézne (por. Dahlgren 1927, str. 352).

Nie miatem co prawda sposobnosci obserwowaé u Beg. incana
rozstrzygajacych w tej sprawie stadiow podziatowycti. Tym nie-
mniej poczynione przeze mnie spostrzezenia, acz nie majg cha-
rakteru niezbitych dowoddéw, przyczyniajg sie, jak sadze, do wy-
Swietlenia tej sprawy.

Otéz w pewnych wypadkach zaobserwowa¢ mogtem pod
skorka osrodka komérke, ktora roznita sie od sgsiednich nie swoja
wielkoscig, lecz odmiennym wygladem (ryc. 2). Miala ona plazme
jasniejsza, a podobnie i jagdro. Poza tym jadro, a przede wszyst-
kim otoczone jasng obwo6dka jaderko byly nieco wieksze niz u in-
nych komoérek osrodka Sag to cechy, ktére, jak widzieliSmy wyzej,
charakteryzuja réwniez k. m. makr. w jej najwczesniejszych sta-
diach.

W literaturze sg znane wypadki wyro6zniania sie podskor-
kowej komoérki archesporowej gtéwnie lub nawet jedynie dzieki
nieco wiekszemu jadru i jagderku (np. Malvaceae — Stenar
1925, str. 14; Epirrliizanthes — Wirz 1910, str. 10). Podobnie
moze sie zdarzyé, ze komorke archesporowa cechuje mniej gesta
plazma (np. Potamogeton natans — Holferty 1901, str. 341),
mimo ze zazwyczaj plazma jej jest gestsza i ciemniej sie bar-
wigca (p. Schnarf 1927, str. 65), a czasem nawet wiasnie ge-
stos¢ ])lazmy wyroznia komoérke archesporowa bardziej niz jej
wymiary (por. Maheshwari i Singh 1930, str. 32 o Aspho-
tlelus tenuifnlius).

Podkresli¢ tez nalezy, ze badany przeze mnie gatunek nie
nalezy bynajmniej do takich, jak, dajmy na to, Celastrus orbicii-
latus (Andersson 1931, str. 10), gdzie ok. 7¥g zalgzkow jest
syndermalna, reszta za§ — apodermalna (por. Dahlgren 1927,
str. 411). W poézniejszych stadiach, o ile czasem mogtem zaob-
serwowac¢ przyleganie k. m. makr., wzgl. tetrady bezposrednio
do okienkowej czesci skérki osrodka (np. ryc. 9), to tylko w po-
jedynczych, zupetnie wyjatkowych wypadkach, bez poréwnania
rzadszych niz opisane powyzej wyro6znicowanie sie komorki ar-
chesporowej tuz pod skdrka osrodka.

Wszystko przemawiatoby za tym, ze mamy tu do czynienia
z podskorkowg komoérkg archesporowg (pierwotng), trudng do za-
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obserwowania. Z podobng interpretacjg pozostawatby w zgodnosci
rowniez fakt, ze parokrotnie obserwowalem stosunki, przedsta-
wione na ryc. 3. Dwie komdrki, potozone nad sobg na szczycie
osrodka, rdéznity sie od sasiednicti nieco jasniejszymi jagdrami oraz
wiekszym jaderkiem (ostatnie dotyczy gtdwnie komdrki wewne-
trznej). MielibySmy widocznie przed sobg bardzo mtodg k. m. makr.
(»wtorng komoérke archesporowg«) wraz z siostrzang komorka przy-
krywkowa.

Reasumujac stwierdzamy, ze Beg. incana, podobnie jak i inne
ukosnice, ma zalgzek apodermalny oraz ze powstanie podobnego
uktadu przez oddzielenie komoérki przykrywkowej jest najbar-
dziej prawdopodobne. To samo podat ostatnio Mauritzon (1936)
dla Hillehranclia sandwicensis, nalezacej do tejze rodziny.

Niektore wypadki wyjatkowe

To, ze k. m. makr. i jej pochodne (az do dwujadrowego
woreczka zalgzkowego) sg oddzielone od mikropylarnej czesci
skorki osrodka przez jedng warstwe komorek, jest u Beg. incana
cechg bardzo statg. Wypadki istnienia dwu takich warstw (ryc.
10) — powstatych moze na skutek stycznego podziatu komdérki
przykrywkowej — sa tak samo odosobnione i wyjatkowe, jak
i wypadki odwrotne, gdy, jak sie zdaje, brak zupeinie komorki
przykrywkowej.

Nieco czesciej, aczkolwiek réwniez jako rzecz wyjatkowsa,
obserwowatem bezposrednie na pewnym odcinku przyleganie
k. m. makr., wzgl. jednej z komorek tetrady do skoérki osrodka
po jego stronie bocznej. Mogto to zachodzi¢ tak po stronie wkle-
stej (ryc. 5), jak i od strony przeciwnej (grzbietowej).

Warming (1878, str. 227) uwazat, ze archespor wyrézni-
cowuje sie po stronie wypuktej osrodka, jakkolwiek z jego ry-
ciny 8, tabl. I1X, na ktdérg sie powotuje, odczyta¢ tego nie mozna.
Wyzej przytoczytem odmienne zdanie Sandta i Irmschera.
Zdaje sie, ze podobne stosunki, jak na wzmiankowanej ryc. 5,
réowniez przemawiatlyby poniekad za tezg Sandta, ze archespor
jest tu komoérka szczytowa osiowego szeregu komorek.
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111. DIAKINEZA

@) profazie redukcyjnego podzialu u begonij znajdujemy
dane jedynie w pracy Pastrany (1932). Wynika z nich, ze
diakineza u gatunku Beg. Schmidtiana przebiegataby wcale swoi-
scie. Mianowicie: tuz po sprzezeniu (koniugacji) ctiromozomow,
€zy tez raczej nitek chromatynowych (»the paired ttireads«), na-
stepuje icti rozejscie sie. Ponowne polaczenie sie pojedynczych
chromozoméw, ktére w miedzyczasie ulegty juz kondensacji, mia-
toby miejsce dopiero p o rozpuszczeniu sie btony jadrowej. W pro-
metafazie, gdy wrzeciono podziatowe jest juz bardzo wyrazne,
pojawiajg sie wreszcie gemin}-, aby wkrotce ulec podziatowi (por.
ryc. 59—61 oraz 31—34 pracy Pastrany. Pisze ona o tym:
»... the pairs loosen, each thread becoming a chromosome...
During the formation of the spindle the homologous chromosomes
become arranged in pairs«, str. 374. Dziwne, ze w swoim stre-
szczeniu koncowym wecale o tym nie wzmiankuje).

Wypadki daleko idacego rozluznienia par chromozomow
w diakinezie k. m. makr. sg znane. Omawia je np. Strasbur-
ger (1909b; 1910, str. 246), tak samo Schiirhoff (1925). Beg.
Schmidtiana jednakowoz wyro6znia sie tym, o ile mozna sadzi¢
Z rycin, ze nie ma tu ani wypadkdéw potgczenia sie chromozomow
jednym tylko koncem, jak np. u Daphne mezereum (Strasbur-
ger 1909 b, str. 73), ani tez pewnego zblizania sie partneréw do
siebie w toku diakinezy (jak u Saocifraga decipiens — Schiir-
hoff 1925, str. 445), ani tym bardziej ugrupowania sie pewnej
ich cze$ci w wyrazne geminy, jak to widzimy np. u Urtica dioica
(Strasburger 1910, tabl. VII, ryc. 6). Na rycinach Pastrany
{ryc. 57, 29—31) widzimy same uniwalenty. Bytoby to moze
czyms$ w rodzaju obrazéw, obserwowanych w k. m. makr. pewnych
roslin apogamicznych (por, Holmgren 1919, str. 23), gdyby
nie fakt, ze jednak tuz przed metafazg dochodzi u Beg. Schmid-
tiana do wyksztatcenia prawdziwych gemindéw. Pdézne znéw ig-
czenie sie chromozoméw w pary, ktére np. Tischler (1927)
opisuje u Ribes Gordonianum”™ tym sie r6zni od omawianego wy-
padku, ze nie ma tam zadnych réwnolegtych nitek przed dia-
kineza.

Mielibyémy tedy do czynienia z przejSciowa de koniugacja
{desynapsis, Sharp 1934, str. 273). Podobne zjawisko chwilowego
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rozejscia sie potgczonych juz w pary chromozomow opisano szcze-
gotowo na obiektach zoologicznych, u ktérych ponowne polacze-
nie sie partneréw zachodzi badZz w toku diakinezy (np. u gala-
séwki Rhodites rosae — Hogben 1920), badz tez dopiero w pro-
metafazie (np. u Lepidosiren paradoxa — Agar 1911). U Beg.
Schmidtiana zachodzitby, jak widzieliSmy, wypadek drugi.

Zaznaczy¢ jednak wypada, ze w stadium, poprzedzajgcym
rozejécie sie homologicznych nitek, trudno jest u Beg. Schmid-
tiunci, sadzac z tekstu Pastrany (str. 370), o nalezyte wyréz-
nienie i liczenie segmentéw, mimo ze idzie tu o liczbe haploi-
dalng matg. Nielepiej przedstawia sie ta sprawa na jej rycinach.
W kazbym razie stadia te (ryc. Pastrany 28 i 56) nie zastu-
giwatj*by na okreslenie »diakinesis« (str. 370 oraz 384), gdyz
wygladaja na wczedniejsze. We wiasciwej diakinezie Beg. Schmid-
tiana nie widzimy wiec zadnych geminow.

Gdy sprawa diakinezy u jedynego zbadanego gatunku uko-
$nicy przedstawia sie tak swoiscie, blizsze zapoznanie sie z tym
wilasnie stadium na innym gatunku wygladatoby na najbardziej
ciekawe zagadnienie profazy podziatu redukcyjnego. Totez sta-
diom wczesniejszym poswiece tylko kilka luznych uwag.

Obserwacje

Synizeza u Beg. incana (ryc. 11 i 12) — podobnie jak
u B. Schmidtiana (Pastrana) — wyglgda na najdiuzej trwa-
jace stadium podziatu redukcyjnego (mejozy). K. m. makr. wy-
réznia sie juz w tym czasie swag wielkosScig i gesta, ziarnista
plazma. Jej jadro ma typowy dla synizezy wyglad. Jaderko wi-
dzimy czesto, a moze i najczesciej, poza masa zbitej chromatyny,
zazwyczaj tuz obok niej. Moze ono byc¢ stabiej (ryc. 11) albo tez
intensywniej (ryc. 12) zabarwione niz chromatyna.

Dla stadiéow p osynizetycznych (ryc. 13— 17) jest charakte-
rystyczne wystepowanie zazwyczaj w obrebie jadra drugiego tworu,
z ktérym nitki chromatynowe sa $cisSle polaczone. Czesto twor
ten, wyglada na drugie mniejsze jaderko (ryc. 16, 17, moze i 15)
i jest najczesciej stabiej zabarwiony. Innym razem ma sie wra-
zenie, ze jest to tylko wezet nitek chromatynowych (ryc. 14).
Czasem zndéw ma on posta¢ rogalikowatg (ryc. 13). Pastrana
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podaje dla komorek macierzystych pytku ze jaderko moze przed
diakinezg przybieraé¢ ksztatt gruszkowaty itp. W wypadku jednak
Beg, incana ma sie¢ do czynienia ze stadiami posynizetycznymi.
Dotyczy to poza tym nie wiasciwego jaderka, lecz owego mniej-
szego tworu, z ktérym nitki sg Scislej niz z tamtym zwiazane,
a ktéory to twor zanika przed diakineza. W diakinezie nigdy
nie obserwowatem wiecej niz jedno jgderko. Stosunki i pod tym
wzgledem majg sie inaczej niz u Beg. ScJimidtiana. Na rysun-
kach »diakinezy« sga tam czasem widoczne dwa jaderka (p. ryc. 57
Pas trany), gdy natomiast w stadiach poprzedzajacych — zaw-
sze jedno.

W omoéwionych stadiach posynizetycznych mogtem tez cza-
sami obserwowaé¢ podwdjnosé nitek (ryc. 15). Pomijam jednak
zupetnie kwestie sposobu powstawania geminéw, poniewaz figury,
ktére mialem sposobno$¢ obserwowaé, nie byty na tyle wyrazne,
aby mozna byto z dostateczng pewnoscia wypowiedzie¢ sie w tej
sprawie.

Jakkolwiek badz, ostatnie stadium profazy —diakineza —
jest w k. m. makr. Beg. incana dobrze zaznaczone. Jak widaé
z rycin 18—21, mamy do czynienia z typowymi geminami. Sa
one rozrzucone po obwodzie jadra. W wiekszosci wypadkéw wi-
daé¢ dobrze podwdjna ich budowe. Sledzié mozna, jak stopniowo
»geminy uzyskujg te posta¢, ktérg wykazg w metafazie tegoz
podziatu«, co wiasnie wedtug Bel ara (1928, str. 169) cechuje
diakineze. Mozna tez stwierdzi¢, ze w prometafazie (ryc. 26) maja
one juz posta¢ skondensowanych brytek, zdradzajacych atoli bliz-
niaczy swoj charakter.

W diakinezie mogtem tez zaobserwowac podtuzne peknie-
cia w kazdym z partneréw, $wiadczace o przygotowaniu do dru-
giego podziatu. Sg one dostatecznie wyrazne, jakkolwiek u sto-
sunkowo niewielu chromozoméw (ryc. 18—21). Podobne spostrze-
zenia poczyniono w licznych wypadkach (p. np. Lopezia —
Tackholm 1914), chociaz czesSciej rzecz sie ma tak, jak m Beg..
ScJimidtiana, u ktdrej pierwsze Slady peknie¢ obserwuje Pastrana
dopiero w anafazie pierwszego podziatu.

~ Autorka zaznacza wyraznie (str. 373), ze przebieg profazy jest w k.
m. pytku oraz k. m. makr. ten sam.
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Réwniez w komoérkach macierzystych pytku Beg. incana®
mamy typowa diakineze, jak to wida¢ na ryc. 23 i 24.

Przebieg tedy diakinezy jest u tego gatunku catkiem nor-
malny. Z obrazéw, ktére widziatem w kom. mac. pytku dwdch
innych gatunkéw ukosnie, odnosze wrazenie, ze i tam stosunki
sg raczej podobne do Beg. incana. Jest rzeczg przyszitych badan
prze$ledzi¢ to stadium na wiekszej ilosci gatunkéw. Nie ulega
juz jednak watpliwosci, ze wyniki, uzyskane dla B. Schmidtiana,
nie moga uchodzi¢ za typowe dla catego rodzaju Begonia.

Liczba chromozoméw

Jakkolwiek diakineza u B. incana jest dobrze wyksztatcona,
to ustalenie liczby chromozoméw napotykato na pewne trudnosci.
Geminy (szczegdélnie w k. m. pytku) sa czesto przylepione do
jaderka i jest tatwo o ich przeoczenie. W stadiach znéw podzia-
towych chromozomy sag zazwyczaj zbite razem. Gesta, ziarnista
plazma, w ktérej wystepuja ciemniej sie barwigce ciatka — przy
stosunkowo drobnych wymiarach samych chromozoméw — réw-
niez nie sprzyja liczeniu.

Niemniej jednak na podstawie szeregu obserwacyj moégtbym
okresli¢ liczbe haploidalng w= 14 jako najbardziej prawdopo-
dobnag. Liczbe te stwierdzitem w diakinezie k. m. makr. (ryc. 18,
20, 21) oraz w chalazalnym jadrze interkinetycznym, przygoto-
wujacym sie do podziatu drugiego (ryc. 22).

Réwniez w k. m. pytku stwierdzitem te samag liczbe 14,
a to zaréwno w diakinezie (ryc. 23 i 24), jak i w metafazie T po-
dziatu (ryc. 25).

(0] liczbach chromozomowych u begonij mamy dane Heitza
(1927), o ktérych sam autor powiada (str. 50), ze nie sg jeszcze
doktadne. Liczenie bowiem drobnych chromozomoéw ukos$nie na-
streczato duze trudnosci. Autor ten podaje dla Beg. incana liczbe
{2 %) »>30/40«, a nie 28, jakby wynikalo z powyzszego. Réwniez
liczba, uzyskana przez Pastrane dla Beg. Schmidtiana {27i=\?>
i 12), nie zgadzata sie z danymi Heitza (29—32). Z podobnej jed-
nak sprzecznosci nie musi koniecznie wynika¢, ze autor miat do
czynienia z innym gatunkiem, jak to sadzi Pastrana (str. 379).

N Kwiaty meskie utrwalitem w plynie Carnoy’a (stos. 2:1) sposo-
bem, podanym we wstepie.
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Nie jest to co prawda wykluczone (p. uwagi o materiale — we
wstepie), ale jest réwniez mozliwe, ze wchodzg tu w gre inne
przyczyny. Wspomnie¢ wystarczy o rasach chromozomowych
w obrebie tego samego gatunku, ktére to rasy moga. prawdopo-
dobnie by¢ i aneuploidalne (por. np, liczby w zestawieniu T i-
schiera 1935, str. 26—7); tym bardziej, ze begonie w ogrodach
sg czesto rozmnazane jedynie wegetatywnie (ze wspomne 0 roz-
maitosci liczb chromozomowych u Hyacinthus orientalis — de
Mol 1921).

Jednakowoz o cytologii uko$nie wiemy zbyt mato, aby méc
co$ orzec w tej sprawie. Dodam tylko, ze badane przeze mnie
osobniki nie wykazaty zadnych osobliwosci przy rozmnazaniu ich
na drodze piciowej.

IV. PODZIAL REDUKCYJNY A WYPIERANIE MAKROSPOR

(0] przebiegu podziatéw hetero- i homotypowego w
makr. begonij nie znajdujemy w literaturze zadnych wzmianek,
wyjawszy przewaznie czysto cytologiczne dane Pastrany. Wiemy
tedy tylko tyle, Ze powstajg cztery (Sandt Irmscher, Pa-
strana), wzgh »przynajmniej trzy« (Jénsson) makrospory, ze
chalazalna rozwija sie w woreczek zalgzkowy (Sandt, Ilrm-
scher, moze tez Jénsson), inne za$ gina.

Szczegdtowy zarys powstawania i wypierania makrospor
u Beg. incana, podam przy innej sposobnosci. Na tym miejscu
ogranicze sie gtébwnie do rzeczy, niezbednych dla zrozumienia
dalszych wywodéw.

Obserwacje

Z zanikiem blony jadrowej rozpoczyna sie stadium pro-
metafazy. Odbywa sie formowanie wrzeciona. Rozrzucone w nie-
tadzie chromozomy (ryc. 26) moga woOwczas sprawia¢ wrazenie
nieprawidtowo przebiegajgcej anafazy. Jednakowoz ich forma
i wielkos¢ swiadcza, ze mamy do czynienia z geminami. Poda-
zajg one do rownika i ustawiaja sie w typowa ptyte réownikowsg
(ryc. 27).

To ostatnie stadium, tj. metafaz a jest na preparatach
spotykane stosunkowo czesto, podczas gdy anafaza nalezy do

Rocznik Wydziatu filozof. U. J. T. Il. 1986 2
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rzadkosci. Chromozomy rozchodzg sie widocznie bardzo szybka
ku biegunom.

Caty ten proces odbywa sie wytgcznie w okienkowej poto-
wie k. m. makr. Powstajgce w wyniku tego podziatu dwie ko-
morki diady rdéznig sie bardzo znacznie swymi wymiarami. Juz
w momencie swego powstania komoérka chalazalna jest przynaj-
mniej dwukrotnie wieksza od siostrzanej.

Interkineza (ryc. 28), podobnie jak u Beg. Sclimidtiana
(Pastrana), jest stadium dobrze zaznaczonym. W jadrach po-
jawia sie znowu pojedyncze jaderko (dwa jaderka w jednym
z jader interkinetycznych obserwowatem raz jeden w k. m. pytku}
Trudno na og6t w tym okresie o wyr6znienie poszczegdlnych
chromozoméw. Ulegaja one rozczepieniu na potdéwki, ktore sa
od siebie oddalone w stopniu dos$¢ réznym. Czesto nie mozna
rozpozna¢ wzajemnej ich przynaleznosci. Dopiero w toku przy-
gotowan do podziatu drugiego nastepuje zespolenie obu potéwek.
Poszczeg6lne chromozomy zarysowujg sie wtedy bardzo wyraznie.
Uzyskuja one wyglad, przypominajacy geminy w diakinezie, sg
jednakowoz od tamtych mniejsze (ryc. 22 i 28).

(0] podziale drugim daje nam pojecie ryc. 29. Réwniez,
tym razem, o ile idzie o duzag chalazalng komorke diadowa, caty
proces przebiega w jej potowie zewnetrznej (okienkowej). Chala-
zalna makrospora jest przeto od samego poczatku o wiele wieksza
od innych. Tet rada (ryc. 30) jest najczesciej tr 6jkomdérkowa,,
ale czterojagdrowa, gdyz komoérka okienkowa zawiera dwa jadra
makrosporowe (p. np. Rosularia sempervivum — Mauritzon
1933, str 23—24).

Dyskusja

Nieréwny podziat k. m. makr. przy wytwarzaniu diady jest
uwazany za zjawisko czeste (por. Schurhoff 1926, str. 277).
Jednakowoz tak wyraznie zaznaczona réznica w pierwotnej wiel-
kosci obu komédrek diadowych, jak u Beg. incana, jest obserwo-
wana o wiele rzadziej. Gdybysmy, dajmy na to, przypatrzyli sie
blizej tym przyktadom, ktére Schnarf (1927—29, str. 100)
w swym zestawieniu przytacza dla zilustrowania podobnego po-
dziatlu k. m. makr. na dwie komdrki, wyraZnie rdéznigce sie swa
wielkoscig (>zwei deutlich verschieden grosse Zellen«), to uzy-
skalibyémy obraz nastepujacy:

18

http://rcin.org.pl



z dziewieciu gatunkoéow, przytoczonych przez tego autora
{Helianthemum Rhodax — Fischer 1880, str. 27, tabl. IIl, ryc.
30—34 — figuruje widocznie w tym spisie omytkowo), jedynie
u Astrantia major chalazalna komoérka diadowa (Hdkansson 1923,
str. 25) jest o wiele wieksza (»viel langer«) niz jej siostrzana.
U reszty natomiast roznice w wielkosSci sg badz nieznaczne (»etwas
grosser* itp.), jak u Platanthera bifolia (Afzelius 1922, str.
371) i prawdopodobnie réwniez u Valeriana ofticinalis xwd
1920, str. 32), albo tez stopienn jest blizej w tekscie nieokreslony
(»eine grossere untere« itp.), jak sie rzecz ma z Mercurialis an-
nua (Strasburger 1909a, str. 521), Gasteria sp. (Stiffler
1925, str. 211) oraz Hydrostachys sp. (Palm 1915, str. 56). O in-
nych znéw brak zupetnie jakichkolwiek wzmianek u odnos$nych
autoréw, a tylko na podstawie rycin mozna wnioskowaé o nie-
rownosci | podziatu {Cistns laurifolius — Chiarugi 1925, tabl.
VI, ryc. 33; Canna indica — Wiegand 1900, ryc. 30). Wreszcie
odnos$nie do Adonis autumnalis (Soueg es 1912, str. 222) nie
mozemy mieé pewnosci, czy te roznice w wielkosci nie powstaty
wtornie.

Podobne stosunki nie sa bynajmniej przypadkowe. Wy-
padki tak jaskrawej a statlej nierdwnosci | podziatu (podobnie
i drugiego), jak to widzimy u Begonia incana albo tez np.
u Antennaria dioica (Juel 1900), nie sg w literaturze zbyt czeste.
Makrospora chalazalna jest w takich razach od samego poczatku
bez poréwnania lepiej wyposazona od innych. Caty przebieg po-
dzialdw jakby Swiadczyt, ze zewnetrzne makrospory juz z gory
sg o0sadzone na obumarcie, ze jedynie makrospora chalazalna jest
predysponowana do dalszego rozwoju. Rowniez brak btony miedzy
obu okienkowymi jgdrami makrosporowymi, stwierdzony tez u Hil-
lebrandia sandtvicensis (Mauritzon 1936), jest pojmowany jako
objaw predestynacji tych makrospor do zaniku (por. Brenner
1922, str. 19; Schnarf 1927, str. 101, 105).

Rzeczywiscie, nim chalazalna makrospora Beg. incana przy-
stapi do podziatu, ulegaja juz inne zupeinej dezorganizacji (ryc.
31 i 32).

(0] tym, jak sie te sprawy majg u innych gatunkéw ukosnie,
nie wiemy nic. W kazdym badz razie brak u ktéregokolwiek z au-

torow wzmianki o tym, ze woreczek zalgzkowy zostatby wytwo-
=
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rzony przez inng makrospore niz clialazalng. Jedynie w wypadku
Be(j. ScJimidtiana (P astrana) sprawa przedstawia sie bardzo
niewyraznie. Wymaga ona jednak szczegétowego omodwienia ze
wzgledu na doniosto$¢ problemu ctiromozomu piciowego, z ktoé-
rym kwestia loséw makrospor tego gatunku jest Scisle zwigzana.

Zagadnienie chromozomu piciowego u begonii w Swietle danycli
embriologii

Pastrana (1932) stwierdzita u Beg. Schmidtiana bardzo
interesujacy fakt istnienia réznicy w liczbie ctiromozoméw w obre-
bie poszczegdbiych osobnikéw. Z jej niemal 1800 obliczern wy-
nikatoby, ze kwiaty meskie (szyputki, okwiat etc.) posiadajg zawsze
somatyczng (2n) liczbe 12 ctiromozoméw, podczas gdy reszta
ustroju — Kkorzen, liscie itd., tgcznie z kwiatami zenskimi —
miataby 2n = 13. Rzecz ma sie mianowicie tak, jakby przy kaz-
dorazowym powstawaniu zawigzka kwiatu meskiego odbywata
sie — w sposob blizej niezbadany — »somatyczna redukcja«
chromozoméw z 13 na 12. Kwiaty meskie bytyby pozbawione
chromozomu nieparzystego (13-ego), ktory, jak przypuszcza
autorka, jest chromozomem piciowym. Ten ostatni, obecny w kwia-
tach zenskich, bytby stale zawarty w garniturze chromozomowym
komoérki jajowej. Gameta zeriska miataby tedy n — 1. Skoro za$
gamety meskie sg szesciochromozomowe, to zygota miataby stale
27 = 13, a wyzej omoéwione stosunki ciggle by sie powtarzaty.

Jakkolwiek chromozomy piciowe u roslin kwiatowych dwu-
piennych nie sg czeste (Correns 1934, str. 1160), to jednakowoz
od roku 1923 obserwowano je niejednokrotnie. Natomiast wsrdd
jednopiennych roslin kwiatowych, o ile mi wiadomo, Beg. Schniid-
tiana bylaby wypadkiem pierwszym, a by¢ moze, i jedynym.
Teoretycznie nie mozna co prawda nic istotnego zarzuci¢ powyz-
szej interpretacji Pastrany. Mozliwo$¢ dostatecznie wczesnego
zapoczatkowania podziatu pici w sporofycie roslin homofytycz-
nych (niedwupiennych) nie jest kwestionowana (Sharp-Ja-
retzky 1931, str. 542). Brak tez podstaw do wykluczenia ewen-
tualnosci, ze ten rozdziat pici mogtby w pewnych wypadkach by¢
zwigzany z obecnos$cig chromozomu piciowego. Jednakowoz kamie-
niem probierczym stusznosci wywodéw Pastrany sg pewne fakty
natury embriologicznej, ktore autorka pomineta milczeniem.
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Wedle P astr any (str. 375, 379 oraz 380) nieparzysty chro-
mozom przechodzi podczas | podziatlu stale do bieguna okien-
kowego. Skutkiem tego z czterech makrospor, powstatych po
Il podziale, obie okienkowe posiadajg zawsze w swoim jadrze
po 7 chromozoméw, gdy natomiast chalazalna makrospora oraz
jej siostrzana maja ich tylko po 6. (Autorka pisze o | podziale
»... the odd chromosome is found to pass to the pole nearest
the micropyle«, str. 375; za$ o jadrach makrospor; »...the two
nuclei nearest the micropyle having 7 chromosomes each, and
the two inner nuclei 6 chromosomes®, str. 380). Jest jednak rzecza
zupetnie nieprawdopodobna, sadzac z wygladu tetrady na ryc.
65 pracy Pastrany, podobnej 'zresztg do naszej ryciny 30,
azeby woreczek zalgzkowy zostat u Beg. Schniidtiana wytwo-
rzony przez ktérgs z makrospor mikropylarnych.

Ale, gdyby nawet podobna ewentualno$¢ zachodzita, wyto-
nitaby sie inna sprzecznosé. W woreczku zalgzkowym, wytwo-
rzonym przez makrospore o w= 7, jadro bielmowe posiadatoby
14 chromozomoéw, jako powstate ze zlania sie dwu jader biegu-
nowych, z ktérych kazde ma n= 1. Atoli w zestawieniu P a-
strany (tab. I, str. 366) znajdujemy rubryke: »Endosperm. 13
Chrom.«, ktéra moze sie stosowac jedynie do jadra bielmowego,
a nie do samego bielma. Co do tego ostatniego, pochodzacego
z jadra bielmowego, zaptodnionego przez jadro plemnikowe, mo-
glibySmy w wypadkn Beg. Sclimidtiana spodziewac sig, ze bedzie
ono posiadato 18, 19 albo tez 20 chromozomoéw, w kazdym razie
nie 13. Nie mamy bowiem Zzadnej podstawy do przypuszczenia,
ze u tego gatunku woreczek zalgzkowy nie jest normalny, o$mio-
jadrowy, jak to bywa u innych begonij.

Powstanie takiego woreczka zalgzkowego, ktorego jadro
jajowe miatoby w= 7, za$ bielmowe — 13 chromozoméw, moz-
naby sobie wytlumaczy¢ jedynie wtedy, gdyby rozw6j u Beg.
Schniidtiana odbywat sie wedtug typu Sniilacina (McAllister
1909, 1914) albo tez wedle podobnego »typu Leontodon<-<* osta-
tnio opisanego na jednym osobniku Leontodon Mspidus (Berg-
man 1935). Rzecz polegataby na tem, ze blony, oddzielajace od
siebie cztery makrospory, ulegatyby zanikowi, za$ wszystkie cztery
jadra makrosporowe wzietyby nastepnie udziat w wytworzeniu
woreczka zalgzkowego (wedtug typu Lilium). Aparat jajowy i jedno
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jadro biegunowe bytyby woéwczas wytworem makrospor okien-
kowych (0 n— 7), zas§ antypody i drugie jadro biegunowe po-
chodzityby z obu makrospor wewnetrznych (0 n = 6). Nie bytob}”
wtedy niezgodnos$ci miedzy réznymi danymi Pastrany.

Wypadki, gdy w obrebie jednego rodzaju spotykamy ga-
tunki o odmiennym typie rozwoju woreczka zalgzkowego, sa do-
brze znane, ze wymienie z dwulisciennych: Euphorbia (Mo di-
lewski 1910), Salix (Chamberlain 1897, H"kansson 1929),
Erigeron (Holmgren 1919, str. 21), Impatiens (Ottley 1918,
Longo 1910). Nie mozna tez z gory wyklucza¢ podobnej ewen-
tualnosci i dla rodzaju Begonia. Jednakowoz jest bardzo mato
prawdopodone, aby witasnie u Beg. Schtnidtiana rozwo6j przebiegat
wedtug powyzszego schematu. Jest bowiem wiadome, ze w wy-
padkach istnienia tymczasowych bton cechuje tetrade brak pokaz-
nych réznic w wielkosci i wygladzie poszczeg6lnych makrospor
(p. réowniez Majanthemum hifolium i in. — Stenar 1935; Pepe-
romia hlanda — Hauser 1916). Natomiast na ryc. 65 P astrany,
jak juz wzmiankowano, réznice te sg az nadto jaskrawe (zazna-
czajg sie one zreszta juz w diadzie na jej ryc. 62).

Wynikatoby z tego, ze nieparzysty chromozom Beg. Schmid-
tiana nie moze uchodzi¢ za ptciowy, skoro jest on wedle
Pastrany umiejscowiony wytgcznie w takich makrosporach,
ktére nie majg widocznych szans dalszego rozwoju. O ile wszystkie
spostrzezenia tej autorki sag trafne, rzecz wygladataby raczej na
wyjatkowo ciekawy sposéb wyeliminowania z garnituru jednego
chromozomu. Niestety, nie wiemy nic o tym, jak sie kwestia
liczby chromozoméw przedstawia w potomstwie badanych przez
autorke osobnikéw, ani tez, jak w rzeczywistosci przebiega two-
rzenie sie woreczka zalgzkowego.

Praca tedy Pastrany — w czesci, dotyczacej kwiatu zen-
skiego — wymaga powtoérzenia i uzupetnienia. Dla catkowitej
poréwnywalnosci wynikéw nalezy jednak badania te przeprowadzié
na tym samym materiale, z ktérego korzystata autorka (por. przy-
toczong wyzej odmienng liczbe chromozomowg wg Heitza 1927).
Na razie zas bytoby przedwczesnym twierdzi¢, ze nieparzysty chro-
mozom jest u Beg. Schmidtiana chromozomem piciowym, albo
tez, ze w obrebie rodzaju Begonia zachodzi inny niz normalny
typ rozwoju woreczka zalgzkowego.

22

http://rcin.org.pl



V. TWORZENIE SIE WORECZKA ZALAZKOWEGO

Wszystkie stadia tworzenia sie woreczka zalgzkowego (wor,
:zal.) u Beg. incana zaobserwowa¢ mozna niejednokrotnie w obre-
bie jednej i tej samej zalgzni (z tym atoli zastrzezeniem, ze po-
dziaty naleza do rzadkosci). | tak np. w jednym otwartym mio-
dym Kkwiecie stwierdzi¢ mogtem stadia od stosunkowo nielicz-
nych tetrad i czestszych od nich jednojadrowych wor. zal. az
o faz dojrzewania 8-jadrowego wor. zal.,, tgcznie z powstaniem
jadra bielmowego. Jest to wigksza rozpieto$¢ stadiow rozwojo-
wych niz np. u Colchicum autumnale, dla ktérej to rosliny Hei-
mann-Winawer (1919, str. 26) zaznacza, ze »rozw0j poszcze-
g6lnych zalgzkéw w obrebie jednej zalgzni jest bardzo nieréwno-
mierny®.

Jak sie ta rzecz ma u innych begonij, nie wiemy. Podobnie
nie znajdujemy w literaturze wzmianek o stadiach wczes$niejszych
niz oSmiojadrowy wor. zal. Totez jedynie przy omawianiu tego
ostatniego bede moégt powotywaé sie na dane Hofmeistra,
Sandta wzgl. Irmschera.

Jednojgdrowy woreczek zalgzkowy (ryc. 31)
wyglada na najdtuzej trwajgce stadium z okresu tworzenia sie
wor. zal. Zwolna degenerujg makrospory zewnetrzne. Ich kosztem
rozrasta sie coraz bardziej chalazalna, przy czym nastepuje silne
zwakuolizowanie jej plazmy. Jadro powieksza sie bardzo znacznie,
zachodzi tez wybitha zmiana w jego potozeniu. Podczas gdy
w okresie tworzenia sie makrospor jadro w k. m. makr., a p6z-
niej w chalazalnej komdrce diady, lezatlo zawsze w czesci zew-
netrznej (okienkowej) komorki, zajmuje ono obecnie raczej poto-
zenie S$rodkowe. Gdy po zupelnej dezorganizacji makrospor ze-
wnetrznych nastepuje pierwszy podziat, wrzeciono po raz
pierwszy w biegu rozwoju woreczka zalgzkowego lezy w Srodku,
a czasem jest ono, by¢ moze, nawet przesuniete nieco ku cha-
lazie (ryc. 32).

Powstaty w ten sposéb dwujgdrowy wor. zal. ma od
samego poczatku plazme silnie zwakuolizowanag (ryc. 34), aczkol-
wiek z rzadka widzie¢ mozna oba jadra lezace w gestej plazmie,
prawie zupetnie pozbawionej wodniczkdéw (ryc. 33). Do$¢ szybko
zachodzi typowe spolaryzowanie wor. zal. Oba jadra lezg na prze-
ciwnych jego koncach w skupieniach plazmy, porozdzielanych
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olbrzymim wodniczkiem $rodkowym. Czesto widzimy tez w cha-
lazalnej czesci wor, zal, drugi, maty wodniczek (ryc. 85). Naste-
pujacy podziat drugi przebiega na obu biegunach réwno-
czesnie (ryc. 36). Wor. zal. staje sie czterojgdrowy (V. 37).

Rozrastanie sie wor. zal. odbywa sie w tym czasie kosztem
juz osrodka. Na okres bowiem przed i po drugim podziale
przypada degeneracj a jedynej jego warstwy, oddzielajgcej
miody wor. zal. od skoérki osrodka. Proces ten zostaje zazwyczaj
zapoczatkowany w stadium dwujgdrowego wor. zal. (ryc. 34 i 35).
Tylko z rzadka sg juz wszystkie komdrki zdezorganizowane przed
nastgpieniem podziatu drugiego (jak to widzimy u Hillebrandia
sandwicensis — Mauritzon 1936, ryc. 11 G). W kazdym razie
podczas podziatu trzeciego pozostaje po tych komérkach tylko
$lad (ryc. 38).

W miedzyczasie woreczek zalgzkowy powiekszyt juz znacz-
nie swe wymiary. Przylega on bezposrednio do skdérki oSrodka
(ryc. 39), Ta ostatnia ma poniekad wyglagd warstwy ptaszczowej,
0 czym juz byta mowa wyzej (rozdz, I; por. tez Hofmeister,
str. 37; Sandt, str. 348). W jej duzych komoérkach bocznych
plazma tworzy jedynie cienkg warstwe przyscienng. Natomiast
komérki w czesci mikropylarnej sg w tres¢ bogatsze i majg od-
mienny wyglad (ryc. 8, 39 i nast). Sandt okresSla ich ksztatt
jako »brodawkowaty« i uwaza, ze majg one »niewatpliwe zadanie
odzywczo-fizjologiczne«. By¢é moze, ze majg one znaczenie gru-
czotowo-wydzielnicze, nie wiadomo jednak, czy koniecznie o cha-
rakterze odzywczym (ze wspomne o prébie Modilewskiego —
1929 — tlumaczenia catego przebiegu rozwoju wor. zal. kombi-
nowanym dziataniem dwdch »specyficznych substancyj o charak-
terze hormonalnym i morfogenicznym«). Pod tym wzgledem mozna
snu¢ jedynie przypuszczenia. Dodam tylko, ze stosunkowo duze
bogactwo tych komérek w tres¢ mozna nieraz zauwazyé¢ juz od
p6znej profazy mejozy poczgwszy.

Trzeci podziat, podobnie jak i drugi, odbywa sie row-
noczesnie na obu biegunach — by¢ moze, ze z nieznacznym wy-
przedzeniem stadiow podziatowych w czesci okienkowej (ryc. 38).
W powstatym w wyniku tego podziatu osmioj gdrowym wor.
zal. jadra lezg poczatkowo we wspé6lnej plazmie, po cztery na
kazdym biegunie (ryc. 40). Stadium to obserwowatem niejedno-
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krotnie. Nastepujace z kolei zrdéznicowanie odbywa sie najczesciej
w obu partiach réwnoczesnie.

Jak przebiega owo tworzenie sie komorek, trudno zaobser-
wowaé, gdyz plazma — zwilaszcza w czesci okienkowej — jest
bardzo gesta i ciemno sie barwi. Przegrody pierwotne
obserwowatem tylko jeden raz (ryc. 39). Byty one szczegdlnie
wyrazne w partii ctialazalnej, gdzie przegrode pierwotng, tak
samo jak i wikdkna, wida¢ byto réwniez miedzy obu jadrami nie-
siostrzanymi. Czy mamy tu do czynienia z tymczasowymi prze-
grodami pierwotnymi, powstatymi w tacznosci z telofazg ostatniego
podziatu, czy tez juz z wtérnym wytwarzaniem przegréd po
stadium, zobrazowanym na ryc. 40 (a wiec moze czyms$ w rodzaju
figury 87 Frisendahla., 1912 dla Myricaria germanica), nie
podejmuje sie rozstrzygna¢, gdyz, jak zaznaczylem, brak mi byto
stadiow poréwnawczych.

W powstatych w ten sposéb komoérkach, poczatkowo wy-
petnionych ziarnistg plazma, pojawiaja sie¢ w miare dojrzewa-
nia wor. zal. charakterystyczne wodniczki. W aparacie ja-
jowym potozenie wodniczka jest zawsze normalne tylko w wy-
ksztatconych synergidach (ryc. 41—45). Zajmuje on wiekszg czes¢
komérki, wyjawszy jej partie okienkowa, gdzie w gestej plazmie
lezy jadro. Natomiast w komodrce jajowej mozna jagdro — poza
potozeniem typowym (ryc. 42, 43) — zauwazy¢ stosunkowo nie-
rzadko i w partii okienkowej (ryc. 41, 45). Wodniczek zajmuje
wtedy potozenie podobne jak w synergidach. Jadro jajowe jest
jednak czesto mniejsze niz jadra synergid a poza tym nierzadko
ciemniej zabarwione. Mozna je tez od tamtych do$¢ tatwo od-
réznic.

Trzy antypody (ryc. 41 a, 43 b) wystepuja w chalazalnym
lejkowatym zakonhczeniu wor. zal. (por. Sandt, str. 347—48).
Rzadko sg one tak dobrze wyksztatcone, jak na ryc. 46. Zazwy-
czaj sa one mniejsze i nieraz trudne do rozpoznania ws$réd ko-
moérek osrodka. Czesto jednak sa ich jadra ciemniej zabarwione
i posiadajg nieco wieksze jaderko. Wzajemne ich potozenie moze
by¢ rozne (najczesciej jest ono takie, jak pod 1 i 3 w opisie
Schnarfa 1927, str. 162, rzadziej zachodzi jego wypadek 4.
a wyjatkowo tylko — 2).
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Zlewanie sie jader bieg'unowych

Kwestia powstania jadra bielmowego zastuguje iia nieco
szersze omowienie. Wedle Sand ta (str. 349) miatoby zlanie sie
obu jader biegunowych (u Begoniaceae) nastgpi¢ »prawdopodobnie
dopiero na skutek pobudzenia przez wnikajacg tagiewke p“ko-
wa«. W dojrzatych woreczkach niezaptodnionych obserwowat ten
autor zawsze oba jadra jeszcze niepotaczone. Miat on tez moz-
no$é stwierdzi¢, ze w momencie zaptodnienia oba jaderka w jadrze
bielImowem nie byly jeszcze zespolone. Nie jest jednak wiadome,
na ilu gatunkach poczynit Sandt podobne spostrzezenia. Pe-
wnym jest tylko tyle, ze moga sie one odnosi¢ do Beg. manicata
(ryc. 6 pracy Sandta)

Ryciny 41--45 przedstawiajg przebieg tego procesu u Beg.
incana. Zaznacze, ze sg to wszystko stadia, zaobserwowane w za-
lazni jednego kwiatu, otwartego co najwyzej od dwdch dni,
a z cala pewnoscia niezapylonego, gdyz w szklarni nie byto
wowczas wcale rozwinietych kwiatéw meskich.

Z obu jader biegunowych chalazalne jest tym, ktére wyru-
sza na spotkanie. Na ryc. 41 widzimy je juz w srodku woreczka
zalazkowego, podczas gdy mikropylarne pozostaje w dalszym
ciagu przy aparacie jajowym. Kilkakrotnie widziatem chalazalne
jadro biegunowe w rdéznych odlegtosciach od antypod, nigdy
jednak nie obserwowatem, aby okienkowe wyszto mu naprzeciw,
jak to widzimy u Beg. manicata (ryc. 6 Sand ta) Spotykaja sie
wiec oba jadra tuz przy aparacie jajowym i lezg przez pewien
czas jedno przy drugim (ryc. 43j.

Widziatem jednak, aczkolwiek rzadziej, réwniez i takie wo-
reczki zalazkowe, w ktdérych jadra biegunowe lezaty obok siebie
w plazmie przysciennej daleko od aparatu jajowego (ryc. 42).
Kaze to przypuszcza¢, ze spotkanie sie jader moze nastgpic
i poza rejonem okienkowym. Jadro chalazalne wyruszatoby wi-
docznie zawsze pierwsze, za$ ruch jadra mikropylarnego musiatby
w wypadku drugim by¢ wyjatkowo szybki.

W obu razach samo zlewanie sie jader biegunowych
odbywa sie w poblizu aparatu jajowego. Proces ten przebiega
szybko, skoro miatem tylko 2—3 razy sposobno$¢ zobaczy¢ oba
jaderka we wspdlnym jadrze (ryc. 44), mimo ze jadro bielmowe
obserwowatem wielokrotnie. Lezy ono przy aparacie jajowym
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i wyréznia sie swag wielkoscig i duzym jaderkiem (ryc. 45). Nigdy
przy tym nie mogtem na odnosnych przekrojach zauwazy¢ ja-
kiegokolwiek s$ladu obecnosci tagiewek pytkowych.

Nie ulega watpliwosci, ze skonstatowane przeze mnie zle-
wanie sie jader biegimowych zaszto przed zapyleniem. Z ry-
cin Hofmeistra (tabl. V, ryc. 9 i 10), przedstawiajagcych nie-
zaptodnione woreczki zalgzkowe Beg. Dregei oraz B. semperftorens
wynikatoby, zdaje sie, ze stosunki sg tam raczej takie, jak u Beg.
incana. Autor ten co prawda nie wyroznit jeszcze antypod, co ze
wzgledu na ich mate wymiary i trudnosci obserwacyjne jest
rzecza zrozumiata. Bytoby jednak mniej prawdopodobne, ze nie
zauwazyt on réwniez drugiego jadra biegunowego, tak samo du-
zego jak okienkowe, a wszak nie pozostajgcego na state w »lejkuc«
chalazalnym. B-aczej przypuszcza¢ nalezy, ze owo »wolne jadro,
ktére na obu rycinach przylega do aparatu jajowego, jest wia-
$nie jadrem bielmowym. Podobnie miataby sie sprawa u Hille-
hrandia sandicicensis™ wnioskujac z ryc. 11 H Mauritzona (1936).

Uog6lnienie Sandta nie jest tedy uzasadnione. Pomiedzy
poszczegbélnymi gatunkami begonij zachodzg widocznie pod tym
wzgledem znaczne réznice. Podobne stosunki widzimy na przy-
ktad u Melampyrum pratense i M. silmticum (Schmid 1906,
str. 260), z ktérych u pierwszego powstanie jadra bielmowego
nastepuje wczesnie, za$ u drugiego nie ma go jeszcze w czasie
zaptodnienia.

Chalazalny twor plazmatyczny

W toku tworzenia sie makrospor oraz we wczedniejszych
stadiach tworzenia sie wor. zal. miatem wielokrotnie sposobnos¢
obserwowania w cytoplazmie osobliwego tworu o zarysach za-
zwyczaj owalnych. Pewna partia plazmy wyrozniata sie miano-
wicie nieco ciemniejszym zabarwieniem oraz strukturg piankowato-
siateczkowata. Partia ta zaznaczata sie z reguty w czesSci chala-
zalnej, badZz swobodnie w plazmie ciagtej lub zwakuolizowanej,
badz tez — rzadziej — w poblizu jadra, odbijajac sie od reszty
plazmy w stopniu bardzo réznym (por. ryc. 7, 13, 30, 31, 35).
Nie zawsze tez mozna jg bylo zaobserwowaé. NajczesSciej widzia-
tem ten twér w chalazalnej makrosporze tetrady, a najwyrazniej
w jednojadrowym wor. zal. W bardzo charakterystyczny sposob
zaznacza sie on w dwujgdrowym wor. zal. na ryc. 33, gdzie,
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wnioskujgc z zarysow splazmolizowanego protoplastu, zdradza
nieco odmienng od reszty plazmy konsystencje, gdyz w miejscu
swego przylegania wypukta oponke plazmatyczng.
Niejednokrotnie opisywano rézne twory plazmatyczne, za-
nikajgce z koricem profazy (np. u Lilium candidiim — Mottier
1897, ryc. 3). Sa tez wzmianki o ciemno sie barwiacych »niere-
gularnych ciatach®, pojawiajgcych sie po | podziale a uwazanych
za resztki wrzeciona {Erythronium albidum — Schaffner 1901,
str. 380). Omawiany przeze mnie twor obserwowatem zaréwno
podczas (ryc. 27, 29), jak i przed oraz po podziatach, acz czesto
zaledwie zaznaczony. Prawdopodobnie odpowiada on takiemuz
chalazalnemu tworowi plazmatycznemu u Imputiens halsamina
(Longo 1910, str. 68) oraz dwu okragtym ciatom, opisanym przez
Juela (1903, str. 291—2) u Casuarina quadrivalvis. U obu tych
autoréow znajdujemy tez pewne przypuszczenia odnosnie do cha-
rakteru tego tworu. Dodam tylko, Ze sadzac z ryc. 5b u Sa-
muelssona (1913, str. 121), moznaby sie spodziewa¢ obecnosci
takiegoz tworu w chalazalnej makrosporze Epacris impressa.

Niektére anomalie

1) Przedstawiony na ryc. 9 osrodek zauwazytem posrod za-
lgzkéw o stadiach rozwojowych od tetrady do czterojgdrowego
wor. zal. W jego duzej wypetnionej ziarnistg plazmag komérce
srodkowej trudno jednak dopatrywaé¢ sie jednojgdrowego wor.
zal. Potozenie jadra i wyglad plazmy sa jak w k. m. makr. Brak
tez w tym osrodku jakiegokolwiek $ladu zdegenerowanych Kko-
moérek, mimo ze komdrka ta przylega bezposrednio do okienko-
wej partii skorki. Nalezy wiec przypuszczaé, ze jest to spézniona
w swoim rozwoju k. m. makr., wyjatkowo syndermalna. Anomalia
ta jest tym jaskrawsza, ze skérka tego osrodka zdradza cechy
daleko posunietego rozwoju wykazujac bardzo znaczne rdéznice
miedzy komérkami bocznymi a szczytowymi, zaré6wno co do wiel-
kosci jak i tresci. Rowniez okienko w tym zalgzku byto juz zu-
petnie uformowane (mniej wiecej jak na ryc. 8),

2) Jeden raz obserwowatem dwa osrodki we wspoélnej ostonce
zewnetrznej. Byly one roznie zorientowane w przestrzeni i po-
siadaty osobne ostonki wewnetrzne, zrosniete wzdtuz powierzchni
ich zetkniecia sie.
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Tego rodzaju wypadki sg do$¢ czesto podawane jako odo-
sobnione wyjatki. Jako przykiady przytocze: Rihes Gordonianum
(Tischier 1903, str. 413), Cuphea petiolata (Mauritzon 1934,
str. 14), Moringa oleifera (Puri 1934, str. 280), Celastrus sccin-
dens (Andersson 1931, str. 15), Platanthera chlorantha (Afze-
lius 1922, str. 377 — »mehrmals« —), Sedtim populifolium
(Mauritzon 1933, str. 12), Impatiois balsamina (Longo 1910,
str. 69).

3) Parokrotnie obserwowatem zdegenerowane woreczki za-
lgzkowe. Na jakim stadium nastgpito zdegenerowanie, stwierdzi¢
nie mogtem. W kazdym badz razie komoérki osrodka byly nie-
tkniete.

(0] podobnych wypadkach wzmiankuje np. Sten ar (1925)
u Malvaceae.

VI. STRESZCZENIE

Rozwo6j woreczka zalgzkowego u begonij jest znany tylko
w zarysach ogo6lnych. Doktadne jego poznanie jest o tyle cie-
kawe, ze potraca o niektére zagadnienia ogélniejsze, jak np. o kwe-
stie chromozomu piciowego u roslin kwiatowych jednopiennych.
Dane jednak literatury sg szczupte, nie pozbawione niedoktadnosci
i sprzecznosci. Krytyczne ich zestawienie dla rodzaju Begonia —
z uwzglednieniem danych o innych Begoniaceae — jest podane
w oparciu o wyniki wilasne, uzyskane dla gatunku Begonia incana.

Wyniki te sg nastepujgce:

1) Odwrocony zalagzek Beg. incana ma dwie dwuwar-
stwowe ostonki; zewnetrzna rozwija sie szybciej i pierwsza wy-
twarza okienko; zewnetrzna warstwa tej ostonki wyroéznia sie
dobitnie wielkoscig swych komoérek. Zalgzek ten jest najcienszy
sposréd gruboosrodkowych (crassinucellatae); jedyna warstwa,
oddzielajaca komoérke macierzysta makrospor (k. m. makr.) od
skorki osrodka, ulega zanikowi w stadium 2—4-jgdrowego wo-
reczka zalgzkowego; skdrka pozostaje i przybiera swoisty wyglad.

2) Podskdérkowa komérka archesporowa jest trudna do
wyréznienia; cechuje jg jedynie nieco jasniejsza plazma i jadro
oraz nieco wieksze jaderko; po oddzieleniu komérki przykrywko-
wej staje sie ona k. m. makr.
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3) a — Synizeza wyglada na najdtuzej trwajgce stadium
mejozy; jaderko lezy czesto poza kiebkiem chromatynowym. Pod-
czas stadiow p osynizetycznycti jest widoczny w jadrze drugi,
mniejszy twér, z ktérym nitki chromatynowe sa S$cislej niz z ja-
derkiem zwigzane; zanika on przed diakineza.

b. — Diakineza ma wyglad typowy (réwniez w komor-
kach macierzystych pyiku); geminy zdradzajg podwoéjng budowe.
Podtuzne pekniecia w uniwalentach, w przygotowaniu do Il
podziatu redukcyjnego, zauwazy¢ sie daja juz w diakinezie,
W interkinezie potdwki uniwalentéw sg w réznym stopniu
od siebie oddalone; pojawia sie znowu jaderko.

c. - Haploidalna liczba chromozomdéw jest 14 (doty-
czy to réwniez i k. m. pytku).

4) Przy tworzeniu sie makrospor wrzeciona podzia-
towe — zaréwno w k. m. makr., jak i w chalazalnej komorce
diady — lezg w zewnetrznej (okienkowej) czesci komorki; we-
wnetrzna komoérka diady oraz chalazalna makrospora sg od sa-
mego poczatku znacznie wieksze. Tetrada jest zazwyczaj
trdj komorkowa, czterojadrowa; komorka okienkowa zawiera dwa
jadra makrosporowe.

5) Tworzenie sie woreczka zalgzkowego odbywa sie
wedtug typu normalnego z makrospory chalazalnej; pierwszy po-
dziatl jej jadra nastepuje po dezorganizacji makrospor zewnetrz-
nych. W o$miojadrowym wor. zal. tworza sie przegrody pier-
wotne; zlewanie sie jagder biegunowych zaobserwowano
przed zapyleniem.

6) a — Wyniki, zestawione wyzej pod 1) i 2), zdajg sie
cechowaé caly rodzaj Begonia. Odmienne dane Jonssona
(1879 —80) sa bardzo watpliwe i przez nikogo nie zostaly do-
tychczas potwierdzone.

b. — Co do niektérych danych pod 3) oraz momentu zle-
wania sie jader biegunowych istniejg widocznie znaczne roznice
miedzy poszczegélnymi gatunkami.

(0] szczegotach, zawartych pod 4) i 5), brak danych poréw-
nawczych.

7) Ze chromozom nieparzysty u Beg. Schmidtiana
jest chromozomem pitciowym, nie zostato nalezycie przez P a-
strane (1932) udowodnione; jej praca wymaga uzupetnienia
i czeSciowego powtdrzenia.
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VIl. w SPRAWIE NIEKTORYCH TERMINOW Z ZAKRESU
ROZWOIJU WORECZKA ZALAZKOWEGO

Terminy, ktérymi sie postugiwatem w powyzszych rozwaza-
niach, roéznig sie czesciowo od uchwalonego w r. 1932 »Polskiego
mianownictwa botanicznego w zakresie cytologii i histologii ro-
Slin® (Woycicki 1934). Poniewaz réznice te dotycza kwesty}
zasadniczych, pozwalam sobie sprawe te poruszy¢ nieco szcze-
go6towiej.

We wzmiankowanym zroédle czytamy (str. 7):

»Archespor zenski, komoérka pra- Cellule mere primordiale
macierzysta woreczka zalgzkow. du sac embryonnaire
Komoérka macierzysta woreczka Cellule mere definitive du

zalgzkowego sac embryonnaire«.

Podobne jednak utozsamienie »archesporu zenhskiego® z »ko-
morka pramacierzystg wor. zal.« nie jest dostatecznie uzasadnione.

Co prawda termin »archespor« bywal uzywany przez ro6z-
nych autoréw w sposob odmienny (por. Heusser 1914, str. 46
a Schnarf 1927, sbr. 65 i nast.). Niejednokrotnie tez, szczegol-
nie w literaturze nieco starszej, postugiwano sie nim réwniez
w znaczeniu k. m. makr. (np. Cannon 1900, AViegand 1900,
str. 47, Zadowski 1911, str. 47, 1925, str. 362a 365, Bliss
1912, str. 163, ryc. 5; por. tez Sandt 1921, str. 347). Jednako-
woz — przy catej trudnosci podania dokladnej jego definicji
(por. Schnarf 1927, str. 67) — jest termin ten zazwyczaj uzy-
wany w dos$¢ scisle okreSlonym znaczeniu. Przez archespor (zen-
ski) ma sie mianowicie na mysli te (wzgl. te), najczesciej wyraznie
podskdérkowa komérke, ktéra po oddzieleniu komérki przykryw-
kowej (albo tez wcale jej nie wytwarzajgc) staje sie k. m. makr.,
a to badz bezposrednio, badz tez — co bywa o wiele rzadziej —
po kilku zwyktych podziatach. Tylko w wypadku, gdy nie zo-
staje oddzielona komoérka przykrywkowa, a komoérka archesporowa
wprost przechodzi do podziatu redukcyjnego, moze by¢ mowa
0 tozsamosci archesporu zenskiego z »kom. pramac. wor. zal«
(cellule m. primordiale du s. e). Mogt zatem np. Soueges na-
pisa¢ (1912, str. 221) o syndermalnym, czyli pozbawionym ko-
morki przykrywkowej zalgzku Adonis autuninalis: »L’archespore
ou cellule mere primordiale...®, ale nie mozna tego samego po-
wiedzie¢ o archesporze w ogdlnos$ci. | rzeczywiscie, van
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Tiegtiem np. (1918, str. 453), ktory postuguje sie przytoczo-
nymi w »Mianownictwie« terminami francuskimi, wyraznie od-
réznia komorke archesporowg (»cellule sous-epidermique du mi-
celle«) od »cellule mere primordiale«, czyli komorki pramacie-
rzystej. Nie mozna nie czyni¢ tego i w mianownictwie polskim.

Ta jedna poprawka nie wyczerpuje jednak sprawy. Nie
mozna bowiem terminowi »pr amacierzysta kom. wor. zal,« prze-
ciwstawia¢ terminu »macierz, k. wor. zal.« bez specjalnego, do-
datkowego okreslenia (jak np. »wilasciwa* lub tp.). Terminologia
francuska, na ktérej w tym wypadku jest »Mianownictwo« wzo-
rowane, wywodzi sie od War min ga (1878!) oraz Vesque'a
(1878). Pozostawata ona, jak wiadomo, w $cistym zwigzku z pe-
wnymi zatozeniami natury teoretycznej, majac™-mi juz dzi$ zna-
czenie wytacznie historyczne. W »cellule mere primordiale du
sac embryonnaire« dopatrywali sie ci autorowie odpowiednika
podobnych »cellules meres primordiales«c w pylnikach (Pollen-
u r mutterzellen, archespor meski — W dycicki 1934, str. 9), ktére
to komérki przez zwykty podziat wytwarzajg dopiero komoérki
macierzyste tetraspor. Woreczek zal. odpowiadatby tedy nie ziarnu
pytku, lecz kom. mac. pytku, za$ jadra 8-jgdrowego wor. zal. —
sporom (Warming 1878, str. 220, 256).

Droga, ktora doprowadzita do zadawalajacego rozwigzania
trudnego zagadnienia »podziatu tetradowego w os$rodku roslin
nasiennych®, byta bardzo diuga (p. zestawienie u Juela 1900,
str. 27—33). Podstawowe dzi§ pojecia nie cieszyly sie jeszcze
uznaniem z koricem ubiegtego stulecia, skoro np. o tetradzie mo-
zna byto wowczas pisa¢ »a row of four megaspore mother cells«
(Smith 1898, str. 327, 336). Tym niemniej juz w r. 1881 byt
Guignard zdania, ze terminy Warminga (1878) sprzyjaja
zamieszaniu (»...pretent a une confusion presque inevitable...®, str.
19); za$ w rok pdzniej tenze badacz (1882, str. 145), przeciwsta-
wiajagc im nazwe »kom. mac. wor. zal« Strasburgera, wy-
powiada sie za tg ostatnig, mimo ze kietkujgca makrospora (»cel-
lule du sac«) jest »..en realite la veritable cellule mere*. Ten
sam strasburgerowski termin »cellule mere« (czy to »du sac em-
bryonnaire«, czy tez »des megaspores«) znajdujemy, poza Gui-
gnardem, u szeregu innych autoréw, jak np.u Treuba (1911,
str. 5), u samego Warminga (1913, str 3—4, 7), Guillier-
monda i tow. (1933, str. 848 i nast) i in, -
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w pisSmiennictwie wiec francuskim sg w uzyciu (pomijajac
inne wypadki odosobnione) dwie terminologie. Czasem nawet
ten sam autor postuguje sie raz ta, raz druga z nich (por.
Treub 18834, str. 6 a 1883 b, str. 80—1). Nie powoduje to
jednak nieporozumien, albowiem »cellule mere prim or dial e«
(p. np. Woycicki 1922, str. 116) jest przeciwstawiana »cellule
mere secondaire« (wzgl. definitive lub speciale), albo tez
moéwi sie jedynie »cellule mere«, a wtedy jest wiadome, ze ma
sie na mysli termin Strasburgera. Natomiast w »Mianownic-
twie« uzyto tego ostatniego terminu (»kom. mac. wor. zal.« bez
dodatkowego przymiotnika) do okreslenia kietkujacej
makrospory, czyli pomieszano dwie genetycznie rézne terminolo-
gie. Jest to o tyle niepozadane, ze termin »kom. mac.vwor. zal.«
(Embryosackmutterzelle, embryo sac mother cell, cellula madre
del sacco embrionale itp.) jest powszechnie uzywany jako synonim
»k. m. makr« (p. Schnarf 1927, str. 96; por. E-utgers 1923
a Coulter i Chamberlain 1903, str 72 i in., ryc. 17, str. 48;
Longo 1910 aCarano 1921; Treub 1911 a Guilliermond
i tow. 1933; Modilewski 1929 str. 5 i in. — itd.). Préby
przeciwstawiania sobie tych dwdch termindéw sa w literaturze
odosobnione (np. Zadowski 1925, str. 365; Barattoy i Pod-
dubnaja 1925, str. 2,. 3 albo tez Heatley 1916, str. 426).
Zresztg i w pisSmiennictwie polskim postugiwano sie terminem
k. m. wor. zal. w jego wiasciwym znaczeniu (np. Woycicki 1922,
str. 115, fig. 1; Gorczynski 1929, str. 277).

Nie ulega watpliwosci, ze jedynie termin k. mac. makr.
(wzgl. k. mac. wor. zal.) uwypukla to, co jest najbardziej zasad-
niczg zdobyczg w tej dziedzinie, a mianowicie, ze »kazda komoérka
macierzysta woreczka zalgzkowego jest zupeinie homologiczna...
komdérkom macierzystym pytku... a podobnie komoérkom macie-
rzystym makrospor paprotnikéw® (Wettstein 1935, str. 562).
Totez we wspotczesnym pismiennictwie obcojezycznym odpowied-
nik kom. mac. pytku w obrebie osrodka nosi powszechnie nazwe
kom. mac. makrospor (wzgl. k. m. wor. zal.).

Postugiwatem sie tedy terminami:

1. Komorka archesporowa Archesporzelle
2. Komoérka macierzysta Embryosackmutterzelle, czyli
makrospor Makrosporen - M. Z.
«oc*nik Wydzialo filozof. U. J. T. Il. 1936. 3
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Dodawatem w wypadku pierwszym przymiotnik »pierwotna«
(primare) wtedy, gdy zalezalo mi na podkres$leniu, ze mam na
mysli archespor przed oddzieleniem komérki przykrywkowej
(za Dahlgrenem 1927, Schnarfem 1927—29 i 1931, por.
tez Bliss 1912, str. 157).

Poza tym w toku rozwoju woreczka zalgzkowego (Embryo-
sackentwicklung) wyroéznialem za Schnarfem (1927 — 1929)
okresy:

1) tworzenia sie (powstania) makrospor Makrosporenbildung
2) tworzenia sie woreczka zalgzkowego Embryosackbildung.
Prace niniejsza wykonatem w Zakladzie Anatomii i Cytolo-

gii Ros$lin Un. Jagiet, w Krakowie pod kierunkiem P. Profesora
dra K. Piecha, ktéremu jak najserdeczniej dziekuje za cenne
rady i wskazdwki oraz za wszelkg uprzejmie mi okazang pomoc.
Rowniez P. Profesorowi drowi Wt Szaferowi jestem nie-
zmiernie wdzieczny za zyczliwe interesowanie sie mojg praca.

Die Arbeit erscheint gleichzeitig im Bulletin International
de I'Academie Polonaise des Sciences et des Lettres, Classe des
Sciences Mathematiques et Naturelles. Serie B: Sciences Natu-
relles (1) 1936.
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Objasnienie tablic
Ryciny wykonano przy pomocy aparatu rysunkowego A b be’'go, przy
uzyciu (dla ryc. 11—46) obiektywu immers. apoctiromatu Zeissa 120x, N.
ap. 1,30 oraz komp. okularu K, 20x, wzgl. K, 10x.

TABLICA 1

Ryc. 1. Przekrdj poprzeczny przez mioda zalaznie z zalgzkami w stadiach,
zobrazowanych na ryc. 2—4. 26X

Ryc. 2. Zalazek z zawigzkami ostonek i komoérka' archesporowa. 675x

Ryc. 3. Zalgzek z miodg komoérka macierzystga makrospor (k. m. makr.)
i komoérka przykrywkowsa. 675X

Byc. 4. Zalgzek z wyréznicowang k. m. makr. 675X

Ryc. 5. K. m. makr. przylegajaca od strony wklestej bezpo.Srednio do skorki
osrodka. 675X

Ryc. 6. Zalazek z k. m. makr. w stadium synizezy (jadro tej k m. m. jest
narysowane pod 11.). 195x

Ryc. 7. Zalazek z k. m. makr. w stadium diakinez3” 340x

Ryc. 8. Zalazek z dwujadrowym woi-eczkiem zalazkowym. 280X

Ryc. 9. Okienkowa cze$¢ nienormalnego o$rodka, omoéwionego w tekscie,
str. 28. 675X

Ryc. 10. Cze$¢ os$rodka z tetrada, ktdérej degenerujgca komdérka okienkowa
jest oddzielona od skérki o$rodka przez dwie warstwy komoérek. 340X

TABLICA 11
Okienko jest skierowane ku gorze (na tej i nastepnych tablicach),
a, b — oznaczajg dwa kolejne przekroje, zas &\ &~ — dwa przekroje

optyczne tego samego jadra.
Powie kszenie: 2300x ; jedynie ryc. 27: 110OOx

Ryc. 11 i 12. Synizeza. Jaderko na ryc. 11 lezy pod, za$ na 12 — nad
kiebkiem chromatynowym.

Ryc. 13. Cze$¢ osrodka z k. m. makr. w stadium posynizetycznym.

Ryc. 14—17. Stadia po synizezie. Na ryc. 14 »wezek lezy na innym pozio-
mie optycznym niz jaderko.

Ryc. 18—21. Diakineza; 14 gemindéw (na ryc. 19 brak czesci jadra).

Ryc. 22. Chalazalne jadro interkinetyczne w ]>rzygotowaniu do Il podziatu;
14 chromozoméw.
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Rye.
Ryc.
Ryc.

Ryc.

Ryc.

Ryc.
Ryc.
Ryc.

Ryc.

Ryc.

Ryc.

Ryc.
Ryc.
Ryc.
Ryc.

Ryc.
Ryc.

Ryc.
Ryc.

Ryc.
Ryc.

Ryc.
Ryc.
Ryc.

40

23 i 24. Diakineza w komoérkach macierzystych pytku; 14 gemindw.
Na ryc. 24 jest juz widoczny pierwszy $lad nitek wrzeciona.

25. Metafaza | podziatu w kom. mac. pytku; plyta réwnikowa wi-
dziana od strony bieguna; 14 gemindw.

26. Prometafaza. Geminy ustawiaja sie w ptyte réwnikowa.

27. Okienkowa czes¢ zalazka z k. m. makr. w stadium metafazy | po-
dziatu. Sznureczek jest po stronie prawej. Z ostonki zewnetrznej za-
znaczono jedynie cze$¢ warstwy wewnetrznej. 1100x

28. Interkineza (jadro chalazalne od spodu uciete).

TABLICA 111

Powiekszenie: 1950x
a, b — dwa kolejne przekroje tej samej komorki.

29 a, b. Wczesna telofaza 11 podziatu.

30. Makrospory oraz komoérki osrodka, oddzielajace je od skorki.

31. Jednojadrowy woreczek zalgzkowy (wor. zal). Przedchalazalna
makrospora juz zdezorganizowana, mikropylarne jadra makrosporowe
degeneruja.

32a, b. Pierwszy podziat przy tworzeniu sie wor. zal. (wyrysowana
podskérkowa warstwa komoérek osrodka).

33. Dwujadrowy wor. zal. Twoér plazmatyczny(p. w tekscie
str. 27) jest w charakterystyczny sposéb zaznaczony.

34. Dwujadrowy wor. zal. Poczatek degeneracji komoérek os$rodka.

TABLICA IV iV

Powiekszenie: ryc. 35—40— I1OOx; ryc. 41—46 — 1200x
ne — skoérka osrodka; a, b — jak wyzej.

85. Dwujadrowy wor. zal. z podskérkowa warstwa komoérek osrodka.
36. Drugi podziat w wor. zal.

37. Cztero jadrowy wor. zal.

38a, b. Trzeci podziat w wor. zal. Podskdérkowa warstwa komoérek
osrodka juz zdegenerowana.

39—46. O$Smio jadrowy wor. zal.

39 a, b. Przegrody pierwotne. Wor. zal. przylega bezposrednio da
skorki osrodka. Czes$¢ jadra chalazalnego ryc. 39b byta widoczna na
przekroju 39a ponad najbardziej ku osadce wysunietym jadrem.

40. Wolne jadra w czesci okienkowej (a) i chalazalnej (b) wor. zal.
41 a. Chalazalne jadro biegunowe wyruszyto na spotkanie, mikropy-
larne (p) lezy pod komodrka jajowa, miedzy nig a $ciang wor. zal.;
41 b — synergidy tegoz wor. zal.

42. Aparat jajowy oraz przylegajace do siebie jadra biegunowe.

43 a. Przylegajace do siebie jadra biegunowe przy aparacie jajowym
(druga synergida nie wyrysowana); 43b — antypody tegoz wor. zalL
44. Synergidy oraz jadro bielmowe o dwéch jaderkach.

45. Komorka jajowa fej, jedna synergida oraz jadro bielmowe.

46. Dwie antypody oraz chalazalne jadro biegunowe.
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JOZEF DABROWSKI
STUDIA NAD CELULOZA LNIANA™

Celuloza stata sie oddawna przedmiotem zywego zaintereso-
wania i studiow z powodu jej roli biologicznej oraz znaczenia
w planowej gospodarce cztowieka, w ktorej przemyst celulozowy
zajmuje powazne stanowisko. Chociaz méwimy dzisiaj o chemii
celulozy, jako wyodrebnionym dziale chemii organicznej, to jednak
mamy wcigz niedostateczne pojecie o strukturze i wilasnosciach
tego wielocukrowca. To samo dotyczy pochodnych celulozy. Gtow-
nym powodem rozbieznosci pogladow jest brak scistych kryteriow
fizykochemicznej jednorodnosci badanych preparatéw i dogodnych
rozpuszczalnikéw celulozy.

Na czoto zagadnien spornych wysuwa sie zagadnienie bu-
dowy drobinowej celulozy. Wiadomo od dtuzszego czasu, ze w skiad
czgsteczki celulozy wchodzi grupa glikozowa, CgHjoOg, natomiast
spornem jest zagadnienie, w jaki spos6b reszty glikozowe sg po-
wigzane w drobinie celulozy oraz ile takich elementéw CgHj™Og
wchodzi w skiad jednej drobiny. Wszystkie wzory dotychczas
proponowane dla czgsteczki celulozy opieraja sie na zatozeniach
nastepujacych:

1) Celuloza jest zasocjowanym bezwodnikiem glikozy.

2) Celuloza jest zasocjowanym bezwodnikiem wielocukrowca
nizszego, sktadajgcego sie z dwoéch lub trzech rodnikéw glikozo-
wych zwigzanych glukozydowo.

3) Celuloza jest zbudowana z rodnikéw glikozy zwigzanych
tancuchowo za pomocg tlenu (tj. glukozydowo lub eterowo).

1 Praca wykonana w Zaktadzie Chemii Lekarskiej U. J. w Krakowie
pod kierunkiem prof. L. Marchlewskiego, i przyjeta przez Rade Wy-
dzialu Filozoficznego U. J. jako praca doktorska.
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F.C. Crossi E.J. Bevan A.G.Green L.Vignon®
i H Hibbert”~ uwazali celuloze za ukfad asocjacyjny, utworzony
z bezwodnika glikozy. Ich wzorj-nie ttumaczg jednak wielu wias-
nosci celulozy, miedzy innymi powstawania w czasie hydrolizy
celulozy dwu-, troj-, cztero, oraz szesciosacharydu, ktore to wie-
locukry wyosobniono z produktéw rozktadu celulozy

H. Pringsheim® twierdzi, ze celuloza jest zasocjowanym
bezwodnikiem cellobiozy,

P. Karrer'™ podat wzér celulozy, w ktérym za jednostke
konstytucyjna przyjat t zw. cellozan, bezwodnik dwusacharydu,
cellobiozy.

Rezultaty badan ostatnich lat skionity chemikéw zajetych
badaniem celulozy do zwrotu w pewnej mierze do zatozeh wzoru
B. Tollensa®.

OH—CHOH—CHOH-CHOH-CH-CH2
Il | |
O (@] 0
\/ ]
CH-CHOH—CHOH-CHCTH—CH—1IHj

@) O

\/
CH

Teoria makromolekularnej budowy drobiny celulozy, ujmu-
jaca czasteczke tegoz wielocukrowca jako agregat tancuchowy
pewnej ilosci reszt glikozowych (CgH™Og) zyskata zdecydowang
przewage nad teorig asocjacyjnag.

Wz6r Sponslera i Dorego, wydedukowany na podstawie
przestanek z badan rentgenograficznych, zostal przeksztatcony
wedle wymagan i rezultatdw badan chemicznych przez W. N.

~NF. C. Cross and E. J. Be van, Cellulose, London (1918) s. 75.

2 A. (r. Green, Farber-Zeitung 1| 3, 97 (1904). Chem Zentralbl. 109
(1904). A. 6. Green and Berkiii, Jour. Chem. Soc. 89, 811 (1906).

®L. Vignon, Compt. Rend. 127, 873 (1898).

*H. Hibbert, ,Jour. of Ind. and Eng. Chem. 13, 255 (1921).

®R Willstfttter und L. Zechmeister, Berichte 62, 722 (1929),
tamze 64, 854 (1931).

®H. Pringsheim, Cellulosechemie 2, 60 (1920).

P. Kar er, Cellulosecliemie 2, 127 (1921).

® Podrecznik tegoz autora, Handbuchder Kolilehydrate 3. Aufl. J. Barth,

Leipzig 1914, s 564.
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Hawortha oraz H. Marka i K. Meyei'a i wtej formie sto-
sunkowo najlepiej tlumaczy catoksztalt naszej wiedzy o celulozie.

Wz6r Haworth a oraz Meyera i Marka opiera sie na
zatozeniu, ze celuloza jest zbudowana z rodnikow glikozopyrano-
zowych, posiadajagcych wolne grupy wodorotlenowe obok wegli
2, 3 i 6. Rodniki fagczg sie za pomocg mostkéw tlenowych miedzy
weglem 1 jednej i 4 nastepnej czasteczki glikozy.

H OH CHjOH H OH CH20H
P = o e i~ o
[\ H H /I \ /1 [\ H
/OH H \| 1/ H \ / H H\1
-0-C 1) C-0-C 4)12)C-O-C 4 t) G
I\ H / \ H H /I [\ H /
H \I / \| 1/ H H \| /
C---0 u— ¢ c— o
&H,OH HI OH CH,IOH

"wyosobnienie wielocukréw z produktéw hydrolizy celulozy takich,
jak cellobioza, cellotrioza, cellotetraoza, celloheksaoza.

K. Freudenberg1lwykonat ostatnio wraz ze swymi wspot-
pracownikami szereg prac, ktére potwierdzajg stuszno$é teorii ma-
kromolekularnej budowy drobiny celulozy. Sg to prace nad kine-
tyka rozpadu tancucha celulozy oraz nad wytrzymatosciag wigzan
furanowych i pyranowych u cukrow.

H. Staudinger”™ uzasadnia stuszno$¢ omawianego stano-
wiska na podstawie pomiaréw lepkosci réznych preparatow celu-
loz}", z czego oblicza nawet wielko$¢ czasteczki.

Gdy chodzi o ilos¢ reszt glikozowych (CgFljoOg) w drobinie
celulozy, to zdania sg zbyt rozbiezne. Haw orth podaje okoto
200. H. Staudinger dowodzi istnienia znacznie wiekszej liczby
reszt OgHjoOg w drobinie celulozy.

Oczywiste, ze trudno$ci problemu budowy drobinowej celu-
lozy przechodzg automatycznie na zakres badan pochodnych tego
wielocukrowca. Szczeg6lng rozbieznoscig zdan cechujg sie studia

ANK. Freudenberg, Tannin, Cellulose, Lignin, Berlin 1933, Verl.
J. Springer.
2H. Staudinger, Farad. Soc. 29, 18 (1933)
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nad alkaliceluloza, hydroceluloza, acetylocelulozg, ksantogenianem
celulozy, czyli t zw. wiskoza, oksycelulozg itd.

Dotad nie wiemy bezspornie, co to jest alkaliceluloza, pro-
dukt powstajacy z celulozy pod dziataniem NaOH lub KOH. Jedni
badacze sa zdania, ze zachodzi tylko adsorbcja tugu przez celu-
loze, przy czym nastepuje zluznienie widkna — inni twierdza,
ze celuloza tgczy sie np. z NaOH, dajac zwigzek chemiczny
0 wzorze (CiH2OioNaOH/n).

Sporne jest rowniez zagadnienie budowy hydrocelulozy, po-
wstajacej z dziatania kwaséw na celuloze. Zamiana celulozy w hy-
droceluloze nastepuje badz po dtuzszym dziataniu rozcienczonych
kwasow nieutleniajgcych, badz tez po krdtszym stezonych. Badania
rentgenograficzne”™ wykazujg, ze hydrocelulozg zachowuje krypto-
krystaliczng budowe pierwotnej celulozy. Rézni sie jednak od niej
tem, ze rozpuszcza sie w tugach, ze redukuje wyraznie ptyn Feh-
linga, jak twierdzi wiekszo$¢ autoréw prac z tej dziedziny, jest
mniej hygroskopijna, odznacza sie odmienng zdolnoscig barwienia
niz celuloza.

Wiekszos¢ autoréw utrzymuje, ze przemiana celulozy w hy-
droceluloze cechuje sie zmiang chemiczng celulozy, w ktérej wy-
stepujg wolne grupy aldehydowe. Tutaj trzeba wymienié prace
E. Hausera i Neuensteina”, P. Karrera”™, H. Prings-
heima”, Heusera i Jaymego®.

Odmienne stanowisko zajat K. Hess®, dowodzac, ze hydro-
celuloza nie zawiera wolnych grup aldehydowych. Odrebnosé
wiasnosci tlumaczy zmiang stanu fizycznego celulozy. Produkt
nazwany przez innych autoréw hydrocelulozag Hess nazywa ce-
lulozg A.

W pracach Hess a i jego wspotpracownikéw nie mozna
znalez¢ wytlumaczenia zdolnosci redukcyjnych hydrocelulozy wo-
bec ptynu Fehlinga

W. Weltzien i K. Nakamura” starali sie usungé¢ pod-

1 R. O. Herzog, Naturwissenschaften 12, 957 (1924).

2 Cellulosechemie 3, 89 (1922).

“ P. Kari-er, Helv. act. 4, 811 (1921).

*H. Pringsheim, Cellulosechemie 2, 57 (1921).

®He user und Jayme, Berichte 56, 1242 (1923).

* Stanowisko wylozone w cytowanym ponizej podreczniku na str.
447—450.
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niesiong niejasnos¢, przypuszczajac, ze substancje redukujace zja-
wiajg sie w czasie gotowania hydrocelulozy w alkaliach. Zmody-
fikowali tedy metode Scliwalbego do oznaczania liczb mie-
dziowych dla preparatow celulozowych. Rezultaty doswiadczen
potwierdzity przewidywania.

o nieobecnosci wolnych grup aldehydowych w drobinie hy-
drocelulozy $wiadcza wyniki studiow L. Marchlewskiego
iJ. Skulmowskiego” nad hydroceluloza otrzymana z bawetny.
Taki sam rezultat daje moja praca o celulozie ze Inu. Sumujgc
rezultat dotychczasowych badan na temat hydrocelulozy, trzeba
stwierdzi¢, ze niewiadomo, jaka jednostke chemiczng oznacza po-
jecie »hydrocelulozy«, »celulozy A« czy tez »cel™lozy rozpuszczal-
nej w tugach«. Wytania sie pytanie, czy nie jest ono raczej ter-
minem, ktory ma za soba tradycje w uzywaniu, zamiast wyma-
ganej Scistosci zwigzku chemicznego?

Podniesiona przez H. Osta®, F. Kleina”~, H. Staudi-
gera® kwestia niejednorodnosci troéjacetylocelulozy domaga sie
rozwigzania. Nalezy wustali¢, czy tréjacetyloceluloza jest sub-
stancja chemicznie jednorodng o zmiennych wiasnosciach fizycz-
nych, czy tez oznacza zesp6t wielocukrowcéw zacetylowanych,
bliskich wielkoscig czasteczki wzgledem samej celulozy.

Celuloza Iniana

Zbadanie witasnosci celulozy Inianej oraz jej pochodnych jest
zagadnieniem ciekawem nie tylko ze wzgledéw teoretycznych,
lecz i gospodarczych. Witdkno Iniane jest powaznym surowcem
celulozowym w Polsce. Przy wcigz wzrastajgcej gospodarce sa-
mowystarczalnej wszystkich panstw w dobie powojennej trzeba
poznawa¢ w kraju wszystkie mozliwosci gospodarcze. Gruntowne
poznanie proceséw przerébki wioékna Inianego od strony che-
micznej podnosi jego uzyteczno$¢ w duzej mierze.

Biorac powyzszy temat do opracowania, chodzito mi gtéwnie.

1W. Weltzien und K. Nakamura, Lieb. Annal. 440, 290 (1924).

2L. Marchlewski iJ. Skulmowski. Biochein. Zeitschr. B. 276,
453 (1935).

3 H. Ost, Lieb. Annal. 398, 823 (1913).

* F. Klein, Kol. Zeitschr. 41, 372 (1927).

®H. Sta udinger, Berichte 63, 2307 (1930).
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czy celuloza Iniana, najdoktadniej oczyszczona, wykaze jakie$
odrebnosci cech fizykochemicznych w stosunku do bawetny i w ja-
kim stopniu. Przez zbadanie witasnosci celulozy Inianej usitowa-
tem zebra¢ fakty doswiadczalne, ktéreby daty jakis przyczynek
do poruszonych we wstepie zagadnien budowy celulozy, hydroce-
lulozy, acetylocelulozy i metylocelulozy.

Studia kontynuowane przez L. Marchlewskiego i jego
ucznidbw nad budows, cukréw rozszerzytem na celuloze Iniana.
W gtéwnej mierze chodzito mi o uchwycenie zwigzku pomiedzy
absorbcjg Swiatta nadfiotkowego, a innymi wilasnosciami pochod-
nych celulozy Inianej. Szukatem odpowiedzi, czy metoda optyczna
moze nam zdradzi¢ strukturalne tajemnice czasteczki celulozy,
ktérych nie mozemy rozwigza¢ na podstawie wynikéw innych
metod badania. Chcialem sie przekonaé, czy r6znorodnos$¢ prepa-
ratbw znajdzie swoOj wyraz w absorbcji Swiatta nadfiotkowego
i w jakiej mierze, czy wielocukrowce powstajgce z celulozy po-
siadajg wolne grupy aldehydowe, czy tez zwigzane bezwodnikowe.

Wate Iniang, dokiadnie oczyszczong, poddawatem hydrolizie
za pomocg, kwasu siarkowego i solnego do d-glikozy, acetylowaniu
roznymi metodami oraz metylowaniu. W pochodnych acetylowych
oznaczatem zawartos¢ grup acetylowych, mierzytem kat skrecenia
ptaszczyzny Swiatta spolaryzowanego, sodowego, lepkosé wzgledna,
przy pomocy wiskozymetru Ostwalda-Auerbacha oraz wy-
znaczatem liczby miedziowe. Gidwnie zwrécitem uwage na absor-
bcje Swiatta nadfiotkowego uzyskanych preparatéw. Tak samo
badatem tréjmetyloceluloze. Ponadto zamieniatlem celuloze w hy-
droceluloze, ktorg badatem optycznie, chcac wykazac rodzaj absor-
bcji Swiatta nadfiotkowego przez te substancje, nad ktérej bu-
dowa toczy sie dyskusja do ostatnich czasow.

Cze$¢ doswiadczalna

Wedtug C. F. Cross’a i E. J, Bevana”™ mozna uzyskac
zupetnie czysta celuloze ze Inu przez oczyszczenie w nastepujacy
spos6b: wate Iniang ekstrahuje sie w aparacie Soxleta mieszaning
alkoholu i eteru (1:1), nastepnie po wysuszeniu nha powietrzu go-
tuje sie przez godzine w 2“0 roztworze NaOH, ptécze woda i bieli

1C. F. Cross and E. J. Be van, Cellulose, London 1918, s. 218—224.
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0-570 roztworem podchlorynu sodowego, po czym myje sie roz-
cienczonym kwasem siarkowym i woda, suszy na powietrzu. Ta
metoda oczyszczatem celuloze Iniang, ktdrej uzywatem do badan.
Wate bawetniang, uzywanag do niektérych doswiadczen, czyscitem
jedynie przez ekstrakcje mieszanka alkoholowo-eterowg w apa-
racie Soxleta. Oczyszczona celuloze Iniang hydrolizowatem do
d-glikozy za pomocag 720 kwasu siarkowego i kwasu solnego
41-427,,.

Hydroliza kwasem siarkoioym

Przed hydroliza oznaczytem zawarto$¢ wody i popiotu w ba-
danej celulozie. Zawierata 7570 wody i 0*07 70 popiotu w przeli-
czeniu na suchg celuloze. W kolbie litrowej zalatem 9'3023 gra-
mow celulozy Inianej 50 cm® kwasu siarkowego, 7270j i pozosta-
witem przez tydzienh w temperaturze pokojowej, potem rozcien-
czytem wodg zawartos¢ kolby do jednego litra i w takim stanie
pozostawitem w spokoju na pare godzin. Wydzielit sie i osiadt
na dnie kolby ciemno-brunatny osad, ktory zebratlem na zwazo-
nym saczku i wysuszytem do statej wagi. Otrzymatem 0'1136 gra-
moéw osadu, na ktdéry sktadaly sie substancje niecelulozowe z waty
Inianej oraz ewentualne produkty rozbudowy celulozy pod wpty-
wem kwasu siarkowego, nierozpuszczalne w rozcierniczonym kwasie
siarkowym.

Z przesaczu wzigtem 500 cm®, dopeinitem woda do 2000 cm®
i gotowatem na tazni piaskowej pod chtodnica zwrotng. Przed
gotowaniem pobratem 100 cm® ptynu i oznaczytem w nim za-
wartos¢ glikozy polarymetrycznie i metodg Bertranda. Kwas
siarkowy usuwatem przed oznaczeniem przez wytrgcenie statym
i suchym weglanem barowym i wysycenie roztworu dwutlenkiem
wegla. Po przesaczeniu od BaS04 i nadmiaru BaCOg oznaczatem
glikoze. W ten sposob oznaczatem zawarto$¢ glikozy co dwie go-
dziny w czasie hydrolizy.

Przy hydrolizie celulozy kwasem siarkowym nie mozna Sle-
dzi¢ postepu hydrolizy przez pomiar kata skrecenia ptaszczyzny
Swiatlta spolaryzowanego, poniewaz w pierwszych stadiach hydro-
lizy wielkos$¢ kata skrecenia przewyzsza prawie dwukrotnie war-
tosé, ktoraby odpowiadata wartosci glikozy w przypadku teore-
tycznej zamiany celulozy w d-glikoze. Obrazuje to zalgczone po-
nizej zestawienie:
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Tabela 1

Ilos¢ gramow

: Ka"f 1lo$¢ glikoz glikozy znale-

czas hy('jrohzy skrecenia a w gra?machy ziona w ozna-

w godzinach WXV%rStW'e obliczona z a czeniu metoda

em. Bertranda

Przed gotowaniem 0-86e 16-38 3-10
po 2 godzinach 0870 16-57 4-06
, 4 0-80 15-24 7-64
» 6 0-70 1333 8-64
» 8 0-65 12-38 9-00
» 10 0-53 10-10 9-22
» 12 052 9-90 9-80
» 14 0-50 9-52 10-00
. 16 0-50 9-52 1000
» 18 o0 9-52 1014
Po dtuzszym gotowaniu 0-41 7-81 10-08

Do hydrolizy uzytem 9*3023 gramoéw suchej celulozy, z czego
po odliczeniu popiotu i osadu zebranego na saczku ulegto hydro-
lizie 9-1822 gramoéw. Teoretyczna ilos¢ glikozy, ktérg mozna otrzy-
mac¢ z tej ilosci celulozy, wynosi 10’2030 gramoéw. Przyjmujac
powtarzajgce sie wartosci kata a pod koniec hydrolizy jako wy-
ktadnik zawartosci glikozy, otrzymuje w oznaczeniu polaryme-
trycznym 93-370 wydajnosci teoretycznej, a w oznaczeniu metoda
Bertranda znaleziono 98*7@I.

W celu zbadania zachowania sie ptynu przy hydrolizie kwa-
sem siarkowym, wykonatem oznaczenie w zmienionych warunkach.
Celuloze zalalem kwasem siarkowym, jak wyzej opisano i pozo-
stawitem na tydzien w spokoju, po czym rozcienczytem wodg do
jednego litra i pozostawitem w takim stanie przez 8 tygodni
w temperaturze pokojowej. Nastepnie hydrolizowatem w sposob
opisany przy pierwszym doswiadczeniu. Stwierdzam identycznos¢
w zachowaniu sie badanego roztworu z poprzednim. llo$é glikozy
obliczona z kata a maleje w miare gotowania, by w koricowym
stadium dojs¢ do relatywnej zgodnosci z iloscia otrzymang w ozna-
czeniu metoda Bertranda.

Do hydrolizy odwazytem 9-4025 graméw suchej celulozy,
z czego po odliczeniu popiotu i czadu zebranego na saczku 9-2682
gramoéw celulozy zostato zhydrolizowanych. Z tej ilosci mozna
otrzymac¢ teoretycznie 1030 gramoéw glikozy. Z pomiaru polary-
metrycznego otrzymatem 9-33 graméw glikozy (Srednia z ostat-
nich oznaczen), co stanowi 90'6@®qgwydajnosci teoretycznej.. W ozna-
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Tabela 2

1lo$¢ gramoéw

Czas hydrolizj" znlﬁZ:zgny llos¢ glikozy g_likozy znale-
. . w gramach ziona w ozna-
w goditinacli w4 dem. o icona z a czenia metoda
warstwie Bertranda
Przed gotowaniem 0-96 18-28 3-24
po 2 godzinach 0-97 18-48 5-07
> 4 0-93 17-71 7-92
» 6 » 0-81 15-43 8-05
* 8 0-73 13-90 9-32
» 10 066 12-57 9-86
» 12 0-60 11-43 9-91
» U 0-50 952 9-84
» 1) 0-48 9-14 9-87
Po dtuzszym gotowaniu 049 9-33 -

czeniii metodg Bertranda znaleziono 9'855 graméw glikozy
(Srednia), tj. 95'7®q wydajnosci teoretycznej.

Hydroliza kwasem solnym

10'0324 graméw suchej celulozy Inianej rozpuscitem w 100 cm™
HCIl 41—42®/q. Po trzech godzinach rozciehczytem wodg i hydro-
lizowatem przez gotowanie natazni piaskowej pod chtodnicg zwrotna.
Sposéb rozciehczania i saczenia od wydzielonego, czerwonobrunat-
nego osadu taki sam, jak przy hydrolizie kwasem siarkowym. Prze-
bieg procesu hydrolizy S$ledzitem tylko przez pomiar kata skre-
cenia ptaszczyzny Swiatta spolaryzowanego, sodowego. Grubosé
warstwy badanego ptynu wynosita 4 dcm. Stwierdzam odmienne
zachowanie sie celulozy Inianej przy hydrolizie kwasem solnym,
niz siarkowym. Wartosci kata a rosng w miare postepu procesu
hydrolizy do pewnego maksimum.

Wykonatem dwa oznaczenia, w ktérych otrzymatem 93'5
i 93'3“/0 teoretycznej wydajnosci glikozy. Przy hydrolizie kwa-
sem siarkowym otrzymatem 93’3 oraz 90'6®q (oznaczenie polary-
metryczne), 98-7 i 95'7®/0 (oznaczenie metodg Bertranda).

Acetyloceluloza Iniana
Badatem tylko tréjacetyloceluloze, ktérg uzyskiwatem przez
acetylowanie celulozy bezwodnikiem octowym w kwasie octowym
lodowatym w obecnosci $srodkéw kondenzujgcych, jak kwas siar-
kowy i chlorek cynku. Acetylowanie w obecnosci H2SO4 przepro-

Pocznik Wydziatn filozof. U. J. T. Il. 1986. 4
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wadzatem z réznymi ilosciami H2504 i $ledzitem witasnosci otrzy-
manych tréjacetyloceluloz.

Na kazdych 20 gramow celulozy daje sie 75 cm” kwasu
octowego lodowatego i odpowiednig ilos¢ H2S504, 75 cm” bez-
wodnika octowego, ogrzewa w temperaturze 40—50° C w ciggu
3—7 godzin, az do zaniku wioékien celulozy i powstania produktu
rozpuszczalnego w chloroformie, na co nalezy zwr6ci¢ uwage,,
jezeli otrzymany produkt zamierza sie bada¢ w Swietle nadfiot-
kowym. Zwykle pozostawia sie jeszcze powstatg mniej lub wiecej
ruchliwg mase na jaki§ czas w temperaturze pokojowej w celu
réwnomiernego zacetylowania sie catej celulozy. Trwato to kilka
do kilkunastu godzin, zaleznie od gatunku celulozy.

Uzyskang z waty Inianej lepka mase rozpuszczatem w kwasie
octowym lodowatym, roztwor filtrowatem, po czym wlewatem go
cienkim strumieniem do duzego naczynia z zimnag woda wsrdd
energicznego mieszania, celem wytracenia acetylocelulozy w jak-
najdrobniejszej postaci. Wytrgcong tréjacetyloceluloze przemywa-
tem woda do zaniku reakcji na kwas octowy, suszytem i rozpu-
szczatem w chloroformie, z ktérego wytrgcatem acetyloceluloze
alkoholem. Ostatnig czynnos$¢ powtarzatem dotad, az acetylocelu-
loza wykazywata statg warto$¢ ekstynkcji w absorbcji Swiatta
nadfiotkowego, ktore to kryterium uwzglednialem w ocenie che-
micznej czystosci preparatu. llos¢ H2S04 zmienialem w poszcze-
gbélnych preparatach wediug postepu 18*16, 908, 4-54 i 0°'18®/(,
w stosunku do ciezaru celulozy. Tak uzyskatem preparaty troj-
acetylocelulozy oznaczone w pracy Nr 1, 2, 3 i 4.

H. Ost™ uzyt ZnClg jako srodka kondenzujacego przy ace-
tylowaniu celuloz3* Dziesie¢ gramoéw celulozy zadaje sie w na-
czyniu szklanym ze szlifowanym korkiem gorgacym roztworem
20 graméw ZnCl2 w 40 cm™ kwasu octowego lodowatego, do-
ktadnie miesza sig, nastepnie dodaje sie 40 cm”™ bezwodnika octo-
wego, miesza i pozostawia na kilka godzin w temperaturze 30**C,
po czym pozostawia sie w temperaturze pokojowej przez 12 dni
lub wiecej, zaleznie od gatunku celulozy. Koniec procesu kontro-
luje sie podobnie jak przy metodzie poprzednio opisanej. Tak
samo odbywa sie wyosobnienie tréjacetylocelulozy. Tg metoda
otrzymatem tréjacetyloceluloze oznaczong Nr 5 i 6.

~H. Ost, Zeitschr. f. Ang.-Chem. 32, (88 (1919).
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Poniewaz metodg O sta uzyskuje sie trojacetyloceluloze sto-
sunkowo najmniej rozbudowana, jak wskazujg pomiary lepkosci,
przeto tej metody uzywalem najczesciej do uzyskania réznych
preparatéw trojacetylocelulozy zaréwno ze Inu, jak i z baweiny
(przy eksperymentach poréwnawczych). Celuloza poddawana dzia-
taniu alkaliow acetyluje sie bardzo opornie metodg O sta, jezeli
po usunieciu alkaliéw suszy sie jg na powietrzu i przed acetylo-
waniem nie namoczy i wyptécze kwasem octowj*m lodowatym.
Preparat Nr 5 acetylowalem przez 3 miesigce zanim cata ilosé
celulozy ulegta zacetylowaniu. Preparat Nr 6 acetylowatem 25 dni,
jednak celuloze Iniang mytem kwasem octowym lodowatym przed
acetylowaniem.

Trdéjacetyloceluloze Nr 7i 8 otrzymatem metodg W. L. Bar-
netta” Celuloze acetyluje sie bezwodnikiem octowym w kwasie
octowym lodowatym w obecnosci chlorku sulfurylu, wzglednie
chloru i dwutlenku siarki jako katalizatoréw procesu.

Dziesie¢ gramoéw celulozy zadaje sie 50 cm”™ kwasu octo-
wego lodowatego w naczyniu szklanym ze szlifowanym korkiem.
Przepuszcza sie strumien chloru w ciggu 30 sekund, odstawia
w spokoju na po6t godziny, po upitywie ktérej dodaje sie 60 cm”
bezwodnika octowego i przepuszcza dwutlenek siarki w ciggu
jednej minuty. Zamyka sie naczynie i pozostawia w temperaturze
pokojowej na jedna godzine, wstrzgsajac od czasu do czasu za-
wartoscig naczynia. Po tym podnosi sie temperature acetylowania
do 65® C i pozostawia, dopoki celuloza nie rozpusci sie na lepka,
jednorodna mase. Po ochtodzeniu do 30“ C pozostawia sie w ciggu
12 do 14 godzin w spokoju, zadaje zawarto$¢ naczynia réwng
objetoscig chloroformu, wlewa do zimnej wody i ptécze az do
zaniku reakcji na kwas octowy. Chloroform wraz z lotnymi za-
nieczyszczeniami usuwa sie przez destylacje z parg wodng, a po-
wstatg tréjacetyloceluloze w postaci biatej, porowatej i tatwej do
sproszkowania masy, suszy sie i o0czyszcza przez rozpuszczenie
w chloroformie i stracenie alkoholem.

Wedtug tej metody przygotowano tréjacetyloceluloze Nr 7.
Preparat Nr 8. przygotowano w podobny sposéb z tym, ze proces
acetylowania skrocono. Acetyloceluloze wytrgcono po przeprowa-

1 W. L. Barnett, J. Soc. Chem. Ind. 40, 8—10 T (1921), referat
J. of. Chem. Soc. London, vol. CXX. Part I. p. 164 (1921).
4*
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dzeniu pierwszego stadium procesu, ktére podaje Barnett, nato-
miast pominieto pozostawienie preparatu na 12 wzglednie 14 go-
dzin w temperaturze pokojowej.

Metyloceluloza

Jedng czes¢ celulozy macerowatem dwoma czesciami NaOH
w roztworze wodnym 30 70- Do zawiesiny alkalicznej dodawatem
acetonu w takiej ilosci, aby nad nig tworzyt warstwe 2 cm gru-
bosci. Mieszanine ogrzewatem na kapieli wodnej od 40—50® C,
mieszatem energicznie i dodawatem stopniowo w ciggu godziny
4 czesci siarczanu metylu i 2 czesci NaOH (roztwor 30%). Po
dodaniu wymienionych ptynéw mieszatem jeszcze pét godziny,
po czym ogrzewatem do 90“ C. Zobojetniatem kwasem octowym.
Saczono przez saczek ogrzewany parg wodng. Uzyskany produkt
przemywano goracg wodg, suszono i ekstrahowano 3 razy acetonem.

Celuloze Iniang metylowalem 6—8 razy, zanim uzyskatem
trojmetyloceluloze. Za kazdym metylowaniem oznaczano grupy
metoksylowe metodg Z eisel’a

Oznaczanie grup acetytowych wykonano dwiema
metodami; 1) H. Osta i T. Katayamy ' 2) E Kne venagel’a
i K. Kénigaz2

Tabela 8

Zestawienie oznaczen grup acetylowych i wielkosci kata skre-
cenia ptaszczyzny Swiatta spolaryzowanego, sodowego. Badane
preparaty skrecaja w lewo.

Rodzaj preparatu Il/e(l)cgtlyLIJP | [ay/\_
Acetyloceluloza 1 (I18-160/0) . . 645 — 18(i8o
» 2 ( M-o<70) - . 64-2 — 189H
3 (4-04»0) = = 63-U — 209B
4 (0 18°%0) 64-4 - 24-75
» 5 §met. Osta). . 42 - 2101
6. » Osta). . 63-5 - 2043
» 7 ( » Osta). . 65-1 — 21-46
8 ( » Barnetta) G4-0 - 20-84

Teoretyczna zawarto$¢ grup acetylowych w tréjacetylocelu-
lozie wynosi 62'570- Badana przeze mnie trojmetyloceluloza za-

1 Zeitschr. f. Angew. Cliem. 29, 1467 (1912).
2 Zeitschr. f. Angew. Cliera. 27, 507 (1914).
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wierala 43-3®o grup metoksylowych. Skrecalnos¢ [a]o” wynosita

— 15-970.

Absorbcja $Swiatta nadfiotkowego

Do pomiaru absorbcji $wiatla nadfiotkowego uzywatem apa-
ratu Hilgera. Ekstynkcje molarng obliczatem wedtug wzoru £= _~
w czym a oznacza ekstynkcje odczytang, na sektofotometrze,
¢ — koncentracje wyrazong w molach na cm” roztworu, d — gru-
bos¢ warstwy ptynu, w ktérej dokonywano zdje¢. Molarnosé roz-
tworu preparatow celalozy wyrazam w odniesieniu do elementu
CgHioQj. Zdje¢ dokonywano w 01 mol. roztworach chloroformo-
wych przy grubosci warstwy d = 0-5cm dla acetylocelulozy (prep.)
1 i 3 oraz przy d— I cm dla reszty preparatow.

Tabela 4 — rys. 1

Acetylo- Acetylo-
a celluoza 1 celuloza 3! e

A A
01 3150 2
0-2 - 2840 4
0-3 3520 2616 6
0-4 3175 2510 8
0-5 2935 2460 10
0-6 2735 2440 12
0-7 2490 2425 14
0-8 2460 2415 16
0-9 2440 2405 18
10 2424 2395 20
11 2415 2390 22
1-2 2404 - 1)
13 239() - 1 26
1-4 2386 — 128

Acetylo- Acetylo- Acetylo- Acetylo-
a celuloza 2 celuloza 6 celuloza 7 celuloza 8 e

A n 1 A A

0.5 3530 3370 5
0-6 2895 3280 2925 2900 6
0-7 2505 3050 2685 2680 7
0-8 2475 2890 2505 2490 8
09 2460 2670 2475 2470 9
10 2450 2555 2460 2450 10
1-1 2446 2515 2445 2440 n

1-2 2440 2485 2436 - 12
13 2435 2470 2430 - 13
1-4 - 2455 - - 14
1-5 - 244(1 — - 15
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Acetylo- Acetylo- Metylo-
a celuloza 4 celuloza 5 celuloza e
A A A

01 3600 3970 1
02 3280 3510 3690 2
03 3090 3290 3495 3
04 2965 3110 3340 4
05 2845 3000 3220 5
06 2155 2920 3110 6
07 2665 2870 3005 7
08 2535 2820 2930 8
09 2500 2770 2840 9
10 2475 2730 2740 10
11 2460 2685 2685 n
12 2450 2550 2625 12
13 2440 2510 2575 13
14 — 2480 2550 14
15 — 2464 2530 15

Wszystkie preparaty tréjacetylocelulozy Inianej oraz mety-
loceluloza wykazuja absorbcje ciggta. R6znice w wielkosci ekstynk-
cji pochodza prawdopodobnie z rdznic czystoSci poszczegblnych
preparatow.
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Lepkos$ci wzgledne trdjacetylocelulozy Inianej

Lepkos$¢ wzgledna trdjacetylocelulozy mierzytem za pomoca
"wiskozymetru O stwalda-Auerbaclia”®

Dane wiskozymetru:

dtugos$¢ kapilary.......e.. 4-43 cm
promied kapilary ... 00545 «
dtugos¢ rury kalibrowanej . . 150'0 «
promien rury kalibrowanej . . 0-508 «

Wiskozymetr O stwalda-Auerbacha oprocz lepkosci daje
mozno$¢ Sledzenia zgodnosci wzglednie odchylern od prawa Ha-
gena-Poisseuilleda ktére w zmodyfikowanej dla powyzszego
"wiskozymetru postaci wyraza sie wzorem:

A —1t)r\g.s
v ( )r\g

przy czym

t = czas wyptywu w sekundach przy stanie /, r — promien
kapilary, g = stata grawitacyjna, R = promien rury kalibrowanej,
L = diugos¢ Kapilary, | —droga w cm. Stalg K wyznaczamy
graficznie, przy czym na osi rzednych oznaczamy czas w sekun-
dach, na osi odcietych log. I

Poniewaz niektore preparaty acetylocelulozy nie stosujg sie
do prawa Hagen’a-Poisseuille’a przeto nie mozna graficznie
wyznaczy¢ wartosci statej K. W tych wypadkach musimy ogra-
niczy¢ sie do poznania lepkosci wzglednej, wyrazajacej sie

réwnaniem = Al gdzie | oznacza wysoko$¢ stupa cieczy przy

kazdorazowym odczytaniu po uptywie réznych odstepdw czasu
(w — sekund), oznacza $rednig z dwdch roznic wysokosci stupa
cieczy, pochodzacg z trzech kolejnych odczytan.

Nizej podana tablica podaje schemat obliczen 2

A Kolloid-Zeitschr. 38, 261 (1926).
2 Nernst-SchonfUeU. Einfiihrang in d. math. Behandl. d. Naturwissen-
scliaften. 8 Aufl, Berlin 1918, S. 307.
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czas
w sekun-
dach

10

80
40

n =

|
wysokos¢

stupa cieczy

w cm

60

42-8
29-1
19'1

-«

réznica
dwoch od-
czytan

17-2
13.7
100

7-5

Srednia W
z dwobch
réznic
15-45 2-77
11-85 2-46
2-18

8-75

kosci wzgledne o jednakowym wskazniku.

Wiskozymetr cechowano przez oznaczenie lepkosci gliceryny

0 ciezarze whasciwym 1-243, w temperaturze 20® C

Pomiary lepkosci wzglednej wykonano w roztworze chloro-

formowym (5®&/0 roztwory).

56

Acetyloceluloza 1

0"
10"
20"
30"

50"
1 min.

20"

135-3
102-8
76-0
53'5
35-3
22-7
13-1
7-0
3-3

Acetyloceluloza 3

107-5
84-5
65-7
50-0
37-9
27-9
211
15-0
10-7

74
51

Tabela 5
Acetyloceluloza 2
rrel t 1
— o" 62-9
35 10" 47-5
3-1 20" 35-0
2-6 30" 25-5
2-3 40" 20-5
2-0 50" 12-9
1-7 1 min 8-7
1-4 10" 5-9
20" 3-8
Acetyloceluloza 4
Virel t I
— o" 108-0
4-0 10" 86-5
3-5 20" 69*5
3-6 30 540
3-4 40 41-1
2-9 50 31-4
2-8 1 min 23-3
2-9 10" 16-8
2-8 20" 12-5
2-6 30 8-9
_ 40 H4

http://rci.org.pl

oznacza wskaznik czasowy. Poréwnywaé¢ mozna lep-

2-2

2-4

i,

5-7
43
3-8
46
35
32

3-2
2-9



Lepkosci wzgledne trdjacetyloceluloz Inianych rosng w miare
skracania czasu acetylowania zaréwno metodg Osta, jak i Bar-
net ta. Acetylowanie celulozy w obecnosci H2SO4 daje produkty

0 bardzo niskiej lepkosci wzglednej i to tym nizszej, im wie-
cej H2S04 dodano do mieszaniny acetylujgcej. W preparatach 1,
2, 3, 4, 5 notuja spadek réownolegle ze spadkiem ci$nienia
Acetyloceluloza 5 Acetyloceluloza 6
(metodg Osta, 3 miesigce) (metoda Osta, 25 dni)
t 1 nrel t 1 Vel
0" 107 0 0" 138-6 -
10" 91-0 5'9 10" 130-8 17-9
20 76-0 56 20 123-7 171
30 G3-5 5-7 30 116-3 16-7
40 53-5 54 40 109-8 16-9
o 43-7 5'1 50 103-3 16-7
1 min. 36-5 5-3 1 min. 97-4 15-6
10" 29-9 4-9 - - -
20" 24-3 50 - - -
30 20-1 4-9 4 min. 33-3 16-6
40 16-1 4-5 10" 31-4 16-5
50 130 4G 20" 29-5 16-8
2 min. 10-4 4-5 30 27-9 17 4
10" 8-4 4-7 40 263 16-4
20" 68 4-7 50 24-7 159
30" 5-4 - 5 min. 232 -
Acetyloceluloza 7 Acetyloceluloza 8
(metoda Karnetta) (metoda Barnetta, czas skroc.
t | nrel t | Vrel
o" 1069 o 123-5 -
10" 94-5 80 10" 116-1 17-1
20" 83-0 7-2 20 109 9 17-9
30 71-4 Tb 30 103-8 17 4
40 64-0 8-4 40 98-0 17-5
50 561 70 50 92-6 170
1 min. 48-0 73 1 min. 87-1 16-9
3 min. 9-7 7-2 8 min. 7-4 185
10" 8-2 63 10" 7-0 17-5
20" 71 71 20" 6-6 16-5
30 6-2 7-3 30" 62 17-7
40 5-4 7-2 40 5-9 17-7
50 4-7 6-9 50 5-6 160
4 min. 4-0 - 9 min. 5-2 17-3
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Tréjmetyloceluloza Iniana (roztwér 5®/, w CHCI,

t | Arel t | ~rel
(04 61-5
10 60-2 48-2 - - -
20 590 47-2 9 min. 19-4 48-5
30 57-7 50-2 10 19-0 47-5
40 5G-7 49-3 20 18-6 46-5
50 55-4 46-2 30 182 52-0
1 min. 54-3 47-2 40 17-9 44-8
- - - 50 17-4 43-5
- - - 10 min. 171 48-9
4 min. 372 46-5 - - -
100 36-4 78-5 - - -
20 35-7 47-6 — — —

stupa cieczy. Przy produktach matolepkich zwiekszenie koncen-
tracji badanego roztworu dwukrotnie podwyzsza rirei nieznacznie

przy czym charakter zmiany od cisnienia nie zmienia sie.
Podwojenie koncentracji roztworu acetylocelulozy lepkiej jak pre-
parat 8 powoduje wzrost z 17 do 176. ROznice w rd znaj-

duja potwierdzenie w zmianie liczb miedziowych poszczegélnych
odmian trojacetylocelulozy.
Lepkos¢ wzgledna tréjmetylocelulozy przewyzsza 2'5 razy
najbardziej lepkich preparatéw tr6jacetylocelulozy, co nalezy
przypisa¢ albo mniej posunietej rozbudowie czasteczki celulozy
pod dziataniem 30®qg NaOH, niz to ma miejsce w procesach ace-
tylowania przy dziataniu kwaséw, albo wiasciwosciom grup wpro-
wadzonych do czasteczki celulozy.

Studia poréwnawcze z baweilng

Zainteresowany zmiana lepkosci wzglednej tréjacetylocelu-
lozy Inianej od ci$nienia, jej niskim rzedem wielkosci, brakiem
odchylen od prawa Hagen-Poisseuill e’a ktore to odchylenie
wielu autoréw prac o lepkosciach roztworéw koloidalnych oraz
o lepkosciach pochodnych celulozy nazywa »lepkoscig struktu-
ralng® — zbadalem szereg preparatéw tréjacetylocelulozy bawet-
nianej, azeby ustali¢ przyczyne notowanego zachowania sie trdj-
acetylocelulozy Inianej.

W tym celu badatem zaleznos¢ rj,i od czasu acetylowania,
temperatury oraz dziatania czynnikéw chemicznych na celuloze,
a w szczeg6lnosci NaOH.
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Oczyszczong wate bawetniang poddano dziataniu 18/ roz-
tworu NaOH przez 2 godziny. Jedng porcje celulozy traktowano
NaOH w temperaturze pokojowej, drugg — w 35” C. Po tym
wyciénieto pod prasa nadmiar NaOH w ten sposéb, zeby ciezar
celulozy wraz z tugiem sodowym wynosit trzykrotng wartos¢ za-
moczonej celulozy. Otrzymang alkaliceluloze pozostawiono przez
72 godzin, pierwsza probke w temperaturze pokojowej, druga
w 35° C. Nastepnie wymyto NaOH =z celulozy najprzéd woda,
po tym rozcienczonym kwasem octowym, kwasem octowym lodo-
watym, wreszcie wodg. Celuloze suszono na powietrzu, po czym
acetylowano jg metodg Osta Stwierdzam wielka odpornosc tej
celulozy na acetylowanie. Tg metoda otrzymano trdjacetyloce-
luloze 1 i 2.

Nastepnie przygotowano dwa preparatyty trojacetylocelu-
lozy z bawelny metoda Barnetta w sposéb opisany przy wacie
Inianej. Preparat 3, otrzymano przez $ciste zachowanie warunkéw
metody podanej przez Barnetta, preparat 4 — przez skroce-
nie czasu acetylowania o 12 godzin.

Ponadto przygotowatem kilka preparatéw trdjacetylocelulozy
metodg Osta, zmieniajgc warunki acetylowania. Acetyloceluloze 5
otrzymano przez acetylowanie bawelny w ciggu 3 miesiecy, aby
poréwnaé¢ z produktem podobnie uzyskanym z Inu. Acetylocelu-
loze 6 uzyskano przez acetylowanie 25 dni w temp. pok.

Tabela 6

Zestawienie zawartosci grup acetylowych i wielkosci
kata skrecenia ptaszczyzny Swiatta spolaryzowanego,
sodowego, tréjacetylocelulozy bawetnianej.

70 gi'- acet.

Acetyloceluloza 1 63-8 — 21-GO®
2 65-4 20-43
» 3 62-8 21-85
4 62-3 20-14
» 5 64-2 21-01
6 63-1 -
7 62-8 2050
8 63-2 24-04
9 62-9 19-84
10 62-6 -
11 63'5 20-42
12 (i4-3 —
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Zalezno$¢ ftirei trojacetylocelulozy od czasu i temperatury pro-
cesu acetylowania badano przez przygotowanie nastepujacych pre-
paratow :

Acetyloceluloza 10 — acetylowano 8 dni w temp. 35°C.

11 — « 10 « « « 350 C.
« 12 — « 25 « « « BHRC.

Tabela 7. Rys. 2

Absorbcja $wiatta nadfiotkowego.
Roztwory w CHCI3. C= 01 mol., d =1 cm.

acet. 1 acet. 2 acet. 3 acet. 6
A A A
01 3670 4125 3360 3850 1
02 3220 3430 3005 3195 2
03 2930 2835 2506 2850 3
04 2730 2588 2475 2550 4
05 2542 2515 2455 2484 5
0-6 2495 2480 2440 2465 6
07 2472 2460 2430 2445 7
08 2455 2448 2432 8
09 2446 2440 9
10 2436 2426 10
11 2430 1
12 2425 12
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Acetyloceliiloza 1

t | el
0" 63-5

10" 48-O0 3-9
20 387 40
30 29-1 3-8
1 min. 13’4 3-5
10" 101 35
20 7-6 3-4
30 56  3-4

Acetyloceluloza 4

t | nrel

0" 1370 —
10" 127-1  13-2
20 117-7 140
30 110-3 149
7 min. 6B  14-0
10" 5-2 13-0
20" 4-8  12-0
30" 4-4  12-G
Acetyloceluloza 7
t 1 nrel

0" 138-9 —
30" 12G0 111
(50" 116-2 11-2

90" 1053 10-3

1IG min. 7-2 111

30" G6 11-0
GO" GO0 10-7
90" 5-5 _
Acetyloceluloza 10
t 1 nrel
0" 142-2 —
10" 129-8 11-3
20" 119-2 115
30" 109-1 111

5 min. 7-9 105
10" 71 9-5
20" 6-4 —

Tabela 8

Lepko$¢ wzgledna acetylocelulozy z baweiny mierzona w

chloroformowym.

Acetyloceluloza 2

t 1 nrel
o" G5-5 —
10" 47-5 3-0
20 335 3-1
30 25-8 2-8

1 min. 5-5 18
10" 3-2 —

Acetyloceluloza 5

t / el
o" 108-f —
10" 97-3 9-6
20 87-9 10-0
30 79-9 9-6

4 min. 7-7 8G

10" G8 85
20" 6-1 8-7
30 5-4
Acetyloceluloza 8
t | nrel
o" 147-0

30" 141-8 28-1
GO" 13G9 28-5
90" 132-2 287
33 min. 14-9 29-8
30" 14-4  26-2
(io" 13-8 27G

90" 13-4 —
Acetyloceluloza 11
N | nrel

o" 139-0 —
10" 1220 8G
20 110-G 9-8
30 99-4  9-0
4 min. 6-7 7-4
10" 5-9 GG
20" 4-9 7-0

http://rci.org.pl

Acetyloceluloza 3

t | nrel
o" 59-5 —
10" 53-9 10-6
20 49.3 10-8
30 44-8 107

! Acetyloceluloza 6

t 1 nrel
o" 141-3 —
10" 131-7 14-2
20 122-8 145
30 114-8 14-8
2 min. 61-1 13-6
10" 56-1 13-9
20" 52-9 _

Acetyloceluloza 9

L . | nrel
o" 128-9 -
30" 121-1  26-7
GO" 119-6 27-2
90" 115-3 281
33 min. 13-0 32-5
30" 12-G  28-0
(co] 12-1 26*9
90 11-7 _

i Acetyloceluloza 12

1t | nrel
o" 134-3 —
10" 106-9 4-3
20 84-3 4-1
30 657 3-8
1 min. 27-2 3-1
10" 19-4 2-8
1 20" 13-3 —

roztworze
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z powyzszych danych widaé, ze niema wybitniejszych réz-
nic w zawartosci grup acetylowych badanych preparatéw tréj-
acetylocelulozy Inianej i bawetnianej, w skrecalnosci ptaszczyzny
Swiatta spolaryzowanego, ani w widmach absorbcyjnych Swiatta
nadfiotkowego. Natomiast wystepuja roznice w lepkosciach wzgled-
nych. W jednakowych warunkach otrzymane trojacetylocelulozy
ze Inu i bawelny wykazujg nieznaczne réznice w rzedzie wielko-
ci na korzys$¢ preparatéow z bawelny. Spadek notowany
przy acetylocelulozach Inianych wraz ze spadkiem ciSnienia nie
jest swoista cechg tych preparatéw, poniewaz mozna uzyskaé ta-
kie same rd. w tréjacetylocelulozach bawetnianych, jezeli acety-
lowanie spowoduje dalej idacg rozbudowe pierwotnej czasteczki
celulozy.

Na zadnym z badanych preparatéw nie mogtem stwierdzic¢
odstepstwa od prawa Hagen-Poisseuille’a ktére szereg auto-
row prac o stosowalnosci tego prawa do uktadéw koloidalnych
wykazuje i nazywa »lepkoscig strukturalng«

»Lepkos$¢ strukturalng« znajdowano takze w roztworach pre-
paratéw celulozowych, jak acetylocelulozy, nitrocelulozy i inne

Liczby miedziowe

Pomiary lepkosci stwierdzajg r6znorodnos$¢ badanych pre-
paratéw tréjacetylocelulozy. Dla potwierdzenia tego faktu ozna-
czono ich zdolnosci redukujace. Nie mozna odnosi¢ liczb miedzio-
wych do samych preparatéw tréjacetylocelulozy, poniewaz w czasie
oznaczania cze$¢ produktu zmydla sie i mamy przed sobg miesza-
nine o nieznanym skiadzie, nie mniej liczby miedziowe rzucajg wiele
Swiatta na stopien zréznicowania poszczeg6lnych odmian tréjace-
tylocelulozy. Liczby miedziowe wyznaczatem metodg E. Hagg-
lunda

~Wo. Ostwald, Kolloid-Zeitschr. 36, 99 (1925). Wo. Ostwald
i Auerbach, K. Z. 38, 261 (1926). K. Nishikawa, K. Z. 38, 328 (1926).
S. Tsuda, Kol. z. 45, 325 (1928). Wo. Ostwald, V. Trakas, E. Koh-
ler, K. Z. 46, 136 (1928). H. Fikeutseher i H. Mark K. Z. 49, 135 (1929).

2 1. Sakurada, Berichte d. D. Ch. G. 63, 2027 fi930). K. Hess.
i wspotpr. Ber. 64, 408 (1931).

3 Der Papier-Fabrikant, 17, 301 (1919).
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Wyniki oznaczen:
Celuloza Iniana, oczyszczona, 1 m. = 04
Trojacetyloceluloza Iniana

Preparat 1, 1 m.= 132 Preparat 5 1 m. = 7-1
« 2, « « = 109 « 6, nie redukuje
« 3, « « = 85 « 7, 1 m = 11'8
« 4, » « = 62 « 8, nie redukuije.

TrdjacetyMoza bawelniana
Preparat 1, 1 m. = 3'3 Preparat 12, 1 m. = 7-8
« 2, « « = 2'8.

Reszta preparatéw nie wykazata zdolnosci redukowania ptynu
Fehlinga. Zdolnosci redukujgce badanych produktéw zmieniajg
sie w stosunku odwrotnym do zmian lepkosci wzglednych.

Stanowisko w sprawie budowy celulozy i tréjacetyloceluloz,
reprezentowane przez wiekszos¢ chemikéw zajetych tym zagad-
nieniem, do ktérych naleza Haworth, Ost, Staudinger
i wielu innych, znajduje w zebranym materiale doswiadczalnym
petne uzasadnienie. Natomiast nie mozna wynikéw przedstawio-
nych wytlumaczy¢ na podstawie pogladéw na budowe celulozy
tego kierunku, ktory reprezentowal miedzy innymi K. Hess. Na
drodze odrebnych studidw nalezatoby ustali¢, jaki szereg wielo-
cukréw zacetylowanych, powstajacych z celulozy, daje notowang
zmiane lepkosci i zdolnosci redukcyjnych.

Hydroceluloza Iniana

Hydroceluloze otrzymano przez rozpuszczenie celulozy w 42®
HCI i wytrgcenie wodg ziebiong. Dziesie¢ gramoéw waty Inianej
zadatem 100 cm™ HCI 42®q i wytrzasatem az do catkowitego roz-
puszczenia sie celulozy, co trwato okoto 3 godziny. Roztwér ko-
loidalny, lekko zéty, rozcienczylem woda, przyczem wytracit sie
bialy osad hydrocelulozy. Osad zebrano na sgczku, wymyto do-
ktadnie wodg, alkoholem i eterem. Wysuszono. Uzyskana hydro-
celuloza w postaci biatego proszku rozpuszczata sie w 2n NaOH
z lekka opalescencja.

Roztwor hydrocelulozy badatem w Swietle nadfiotkowym
w sposdb, ktérym L. Marchlewski” i jego uczniowie badali

1 Biuletyn Pol. Akad, Umiej. 1929 r. Biochemische Zeitschr. B. 261,
262, 263 (1933).
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zachowanie sie innych cukrow w roztworach NaOH. Przygoto-
wano 0'1mol. roztwor hydrocelulozy i badano widmo absorbcyjne
bezposrednio po sporzadzeniu roztworu, po 3, 7, 15, 22, 48 i 72 go-
dzinach. Zdjecia wykonano z roztworem hydrocelulozy w 2 n NaOH,
przy grubosci warstwy d — \cm.

Tabela 9. Rys. 3

a ét:,zzrr)]?(; po 3* po 7" po_]5‘> po 22h po 30* e
X A A i A /i
\
0-3 3760 3
04 3570 3690 3530 4050 3580 - 4
05 3160 3160 3140 3850 3350 i 3790 5
06 2870 2900 2810 3700 2870 3630 6
07 2694 2655 2620 3500 2530 3540 7
08 2446 2495 2465 3220 2445 3450 8
0-9 2387 2405 2394 2650 2400 3340 9
1o 2360 2364 2365 2505 2375 2515 10
M 2344 2345 2346 2425 2355 2430 1
1-2 2330 2334 2332 2375 2336 2382 12
1-3 2310 2318 2314 2355 2325 2360 13
1-4 2298 2305 2296 2342 : 2314 2343 14
> - _ _ 2325 2305 2328 15
1
= po 48" po 72* !
a a e
A 1 i A I A

0-4 4000 0-4 3800 4
05 3750 Om5 3680 5
05 3620 06 3535 i
0-7 3540 Owr 3430 7
08 3460 08 370 8
0-9 2482 2600 3220 09 3260 9
ro 2430 2790 3110 10 3200 10
11 2390 11 3130 1
12 2365 12 2445 2535 3070 12
13 2347 1-3 2400 2582 3010 13
14 2335 1-4 2375 2630 2935 14
1-5 2325 1-5 2356 2680 2840 15

Hydroceluloza Iniana rozpuszczona w 2n NaOH daje absorb-
cje ciggla. Absorbcja selektywna zjawia sie po dtuzszym dziataniu
tugu sodowego. Maximum smugi absorbcyjnej zanotowano przy
X~ 2950A, £= 10. W miare dziatania NaOH potozenie maximum
smugi przesuwa sie do fal krotszych i ekstynkcja roztworu rosnie.
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Roéwnoczesnie badatem zachowanie sie przesaczu po wytra-
oeniu hydrocelulozy z roztworu w 2n NaOH zapomocg HCI-

Z 0-1 mol. roztworu hydrocelulozy brano 10 cm® wytragcano hy-
droceluloze 2nHCI w ten spos6b, aby roztwér posiadat reakcje
stabo kwasna, saczono, osad wymyto wodg i przesacz zebrano.
Rocnik Wydzialo filazof. U J. T. 1I. 1983 5
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dopetniajgc go do objetosci 25cm3 Absorbcje przesgczu badano
w warstwie 4cm. Na rys. 4 podaje krzywe absorbcji przesaczu.

Ponadto zbadano absorbcje tiydrocelulozy dwukrotnie roz-
puszczanej w 2nNaOH i wytrgcanej kwasem solnym. Zdjecia
wykonano w 2nNaOH.

Tabela 10. Rysunek 5

bezposrednio po rozpuszczeniu po 3 godzinach
c= 01mol, d= lcm C= 01mol, d: 05cm
a a A n
0-6 4750 6 b-3 4350 6
0-7 4450 7 0-4 3920 8
08 4225 8 0-5 3510 10
0-9 3880 9 0-6 3160 12
10 3700 10 0-7 2540 14
11 3470 1 08 2430 16
12 3280 12 0-9 2355 18
1-3 3100 13
1-4 2970 14
15 2885 15
po 7 godzinach po 48 godzinach
C= 01mol, d-_05cm C= 0‘2mol, d: 05cm
a A i X e a A i A 1 N £
0-5 4315 10 08 3720 16
06 4000 12 o9 3690 18
0-7 3840 14 10 3650 20
08 3670 16 11 2435 2645 3600 22
0-9 3540 18 12 2390 2765 3540 24
10 2700 2835 3370 20 13 2365 2850 3470 26
1-1 2565 2980 3200 2 14 2343 2915 3340 28
12 2372 24 15 2315 2990 3160 30

W drugim preparacie tiydrocelulozy absorbcja selektywna
wystepuje znacznie wczesniej niz w pierwszym, co nalezy przy-
pisa¢ dziataniu tugu sodowego i kwasu solnego na hydroceluloze
W procesie oczyszczania. Max. smugi absorbcyjnej zjawia sie przy
4= 3090 A, £= 22.

Zachowanie sie hydrocelulozy w 2 nNaOH badane w Swietle
nadfiotkowym wskazuje na brak wolnych grup aldehydowych
w drobinie hydrocelulozy niepoddawanej dziataniu NaOH.

Absorbcja przesaczéw po wytraceniu drugiego preparatu
z roztworu NaOH jest bardzo duza w poréwnaniu z absorbcja
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przesaczéw pierwszego preparatu. Ros$nie silnie w miare prze-
trzymywania hydrocelulozy w 2nNaOH. W celu uchwycenia max.

smugi absorbcyjnej przesgczu musiatem go rozcienczyé parokrot-
nie, w pierwszym zdjeciu do 2 b objetosci pierwotnej, w drugim —
do 50, w trzecim, czwartym, pigtym i szostym zdjeciu —do 100
krotnej objetosci pierwotnej. Krzywe absorbcji podaje rysunek 6.
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Potozenie max. smugi absorbcyjnej przesaczu znajduje sie
przy #= 3017 A i nie przesuwa sie z czasem w kierunku dtuz-
szych czy tez krétszychi fal, jak przy innycli cukrach w roztwo-
rach tugu sodowego.

Zmiany w absorbcji Swiatta nadfiotkowego Swiadczg o da-
leko posunietej rozbudowie drobiny celulozy w procesie przemiany
na hydroceluloze pod wptywem kwaséw. Hydroceluloza przeze mnie
badana wykazuje duza wrazliwo$¢ na dziatanie jondw wodorotle-
nowych, co sie uwidacznia w wystgpieniu silnej absorbcji selek-
tywnej. Tutaj trzeba podnies¢, ze pojecie hydrocelulozy niema
Scistosci wymaganej na okreslenie substancji jednorodnej fizyko-
chemicznie. Kryterium rozpuszczalnosci w 2nNaOH niczego nie
przesadza o ilosci reszt glikozowych w drobinie hydrocelulozy.
Liczby miedziowe podawane przez réznych autoréw sa zbyt roz-
biezne w rzedzie wielkosci. Dotad niema $cisle sprecyzowanego
stadium przemiany celulozy w hydroceluloze, jezeli chodzi o ilos¢
reszt CgHjoOg w czgsteczce i ich sposdb powigzania. Kryteria uj-
mujgce czas dziatania i stezenia kwaséw sg dos¢ ogolnikowe,
azeby mie¢ zupetng pewnos¢ w otrzymaniu identycznych produk-
téw przy kazdym doswiadczeniu.

Na podstawie dotychczasowych prac nad hydrocelulozg mozna
powiedzie¢, ze hydroceluloza oznacza zbiér polisacharydéw po-
wstajacych z rozbudowy celulozy, ztozonych z reszt glikozowych
(CgHioOg) w mniejszej liczbie, niz to ma miejsce w drobinie ce-
lulozy, a duzo wiekszej niz w cellobiozie. Jedno zda sie nie ule-
ga¢ watpliwosci, co twierdzi K. Hess, ze hydroceluloza nie za-
wiera wolnych grup aldehydowych w swej drobinie. Praca L. Mar-
chlewskiego i J. Skulmowskiego”, w ktérej autorzy po-
stugujg sie badaniem absorbcji $wiatta nadfiotkowego, potwierdza
stusznos¢ pogladu K. Hessa w tej sprawie.

Wyniki mojej pracy nad hydrocelulozg Iniang potwierdzajg
rezultaty cytowanych autoréw.

Omoéwienie wynikow
1) Celuloza Iniana, oczyszczona, wykazuje wiasnosci

miczne takie same jak celuloza bawetniana, ktéra jest prawie
stuprocentowa a-celuloza.

1 Biochemisctie Zeitschr. B. 276, S. 453 (1935).
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2) Trojacetylocelulozy Iniane, uzyskane rdéznymi metodami
daja absorbcje ciggta w Swietle nadfiotkowym. Taka sama absorb-
cje daje trdjmetyloceluloza. R6znice w ekstynkcji poszczeg6lnych
preparatéw pochodzg prawdopodobnie z réznic w ich czystosci.

3) Lepkosci trojacetyloceluloz mierzone w jednakowych wa-
runkach zaleza w wysokim stopniu od sposobu .przeprowadzenia
procesu acetylowania. W wielu preparatach notuja spadek tv&. row-
noczesnie z obnizeniem sie stupa cieczy.

W zadnym wypadku nie stwierdzam odstepstwa od prawa
Hagen-Poisseuille’a, ktére wielu autoréw prac z tej dzie-
dziny znajduje i nazywa »lepkoscig strukturalna«.

4) Hydroceluloza zachowuje sie w roztworze tugu sodowego,
podobnie jak inne cukry prostsze, badane w Swietle nadfiotkowym.
Bezposrednio po rozpuszczeniu w 2NaOH wykazuje absorbcje
ciagla, co $wiadczy o braku wolnych grup aldehydowych w jej
drobinie.

5) Zaréwno trdjacetyloceluloza jak i hydroceluloza nie sa
substancjami jednolitymi fizykochemicznie, lecz oznaczaja grupe
wielocukréw, bardzo do siebie zblizonych wkasnosciami, a réznych
wielkoscig czasteczki, tj. zawartoscia reszt CgHjpOg.

Bez przyjecia powyzszego zatozenia nie mozna wyttumaczyc¢
zmian lepkosci wzglednych {ryei) przy tréjacetylocelulozie oraz
zachowania sie hydrocelulozy w tugu sodowym, badanego przy
pomocy absorbcji swiatta nadfiotkowego.

Panu Profesorowi L. Marchlewskiemu skladam serdeczne
podziekowanie za umozliwienie wykonania i zyczliwe interesowa-
nie sie moja praca.

Z Zaktadu Chemii Lekarskiej Uniwersytetu Jagiellonskiego w Kra-
kowie. Maj, 1935 rok.
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TADEUSZ BUJANSKI

PIOTR AIGNER JAKO TEORETYK ARCHITEKTURY"'

Teoretyczne dzieta o architekturze pojawiajg sie w Polsce
stosunkowo po6zno. Wiochy juz w w. XV wydaly teoretyka tej
miary, co Leo Battista Alberti; Francja ma juz w w. XVI wy-
bitnego teoretyka w osobie Jacques'a Andromet’a du Cerceau.
Q nas dopiero w drugiej potowie w. XVII (1659) pojawia sie
pierwsza ksigzeczka teoretyczna, dzieto Krzysztofa Opalihskiego
pod tytutem Krétka nauka hudownicza dworéw” patacéw i garn-
kéw podiug nieha i zwyczaju polskiego® po czym juz czesciej na-
potykamy na dziela z tego zakresu, by wymieni¢ tylko dzieto
jezuity Bartlomieja Wasowskiego”™ z r. 1678, dalej Architekta
polskiego”™ dzieto jezuity Stanistawa Solskiego z r. 1690, dzieto
pt. Elementa architektury domowej krotko zebranej Kajetana Zdan-
skiego z r, 1749 i inne  Oczywiscie prac tych teoretykéw nie
mozna zestawia¢ z monumentalnymi dzietami tego rodzaju za
granica. Wskazania naszych teoretykéw tylko rzadko kiedy zna-
lazty w praktyce swe zrealizowanie.

Do wybitniejszych naszych pisarzy z dziedziny architektury
na przetomie w. XVIII i X1X nalezy Piotr Aigner. Ws$roéd szesciu
prac o architekturze najokazalej wydana jest: Budowy kosciotow
cze$¢ pierwsza® zamykajaca cztery projekta kosciotéw parafialnych
réznej wielkosci w dziewieciu tablicach® w Warszawie w r. 1825.

1 Rozdziat IV pracy magisterskiej, wykonanej w Zaktadzie Historii
Sztuki Un. Jag, pod kierunkiem profesora dra Tadeusza Szyditowskiego.

2 Wasowski B., Callitectonicorum seu depulchro architecturae sa-
crae et cimlis compendio collectorum liher unions™ Posnaniae 1678.

® Lauterbacti A. PiersScien sztuki, Warszawa 1929, s. 43— .59.
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Praca ta zostata napisana z polecenia generata Jozefa Zajaczka,
namiestnika Krolestwa Polskiego i jemu tez jest dedykowana.

We wstepie wyjasnia Aigner, co go skionito do podjecia
tej pracy. Czytamy tam: »Gdy Rzad Najwyzszy i prywatne
osoby przy odzyskaniu pokoju pod dobroczynnym Monarchy pa-
nowaniem starajg sie wynosi¢ obalone lub zrujnowane w czasie
klesk powszechnych Panskie Swiatynie, zamiarem moim byto
wprzoéd jeszcze, niz miatem zaszczyt by¢ wezwanym do podania
projektéw budowy na rozmaitg miare kosciotdw parafialnych, ze-
bra¢ w osobnym dziele o budownictwie wzory juz utworzone,
stosownie do naszego kraju i projekta na koscioly w roznych
ksztattach i ozdobach, zaczawszy od prostych i idac stopniami
az do okazatych swigtyn«. Aigner podzielit prace na dwie czesci,
ukazata sie jednak tylko czes$¢ pierwsza. Podaje on w niej pro-
jekty czterech kosciotdow, roéznigcych sie od siebie wielkoScig
stosownie do tego, dla jak wielkiej parafii maja by¢ przeznaczone;
projekty te obejmujg rzuty poziome, fasady, przekroje poprzeczne
i podtuzne kosciotéw, elewacje boczne, a nadto profile gzymsow
itp. Obok nich podane sg doktadnie wymiary, przy czj'-m oznaczone
sg one nie w »pomiarach« (moduli)® lecz w zwyczajnych sto-
pach, calach i liniach, a to »dla utatwienia mularzom budujacym
i dla doktadniejszego z ich strony wykonania®. Pragnac, by »dzi-
waczna i popsuta« terminologia polskich murarzy zamienita sie na
»prawdziwie ojczysta«, wprowadza on obok technicznych wyrazéw
wioskich i francuskich takze odpowiednie nazwy polskie. W da-
zeniu do tej czystosci stownictwa zawodowego nie jest Aigner
jednak pierwszym, juz bowiem w r. 1775 Fr. Degen w swej
Sztuce budoivniczej wychodzgc z zatozenia »ze jezyk polski ta-
kiej jest mocy, ze wszystko nim wyrazi¢ mozna«, wprowadza
caty szereg utworzonych przez siebie nazw, podobnie zresztg jak
i u Aignera, po wiekszej czesci nieodpowiednich.

Rzuty poziome tych kosSciotow Aignera maja wszystkie jako
zasade prostokat (fig. 1); skladajg sie one z duzej nawy i krotkiego
prezbiterium zamknietego pdétkolem lub $Sciang prosta; po bokach
prezbiterium wznosza sie male, pietrowe budynki, przeznaczone
na skarbiec, zakrvVstie, sktady, wzglednie empory. W dwdch z oma-
wianych projektéw przylega do nawy od przodu obszerny przed-
sionek, prostokatny lub eliptyczny, otwierajacy sie kolumnami;
w jednj™m tylko wypadku perystyl czterokolumnowy. Budowle
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1. "Projekty budowy na rozmaitg miare kosciotéw parafialnych*.
(Fasady i rzuty poziome).
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podane przez artyste dziatajg wytacznie tylko swymi liniami ar-
chitektonicznymi, dekoracja bowiem nie odgrywa w nich zadnej
roli. Wszystkie wykonane sg w czystym »stylu klasycznym* (po-
rzadek dorycki), ktéry Aigner uwazat za szczyt ideatu. »Starajmy
sie — pisze on — w czym mozna i sposoby nasze dozwalaja,
zblizaé co do poprawnosci ksztattéw i stosunku doktadnego, a od
nich (tj. ,starozytnosci greckich i rzymskich“) nam przekazanego,
czesci i 0zddb, nasladujgc te mianowicie szlachetng prostote, ktéra
jest pietnem dobrego gustu i ktéra sama nadaje ozdobng postac
i wspaniatosc«.

Zestawiajac te projekty Aignera z wykonanymi przezen ko-
Sciolami dostrzec mozna wyrazne w pewnych wypadkach podo-
bienstwo. W szczeg6lnosci stwierdzi¢ to mozna w fasadzie ko-
sciota 00. bernardynéw w Warszawie, a takze do pewnego stopnia
w planie koSciota parafialnego w Suwatkach.

Druga dziedzing zajmujacg Aignera jako teoretyka byto
budownictwo wiejskie. W -r. 1791 ukazata sie w Warszawie
w drukarni Piotra Zawadzkiego mata jego rozprawka pt. Bu-
(loivnictwo tviejskie z cegtij glino-suszonej z 'planami cJdiahip wiej-
skich™ stosownie do gospodarstwa narodoivego. Uwazajac, iz jedng
z trzech gtéwnych plag polskich wsi sa czeste ich pozary, spo-
wodowane nieodpowiednim materiatemm budowlanym, jakim jest
drzewo, Aigner zaleca uzywa¢ do budowy chat cegty »glino-
suszonej«, ktérg woéwczas, w drugiej potowie w. XVIII, za gra-
nicg bardzo do tych celéw polecano. W broszurze swej podaje
on doktadne przepisy murowania. W dzietku tym uderza w ton
spoteczny i patriotyczny. »Az nadto — pisze on w przedmowie —
wymawiano krasnym sztukom, a w nich architekturze i jej mi-
strzom, ze majetnym tylko i zbytkowi stuzyli«. Aigner pragnie
ztozy¢ dowdd, ze architekci chcg i mogg stuzyé takze malucz-
kim i ze gleboko cierpig nad obecnym stanem budownictwa wiej-
skiego, tak niezdrowego, nietrwatego, a przy tym narazonego
ustawicznie na niebezpieczenstwo pozaru. Z drugiej strony boleje
nad tym, ze widok naszych wiosek i miasteczek, zaniedbanych
i opuszczonych jest »gorszgcym obrazem, niszczacym w oczach
cudzoziemcdw opinig o dobrym bycie i o ludzkosci narodu na-
szego«. Stawianie tak lichych mieszkan jest nadto zdaniem jego
stratg czasu i materiatlu budowlanego, co jest wielkim uszczerb-
kiem bogactwa narodowego.
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Niezmiernie ciekawe sg zatgczone plany na 7 tablicacti (11—
VI1II), przedstawiajgce rozne typy mieszkan wiejskich, a to
chatupy dla witoscian zagrodnikéw i trzy lub czterodniowym
chatupnikéw, dla dwoch rodzin wioscianskich, dla rolnikow
i potrolnikéw, dla kmieci, domy dla mieszczan zyjacych z prze-
mystu i z handlu, z roli lub rzemiosta; wreszcie wzér domu za-

2a. »Planta chatupy dla zagrod- 2b. »Planta chatupy dla trzy-
nikax. dniowego chatupnika*.

3. »Planta chatupy dla dwoch gospodarzy z osobnym wyjsciem®.

jezdnego. Chaty przeznaczone dla zagrodnikdéw i chatupnikéw
(fig. 2a, b) zatozone sg na planie kwadratu, a mieszczg w sobie
sief, komore i izbe z piecem piekarskim. Chaty dla dwdéch rodzin
(fig. 3) sa potaczeniem dwoch chat, typu poprzednio opisanego.
Chaty dla potrolnikéw i rolnikéw (fig. 4a, b) posiadaja obok trzech
czesci, poprzednio wymienionych, nadto czwartg przeznaczong na
izbe, posiadajagcg osobny piec. Chata kmiecia (fig. 5) ma plan
wydiuzonego prostokata z sienig na osi poprzecznej, do ktorej
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przylega z jednej strony duza izba czeladna, z drugiej za$ strony
izba mniejsza, komora i alkierzz. Dom dla »mieszczanina zyjg-
cego z przemystu« (fig. 6a) ma ksztatt prostokgta (zwréconego
krétszym koncem do ulicy): z dtugiej sieni wjazdowej prowadza
wejscia do izby szynkowej i do alkierza, tgczacego sie z komora.
Dom kupca (fig. 6b) posiada od frontu po bokach dtugiej sieni

4 a. »Ptanta chatupj' pétrol- 4b. »Planta chatup}® rolnika
nika czyli fi-dniowego«. czyli 12-dniowego«.

o. »Planta chatupy dla kmiecia*.

dwa sklepy, za ktorymi sg dwie komory, a dalej izba i alkierz.
Plan chaty mieszczanina zyjgcego z roli (fig. 7a) zbliza sie bardzo
do chat rolnikéow i potrolnikéw. Bogatszym jest natomiast plan
domu »robotnika zyjacego z rzemiosta« (fig. 7b); zawiera on sze$¢
czesci, a wsrod nich obszerng izbe warsztatowg. Plan domu za-
jezdnego (fig. 8) jest bardzo obszerny: srodkiem biegnie sien,
po ktorej bokach przypadaja z jednej strony pokoje goscinne
i kuchnia z drugiej za$ szynkownia, izba dla gospodarza, komora
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i komorka, przeznaczona na przechowywanie obrokéw (»obroczniac).
Z tym prostokatnym budynkiem mieszkalnym sasiaduje bezpo-
Srednio od tylu dluga i obszerna stajnia na pojazdy i konie.

6 a. »Planta domu dla zyjacego 6b. »Planta domu dla zyjacego

z przemystu*. z handlu*.
7a. »Planta domu dla zyja- 7b. sPlanta domu dla zyjacego z rze-
cego z roli mieszczanina*. miosta*.

Wszystkie opisane domy sg parterowe, bardzo proste w bryle
i sylwecie, a przy tym niepozbawione pewnej swojskosci.
Aigner nie jest jednak pierwszym, ktéry zwrécit uwage na
nasze budownictwo wiejskie. Juz bowiem w r. 1782 ukazata sie
ksigzka do$¢ znacznej objetosci ks. Piotra Switkowskiego pt.
Budowanie toiejskie dziedzicom déhr i profesorom do uwagi i prak-
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tyhi podmie® w ktérej autor bardzo gruntownie i sumiennie zaj-
muje sie tym przedmiotem. Ksigzka Switkowskiego jest pierwszg
z rzedu licznych poézniejszych dziet z tego zakresu, ktore dgzyty
do reformy budownictwa wiejskiego, a ktore niestety w prak-
tyce nie znalazly prawie zadnego oddzwieku*.

W swym Budoicnictwie wiejskim zajmuje sie Aigner
w zwigzku z zaleceniem stawiania chat z cegtly, jak widzie-
lismy, sposobem wyrabiania i wypalania cegiet. 1 tak powstaje
praca pt. Nowa cegielnia wynalazku Imci Pana Aignera™ ar-
chitekta warszawskiego™ Kktorej pierwsze i drugie (rozszerzone)
wydanie pojawito sie w towiczu w r. 1788 w drukarni prymasa
gnieznienskiego, trzecie za$ w Potocku w r. 1791 w drukarni
00. jezuitéw. Jednag z najwiekszych — zdaniem Aignera — zalet
architektury jest trwatos¢ muréw, ktéra zalezy od dobroci ce-
gty, odpowiedniego dobrania gliny, doskonatego jej wyrobienia
i »dogodnego® w piecach wigkszych lub mniejszych wypalenia.
Poniewaz w Polsce — zdaniem autora — nie ma dobrych ce-
gielni, nie mozna otrzymaé¢ odpowiednio trwalego materiatu bu-
dowlanego, stad tez budowle jemu wspoétczesne tak czesto i szybko
popadaja w ruine. Nadto piece te nie sg ekonomiczne, gdyz po-
chtaniajg zbyt wielka ilos¢ drzewa opatowego. Stad tez w dzietku
swym daje Aigner dokladne wskazéwki, jak ma taka cegielnia
by¢ zbudowana, aby budowa jej mato kosztowata, a cegta réwno
sie wypalata i aby zaoszczedzi¢ mozna jak najwiekszg ilos¢ opatu.
Tak wiec przedstawia naprzéd wszystkie wady zwyczajnego pieca,
ktére w jego projekcie zostaty usuniete oraz podaje zalety no-
wego. Dotgcza do swej pracy rysunek cegielni swego projektu,
dodajac dokladne pomiary i konieczne objasnienia. Wreszcie uzu-
petnia swa prace przepisami samego wyrobu cegiet. Zauwazy¢
nalezy, iz jeszcze przed ukazaniem sie omawianego dzietka w druku
Aigner przedstawit doktadny projekt nowej cegielni hr. Moszyn-
skiemu, sekretarzowi W. Ks, Litewskiego, a ten wyprébowat go
w Beszadzie, dobrach swych na Podolu, w powiecie winnickim,
pie¢ mil od Tulczyna i uznat te cegielnie za bardzo pozyteczna.
To zachecito tym bardziej architekta do ogtoszenia swej pracy
drukiem.

Okoto r. 1789 ukazuje sie mata, siedmio-stronicowa broszura

lLauterbach o. c s. 54—6.
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Aignera pt. Projekt do urzadzenia hudotvniczych policji® z umieszcze-
niem sposobow zagrazajgcych upadkowi miast® a wzrost im nadal
zapeicniajacycli® podany przeswietnej Komisji policji obojga naro-
dow, przez Piotra Aignera budowniczego Wojsk Rzeczypospolitej.
W zwiazku z powszechnymi reformami w Polsce zastanawia sie
Aigner tutaj takze nad potrzebg reform w dziedzinie budownictwa,
od niego bowiem zalezy wyglad kraju, a w duzej mierze takze do-
brobyt jego mieszkancow. W broszurze swej radzi on tedy, aby

magistraty wyznaczaty »komisje«, ztozone z ludzi odpowiednio’
wyksztatconych, kochajgcych sztuke i bezstronnych, przed ktorymi
odbywalyby sie egzaminy na przysztych budowniczych. Kazda
»prowincja« powinna mie¢ — zdaniem Aignera — swego »budowni-
czego generalnego*, kazde za$ wojewddztwo podlegtego mu po-
mocnika (»konduktora®). Z kolei okresla on obowigzki owych bu-
downiczych, polegajgce 1) na zwiedzaniu wszystkich miast i mia-
steczek swojej »prowincji«, a to dla zbadania ich stanu, celem
zaradzenia brakom i zniszczeniu, 2) na konieczno$ci znoszenia sie
wzajemnego w wszelkich sprawach watpliwych z »policjg bu-
bowlanga, ktorej siedzibg jest Warszawa, 3) na udzielaniu rad
przy zakfadaniu catych miast. Niezwykie sg uwagi Aignera od-
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no$nie do owego zakladania miast. Zdaniem jego »drogi pryn-
cypalne« czyli goscince powinny by¢ prowadzone prosto do bramy
miasta i dalej zdgza¢ az do najgtéwniejszego placu, po czym zndéw
w prostej linii do bramy konczacej miasto. Przy zakiadaniu po-
winno sie baczy¢ na warunki atmosferyczne, trzeba sie np. li-
czy¢ z kierunkiem wiatréw. Ulice »pryncypalne« ozdabia¢ nalezy
znaczniejszymi domami; domy powinny posiada¢ podsienia, a to
celem zabezpieczenia mieszkancéw przed upatem lub niepogoda.
Ratusza nie nalezy stawia¢ na $rodku placu, lecz w S$rodku
»$ciany« ulicy, przy czym nalezy go lekko cofnaé¢ ku tytowi, ato
dla powiekszenia placu i wiekszej okazatosci budynku. Kosciét
znéw dla widoku i okazatosci zajmowaé powinien wolne i otwarte
miejsce. Do tych przepiséw dodaje Aigner wskazéwki co do bezpie-
czenstwa doméw od pozardw, kanalizacji, brukoéw itp. Wreszcie za-
stanawia sie nad kwestig przysposobienia materiatéw budowlanych.
Kazde miasto posiada¢ powinno »kase« t. zw. »ogniowa«, z Kkté-
rej funduszéw udzielaé by mozna zapomogi dla ubozszych, na sta-
wianie doméw murowanych. W zakonczeniu dorzuca wreszcie
Aigner uwagi, jak nalezy ksztatci¢é budowniczych, by w kraju
»zakwitneta naprawde piekna architektura®. »Nie bytozby mozna
dopig¢ celu — pisze on — wprowadzeniem zwyczaju uczenia
onych (tj. pieknych kunsztéw) po przedniejszych przynajmniej
szkotach publicznych w kraju; nagradzania celujacych zrazu pre-
miami, dalej wysytaniem do cudzych krajéw na lat kilka, na co
zapewne nie zatowataby kosztu Przeswietna Komisja Edukacyjna.
Ustanowiona Akademia Pieknych Kunsztéw w stolicy bytaby kre-
sem emulacji miodych. Ta to Akademia dostarczataby kandyda-
tow na budowniczych i konduktoréw krajowych: ta to Akademia
rozkrzewiataby po catym kraju dobry gust i dostarczataby zrodet
do szczedliwosci w zyciu prywatnymc.

Wszystkie te wskazéwki i rady Aignera pozostaty na razie
niestety tylko na papierze; z czasem dopiero doczekaty sie one®
i to nie we wszystkim, swej realizacji.

W r. 1812 zamiescit Rocznik Towarzystwa Warszawskiego
Przyjaciét Nauk ~“mate dzietko Aignera pt. Rozprawa o guscie w ogol-
nosci, a w szczego6lnosci tv architekturzer czytana na publicznym
posiedzeniu Towarzystwa dnia 30 kwietnia 1812. Rozprawa ta

* Rocznik Toic. Warsz. Przyj. Nauk IX, s. 429—060
7Q

http://rcin.org.pl



miata stanowi¢ jeden z rozdziatdbw dzieta o architekturze u staro-
zytnycti, do ktérego dodany miat by¢ maty stowniczek. Po krét-
kim wyjasnieniu na wstepie, co przez gust rozumie (wiadza od-
czuwania pieknosci,’, zastanawia sie autor nad dwojakim gustem,
a to gustem, jaki posiada¢ musi artysta tworzacy dzieto sztuki,
oraz tym, Kktéry musi mie¢ cztowiek podziwiajacy jego dzieto.
Doskonatym artystg moze byé tylko ten, kto potrafi potaczyé
»rozsgdek i geniusz« wlasnie z owym pierwszym rodzajem gustu,
jak znowu doskonaty cztowiek posiada¢ musi obok »rozumu i mo-
ralnego uczucia« 6w drugi rodzaj gustu, ktéry czyni nas »tkli-
wymi na powaby dobra i prawdy®. Z kolei przystepuje Aigner
do omoéwienia »gustu« w budownictwie. Budownictwo, w ktorym
panuje »gust«, posiada niematy wptyw na wyksztatcenie ludzi
i ich »towarzyskie udoskonalenie®: »to bowiem wznieca wszelkie
przyjemne i pozyteczne wrazenia, okazuje porzadek, stuzy wy-
godzie i rozmaitym potrzebom ku dobremu bytowi, jakotez wiel-
kosci i potrzebnej rzadzacego powadze*. Gust w budownictwie
polega na tym »aby twory jego, stosownie do swego przeznacze-
nia, miaty jak najwyzsze czucie pieknosci, doskonatos¢, zupetnosé,
porzadek, przyzwoitos¢ wewnetrznego rozktadu, pieknos$¢ ksztattu,
stosowne znamie, regularnos¢, zdrowy smak w ozdobach zew-
netrznych i wewnetrznych; oto sg przymioty, ktérymi doskonaty
budowniczy wszystkie swe twory ubogaca«. Za wzor doskonatej
architektury, ktéra posiada wszystkie wspomniane wyzej zalety,
stawia Aigner oczywiscie architekture »ztotych wiekéw greckiego
budownictwa®. Przechodzac kolejno dzieje budownictwa, Aigner
jako klasyk, a zarazem zgodnie z &wczesnymi zapatrywaniami,
wychwala jedynie te epoki, ktére nawigzywaty do architektury
starozytnej, cho¢ zaznacza, ze nigdy »czystoscia gustu* nie mogty
one doréwnal »szlachetnej prostocie Grekéw®. O gotyku wyraza
sie on natomiast bardzo surowo, uwazajac, iz nie podobna w nim
znalezé iskry rozsadku; jako przykiad w tym wzgledzie stawia
miedzy innymi tum w Strasburgu. Zastanawiajgc sie nad gustem
w budownictwie polskim, uwaza, iz Polacy wprawdzie przyjmo-
wali obce wzory, chetnie jednak opierali sie oni na wzorach »do-
brego smaku«. Jako przykiady cytuje miedzy innymi dzieta re-
nesansu, takie jak kaplica Zygmuntowska lub dziedziniec wa-
welski. Po ustgpieniu Jana Kazimierza nastaty — zdaniem
Aignera — bardzo ciezkie czasy dla architektéw, a dopiero
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epoka Stanistawa Augusta przyczynita sie do odrodzenia gustu
dobrego.

Z innych dziet teoretycznycti Aignera wymienié¢ nalezy roz-
prawe pt. O swiatyniach u starozytnych i o stowianskich™ czytang
przez niego w maju 1808 na publicznym posiedzeniu Towa-
rzystwa Warszawskiego Przyjaciét Nauk W  rozprawie tej
przedstawia Aigner rozw6j miejsc kultu w starozytnosci, po-
czagwszy od najprymitywniejszych (wzg6rza i Swiete gaje), po-
przez bardziej rozwiniete (jaskinie, szatasy, namioty, nagrobkKi
wiladcéw), az do okazatych i wspaniatych gmachéw, ktérych ko-
nieczno$¢ nasuwata sie wraz ze wzrostem potegi danego panstwa,
ze wzbogaceniem sie jego obywateli i z wyzszg ich kulturg. Z kolei
daje krétki opis swiatyn stowianskich, wychodzac z zatozenia, iz
chociaz »proste ich budownictwo moze nie zabawi cudzoziemskich
dzietmistrzéw, lube jednak pewnie sprawi uczucie w ciekawym
rodaku«. Ws$réd sSwigtyn stowianskich omawia doktadnie Swigty-
nie »czworoobliczowego Swantowida« w Arkonie, Swigtynie Ra-
dogosta w Redzie (Rethra), Swigtynie »Woydana« w Szczecinie,
Swigtynie »Tryglawy« w Julinie i szereg mniejszych. Rozprawke
swg uzupetnia Aigner krdotkim opisaniem mieszkah u starozyt-
nych i u Stowian stosownie do swej tezy, postawionej na wstepie
»ze Swigtynie bogbéw byly zawsze jednegoz rodzaju z mieszka-
niami narodu®. Z calej rozprawki przebija wyrazna sympatia
Aignera dla narodéw stowianskich i che¢ podkreslenia ich zna-
czenia w dziejach kultury. Dobitnie ujawnia sie to w ostatnich
zdaniach jego pracy, bedacych jakby przegladem catosci: »Te
i inne powody — pisze on — zniewalajg nas do przekonania sie,
ze nasi przodkowie nie byli ostatnimi w sztuce budownicze;j.
A jezeli kto zaprawiony na greckich i rzymskich pieScidtach,
zarzuci im brak gustu, niech raczy obejrze¢ sie na twarde klima,
mndéstwo wrogow i tysigc innych okolicznosci®.

Ta krétka rozprawka Aignera nie posiada oczywiscie dla
dzisiejszej archeologii czy prehistorii wiekszej wartosci. Wystarczy
poréwna¢ np. opis $wigtyni w Arkonie z dzisiejszym stanem ba-
dan na tym polu, opartych na poszukiwaniach terenowych by
dojs¢ do przekonania, iz zachodzg u Aignera do$¢ znaczne po-

1 Rocznik Tow. Warsz. Przyj. Nauk. VIl 1808, s. 293—311.

2 Schuchhardt C., Arkona, Rethra, Vineta. Ortsuntersuchungen
iind Ausgrabungen, Berlin 1926.

Rocznik Wydziatu filozof. U. J. T. Il. 1936. (i

81

http://rcin.org.pl



mytki i btedy. W kazdym jednak razie rozprawka ta Swiadczy
0 szerokim zakresie umystowosci autora.

W koncu wspomnie¢ jeszcze nalezy o jednym dzietku
Aignera pt. Kroétka nauka o pikach i kosach® wydanym w War-
szawie w r. 1794 w drukarni Piotra Zawadzkiego. Drugie wy-
danie ukazato sie w Warszawie w r. 1831, trzecie w Krakowie
w tymze roku. Dzietko to wydane niestety juz po upadku in-
surekcji Kosciuszkowskiej podzielone jest na pie¢ rozdziatéw. Pierw-
szy z nich traktuje o pikach w ogdélnosci oraz podaje opinie
0 nich dawniejszych i poézniejszych autoréw sztuki wojennej;
drugi podaje sposoby, jak nalezy przerabia¢ kosy zwyczajne, stu-
zace w czasie pokoju do koszenia, na skuteczng bron przeciw nie-
przyjacielowi; trzeci znéw wskazuje, jak nalezy wyrabia¢ piki.
Czwarty rozdziat zawiera uwagi o taktyce wilasciwej korpusom
pikienieréw i kosynieréw w stosunku do nacierajacej w szczerym
polu nieprzyjacielskiej konnicy oraz piechoty wdzierajgcej sie
na szance. Ostatni wreszcie rozdziat podaje wypisy i wnioski
z instrukcji dla Grwardii Narodowej Francuskiej. Uwagi swe ilu-
struje Aigner dwiema litograficznymi planszami, dodanymi na
koncu dzietka. Niesposdb tu wchodzi¢ szczegétowo w techniczna
strone rozprawy Aignera, gdyz wykracza ona w zupetnosci poza
zakres niniejszej pracy, a nalezy raczej do historii wojskowosci.
Zwréci¢ natomiast trzeba uwage na wstep do tej rozprawki, prze-
pojony nawskré$ duchem patriotycznym, Swiadczacy, jak bardzo
Aigner mimo swego niemieckiego pochodzenia czut sie Polakiem,
jak bardzo pokochat swojg druga Ojczyzne. »Teraz Polacy — pi-
sze on — chwila poprawienia odwiecznych bteddéw, teraz czas
zapomnie¢ siebie, aby zbawi¢ Ojczyzne, przyttumié¢ w sobie gtos
nikczemnj” osobistego interesu, aby publicznemu stuzyé, teraz
potrzeba ostatniego wydobycia sit i sposobéw, aby ziemie swojg
oswobodzié, teraz czas zniszczy¢é przemoc z hanby naszej naigra-
wajacg sie, przemoc wszystko nam wydzierajacg, albo sie we
wihasnych zagrzeba¢ ruinach. Umrzeé¢ lub zwyciezyé, to by¢ po-
winno wszystkich hastem«. Wychodzac z zatozenia, iz »jakgkolwiek
obywatel bedzie uzbrojony bronig, powinien zawsze stara¢ sie nabrac
jak najwiecej teorii wojskowej, aby przez to byt dobrym Zzoinie-
rzem i umiat sadzi¢ o sile publicznej* zebrat Aigner w swym
dzietku dla uzytku publicznego owe wyzej omdéwione uwagi 0 tej
stosunkowo prostej i taniej, a tak skutecznej broni, jak piki i kosy.
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Stwierdzi¢ zatem musimy, ze pomystowos$¢ Aignera jest
wcale duza. We wszystkich jego rozprawach architektonicznych
przebija umitowanie architektury starozytnej, we wszystkich jest
on wyraznie klasykiem. Rozprawy te zas wyptynety z daznosci
patriotycznych, z zamiaru stworzenia pewnych wzoréw, na ktérych
oprzec¢ by sie mogli architekci polscy, z checi wzmozenia dobrobytu
i umitowania piekna i obrony samodzielnego istnienia narodu.
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MGR ALEKSANDER FRACZKIEWICZ

ANALIZA DZIEWIECIU PRELUDIOW NA FORTEPIAN OP. 1
KAROLA SZYMANOWSKIEGO®

W naszej literaturze muzykologicznej mamy dotychczas jedng
prace, ujmujacg w sposdb syntetyczny tworczos¢ Karola Szyma-
nowskiego. Jest to ksigzka Prof, dra Zdzistawa Jacliimeckiego,
wydana w r. 1927 p. t: ,Karol Szymanowski — Rys dotychcza-
sowej tworczosci".

Pierwszy rozdziat tej ksigzki traktuje o kompozycjach sa-
morodnego talentu Szymanowskiego i utworach pisanych w okresie
studiéw warszawskich.

Praca niniejsza jest rozszerzeniem tego rozdziatu w kierunku
analitycznym. Ogranicza si¢ ona do oméwienia kompozycji forte-
pianowych z tego okresu. Sg to: ,Preludia™ op. 1, — Wariacje
op. 3. Etudy op. 4, — Sonata op. 8., — Wariacje, op. 10, —
B'antazja op. 14. Doprowadza do r. 1905, t zn. roku, w ktérym
zostata skomponowana Fantazja op. 14., uwzgledniajac dla poréw-
nania fuge cis-moll, ktéra wprawdzie zostata wydana w r. 1910,
po otrzymaniu nagrody na konkursie pisma Signale fiir die mti-
sikalische Welt w Berlinie, ale powstata podczas nauki kompozy-
cji u Zygmunta Noskowskiego i zachowata sie jako jedna jedyna
z kilkudziesieciu skomponowanych pod kierunkiem Noskowskiego
fug Szymanowskiego. Inne zaginely podczas rewolucji rosyskiej
w r. 1918.

1 Praca ta stanowi pierwsza cze$¢ szerszego studium o kompozycjach
fortepianowych Karola Szj'*manowskiego z okresu 1899—1905.
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I. PRELUDIA OP. 1

Powstaty one w czasie od r. 1899 do 1900., wydane za$
zostaty w r. 1905. (Jachimecki op. cit. str. 8). Jest ich dziewie¢:
w tonacjacli /2, d, Des, B, d, a, ¢, es, h

Preludium 1-sze. H-moll.

Preludium to przedstawia sie jako dwugtos, na ktdéry skia-
daja sie: ornamentalna melodia prawej reki, o silnie emocjonal-
nym charakterze, ktory objawia sie w jej rozpietosci (skala od
h—h"\ i figuratywno-ornamentalny akompaniament lewej, w kt6-
rym 4-rogtosowe przewaznie akordy rozwigzane sg w figure ze
zwrotem mordentu dolnego posrodku, opadajacg od najwyzszego
tonu akordu ku tonowi basowemu, ktory w ten spos6b wystepuje
stale w retardacji w stosunku do catego akordu.

Charakteru dwugtosu nie zmieniajg tony figuracyjne wy-
petniajgce i oktawowe podwojenia linji prawej reki, wprowa-
dzane ze wzgledéw dynamicznych i pianistycznych (wiekszg site
brzmienia osigga sie przez uderzenie oktawy z tonem wypetnia-
jacym, od samej oktawy, albo oktawy od pojedyrnczego tonu).
Caly utwor przebiega w 3-ch odcinkach w rodzaju wariacji te-
matu, postawionego na poczatku. Rozmiary tych odcinkéw zwiek-
szajg sie proporcjonalnie do przyrostu srodkéw technicznych przed-
stawienia tematu, 1Vzy odcinek obejmuje 14 taktow; trzy takty
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na poczatku sg wstepem, ktérego figuratywna oscylacja na tonach
tercji fisN-d™ zapowiada pierwszy zwrot melodii tematu: orna-
mentalnie wypetniong tercje. Ten sposob zapowiadania we wstep-
nej figurze akompaniamentu, pierwszego tonu tematu, przypomina
zywo poczatek nokturnu Des-dur op. 27 N. 2 Chopina.

Temat skiada sie z dwoch, kontrastujgcych fraz: pierwsza
zaczyna sie ornamentalnie opisanym akordem h-moll® a kohiczy
zwrotem koncentrycznym z h" na z powtdrzeniem ostatniego
tonu o oktawe nizej. Druga fraza to dwukrotnie powtérzony zwrot
figuratywny z wariacjg powtorzenia przez przednutke, z zakon-
czeniem dwoma skierowanymi przeciwnie zwrotami kwartowymi.
Prof. Jachimecki w swych wyktadach o kompozycjach Szyma-
nowskiego zwrécit uwage, ze zakornczenie drugiej frazy przed-
stawia modyfikacje motywu z taktu: 5—6. preludium op. 28.
N. 2 (a-moll) Chopina:

Istnieje réwniez podobieAstwo pomiedzy tg fraza, a fraza
z t. 10—11. preludium 4-go (e-moll)\

Drugi odcinek, obejmujacy 18 taktow wykazuje zmiane
w przedstawieniu 1-szej frazy tematu (oktawy i odwrdcenie figury
akompaniamentu), a w drugiej polagczenie charakteryzujacej ja
przednutki z ornamentalnym zwrotem koncowki pierwszej frazy.
Zmiana nastepuje tez w harmonii. Subdominantowa harmonia dru-
giej frazy zostaje zaostrzona przez akord neapolitanski, dotgczona
don septyma: & wyodrebnia go z pos$rdd pozostatych, a rozwigzanie
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na er= D W a moll, kaze go interpretowa¢ jako: S alterowang
tej dominanty. Trzeci odcinek, obejmuje 24 taktow i zawiera temat,
jako pukt kulminacyjny stopniowej sekwencji, opartej na pier-
wszym jego motywie, przerzucanym w interwale tercji, kolejno
z a do /, as, (= gis) i Ji-moll. Szereg ten przedstawia sie jako
rozszerzenie tonalnosci li-moll przez wigczenie akordéw: a-moll,
jako s w stosunku do s (paralela akordu neapolitanskiego, w h-
moll) f-moll, jako S mollowa w stosunku do ak. neapolitanskiego,
(fis-moll (as-moll)-. paralela dur-toniki (zmiennik »doryckiej« sub-
dominanty w li-moll). Ostatnie ogniwo tej sekwencji, zarazem punkt
kulminacyjny utworu, zaczyna powtérzenie tematu w akordach
prawej reki. Zakonczenie pierwszej frazy akordem chopinowskim
zdaje sie nawigzywac¢ do zakoriczenia wymienionego preludium
(2-go) Chopina. Druga fraza tematu wystepuje tu w postaci po-
czatkowej ze zwolnieniem rytmu akompaniamentu z 6-ciu 6semek
do kwintol. Utwoér konczy sie w dur. Istothng w tym preludium
jest jego budowa, jako tematu z wariacjami. Pod tym wzgledem
nie zbliza sie Szymanowski ani do Chopina, ani do Skriabina
(ktorego preludia op. 11, 16. i 17. zostaly wydane w r. 1897).
W harmonice nawigzuje Szymanowski do Chopina: wida¢ to
w zastosowaniu petnych akordéw przy dwugtosowym ukiadzie
i w sposobie ich rozkladania, z przenoszeniem tercji ponad kwinte.
Odwrdcenie linii figuracji jest indywidualnym rysem Szj“manow-
skiego, ale mozna go uzna¢ za konsekwencje sposobu, w jaki
Chopin rozktada akordy w lewej rece w preludium 8-mym (fis-
moll). Rozszerzenie zasiegu tonalnosci przez wprowadzenie tan-
cucha pokrewienstw tercjowych, zastosowanie akordu chopinow-
skiego, wyodrebnienie brzmienia pewnego akordu z posrod innych
(akord w t. 26—8, jako brzmienie, ktore dopiero w ostatnim
takcie: 28-ym, a i to ex post, otrzymuje funkcje s alterowanej),
wreszcie zakonczenie w dur, to wszystko sg cechy, ktére wska-
zuja na bliskie pokrewienstwo harmoniki Szymanowskiego w tym
preludium z harmonika Chopina. Jako wspélny rys nalezy tez
podkresli¢ czystosé stylu, ktéra przejawia sie w konsekwentnym
zachowaniu przyjetej ilosci gtoséw, w ptynnosci toku harmonicz-
nego i jego logice. Nie jest to zalezno$¢ ani zewnetrzne nasla-
dowanie — podobienistwo wynika tu z glebsz3ch, psychologicz-
nych podstaw.
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Forma tego preludium przedstawia sie jako har® powtérzony
i z epilogiem, czyli a, a, bepilog. Obie zwrotki (Stollen)
s, utrzymane w tonacji d-moll* pierwsza z zakonczeniem na do-
minancie, druga na paraleli. AV tonacji paraleli wystepuje tez
silnie kontrastujgcy swym lirycznym charakterem, »do$piew«
(Abgesang). W powtoérzeniu haru wystepuje wariant w budowie
zwrotek: zamiast drugiej zwrotki nastepuje powtdrzenie dru-
giej frazy pierwszej zwrotki, — o ton nizej, z zakoriczeniem
w Des-dur. W tej tonacji wystepuje teraz »doSpiew«, Kktory
przy kohcu powraca do tonacji zasadniczej, utwierdzonej nastep-
nie w epilogu przez pedat toniczny. Przebieg harmoniczny przed-
stawia sie tak; zwrotki w d-moll* pierwszy dos$piew w ton. réw-
nolegtej: F-dur™ drugi w pokrewnej z nig tercjowo: (pa-
ralela moll-subdominanty). Podobnie jak w pierwszym preludium
barwno$é harmoniczna zostata tu wzbogacona przez rozszerzenie
zasiegu tonalnego tonacji zasadniczej na akordy, pokrewne ter-
cjowo {Des-dur® jako Cis-dtir jest pokrewne réwniez dominancie
d-moll). Drugi dospiew moduluje w swym przebiegu do D-dur. Po-
zatem fragmentarycznie wystepujg tonacje: f-moll = réwnoimienny
wariant paraleli: F-dur i réwnolegta do Des-diir = zmiQnmk)
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es-tnoll'. (Il stopnia w Des-dtir\ b-nioll (paralela Des-dur i S mol-
lowa w F-dur) i g-moll* (tonacja subdominanty), W tym krétkim»
32 taktow liczacym, utworze jest wiec duza ruchliwo$¢ modula-
lacyjna. Zauwazy¢ nalezy czeste kontrasty moll i di7” jakby cie-
nia i Swiatta. Harmonie sg tu rozwigzane w figury akordowe le-
wej reki z czestym, podobnie jak w pierwszym preludium, umie-
szczaniem tonu basowego na koncu figury.

Caly materiat melodyczny tego preludium ksztattuje sie
progresyjnie. W konstrukcji zauwazamy nadzwyczaj indywidualne
skrocenie o$Smiotaktu w dospiewie:

Preludium to interesuje nas najbardziej ze wzgledu na swg
forme bani® ktérg Szymanowski intuicyjnie odtworzyt, idac jakby
po linii wskazéwek Hansa Sachsa ze Spiewakéic norymberskich
Wagnera. Szymanowski modyfikuje swoéj bar, konczac pierwsza
zwrotke na dominancie, a drugg na paraleli toniki, (co w moll od-
powiada zakonczeniu na dominancie durowego zdania). Niemniej
uzycie tej formy Swiadczy o przebijajagcym sie u Szymanowskiego
wptywie Wagnera, ktéry to wplyw objawi sie jeszcze w pre-
ludium 6-tym’. W preludium, omawianym obecnie, stwierdzamy
jeszcze jeden wymowny S$lad wplywu Wagnera, a mianowicie
»Tristana i lzoldy« Jest to motyw z drugiej frazy zwrotek, pra-
wie identyczu}® z motywem z Il-go aktu »Tristana«: (wyc. fort.
Kleinmichel’a, str. 110 i 111) zwi#aszcza przy stowach Brangany:
Liclit nur heute, heut\ u Szymanowskiego:

* Nawiasem méwiac istote morfologii w dramatach muzycznych Wag-
nera, polegajaca na »barze«, wykryt i omowit przekonywujgco Alfred
Lorenz w kilkutomowym dziele p. t. Das Geheimnis der Form bei Ri-
chard Wagner.
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Preludium to ma forme 3-czeSciowej matej piesni: a-b-a®
-1-8+ 8= 24 taktow (koncowy akord jest przetrzymany przez
takt 25-ty). Okresy jej wykazujg w swych cezurach i zakoncze-
niach klasyczne rozmieszczenie funkcji: 1-szy okres: 4 t. z pét-
kadencjg na 2) w 4-tym, 4 t. z zakonczeniem na tonikalizowa-
nej dominancie (modulacja do tonacji dominanty: As-dur). 2-gi
okres: 4 t. z zakohAczeniem na 7)3,-j-4 t. z zakoiczeniem na 2
jako przejsciu do toniki w pierwszym takcie 3-go okresu. 3-ci
okres: 4 t., jak w pierwszym (repryza)4 t. z zakonczeniem na
tonice® Homofoniczny w zasadzie ukiad utworu wykazuje jednak
mcztery gtosy realne, ktorych samodzielno$¢ uwydatnia sie przez
rytmy, uzupetniajace sie wzajemnie, zwroty ornamentalne, wyste-
pujace i w glosach Srodkowych i bardzo liczne zderzenia dysso-
nansowe jak: c', des" w 1-szym takcie, €', es" w 2-gim, as", ¢
w 3-ciin, b, ¢ w 4-tym, ges% f w 6-tym, d, ¢ w 8-mym, 2, h
w 10-tym, f, ges' i es w 11-tym, g' w 12-tym, /es, /"w 13-
tym, e f w 14-tym, des\ es' w 24-tym (nie liczac taktéw pow-
tarzajacj™ch si¢). Konsekwentne zachowywanie przyjetej na po-
czatku ilosci gtosow w potaczeniu z logikg i ptynnoscig polgczen
harmonicznych, uzyskang przez prowadzenie basu przewaznie po-

1 Jako jeden z bardzo wielu przyktadéw klasycznych wystarczy wska-
za¢ Preludium D-dur Bacha z Wohltemp. Klav. II: t.; 16. D, t. 34 Tp,
t. 4L D, t. 42. T, zakorczenie na T.
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stepami sekundowymi (t. 1—8, 11— 13, 15, 16 i repryza), jest
objawem wielkiej czystosci stylu w harmonice Szymanowskiego,
na ktorg mieliSmy juz sposobnos¢ wskaza¢ w 1-szym preludium.
Dbato$¢ o petnie i piekno brzmienia, ktérej dowdd znajdujemy
np. w troskliwym wypetnianiu $rodka przez oktawy dodane do
gtosu gornego, gdy tylko odlegtos¢ pomiedzy gtosami Srodkowymi
przekracza oktawe, jest rowniez cechg harmoniki Szymanowskiego.

Melodie gtosu goérnego w tym preludium mozna okresli¢
jako »koncentryczng®. Jest to melodia, ktéra ma jeden punkt
utwierdzenia, od niego wychodzi i ku niemu ciggle powraca. Tym
centralnym tonem jest tu ton as, dominanta. Pierwszy cztero
takt zawiera ornamentalnie opisany (za pomoca zygzakowatych
zwrotéw, utozonych w progresji) akord. Rytm synkopowany tego
odcinka przechodzi na caty utwoér, nadajagc mu jednolitos¢. Melo-
dia w tym czterotakcie wychodzi od tonu as i powraca don w tak-
cie 4-tym. Takt pigty jest powtdrzeniem pierwszego, 6-ty™ za-
wiera zwrot akordowy, ktéry znowu powraca na as, zatrzymane
nastepnie w takcie 7-ym (gdzie jest ornamentowane przez mor-
dent dolny) i 8-ym. Nastepny czterotakt (t. 9—12) mozna w sto-
sunku do poprzednich nazwaé¢ »ekscentrycznymg, wychodzac bo-
wiem z tonu centralnego as, konczy sie o ton wyzej (na VI-tym
stopniu: b). Zdaje sie on oscylowa¢ w oko6t tonu centralnego,
omijajgc go. Nastepne 4 takty sg znowu utwierdzone w tonie
centralnym i zawierajg zwroty ornamentalne tak utozone, ze 2-gi
jest wariacja pierwszego (zastgpienie zwrotu trylowego przez
koncentryczny z przednutkg), a 4-ty, 3-go (zmiana interwatu).
AVarto zanotowaé, ze spos6b wariacji w takcie czwartym jest cha-
rakterystyczny dla Cezara Franck’a. Nie mozna z tego szczeg6tu
wycigga¢ zadnych wnioskdéw, nie mniej jednak zwraca on uwage,
tym bardziej, ze wystepuje w potgczeniu z réwnie charaktery-
stycznym dla Franck’a, rytmem synkopowanym. Repryza wjka-
zuje taka sama budowe, jak cze$¢ 1-sza. Centralno$¢ tonu as
zwraca uwage nie tylko w melodii glosu goérnego, ale w catym
utworze; wystarczy wskaza¢, ze znajdujemy tu zaledwie dwa
takty, w ktorych ten ton nie wystepuje. Ta dominanta, ktéra
przesyca niejako atmosfere utworu krystalizuje sie przy koncu

‘ Zwrot roztozonego akordu; es", c", as’ w tym takcie s$wiadczy
o wielkiej samodzielnosci gtoséw, gdyz tony jego koliduja z harmonia i moga
by¢ wyjasnione tylko jako antycypacje do akordu D w nastepnj'~m takcie.
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w nute pedatowa. Zakornczenie to przypomina przez rozbrzmie-
wajacy w rownych odstepach ton pedatowy, fAs, quasi campana)
zakonczenie preludium As-dur (Op. 28 N. 17) Chopina (tylko tam
jest pedat toniczny), ale poza tym zewnetrznym podobienstwem
jest w tym nasyceniu dominantowym giebsze i subtelniejsze, jakby
idealne pokrewienstwo z preludium 15-tym. W razie znajomosci
sytuacji, w jakiej utwor powstat, mogtby ten fakt sta¢ sie pod-
stawg bardzo interesujgcych analogii psychologicznych.

Preludium 4-te. B-moll (B-durj.

Preludium to przedstawia, podobnie jak poprzednie, forme
a-b-a] a==2x" t., 6= 16+ 6 t. i repryza a. Cze$¢ srodkowa, mo-
dulujgca, jest rodzajem przetworzenia. Preludium to na poczatku
jest tonalnie niepewne, bo rozpoczyna sie akordem es, g, b, ktéry
zaraz potem zmienia sie na mollowj®, wskazujagc na tonalno$¢ b-
moll, w zakonczeniu jednak pierwszego odcinka wystepuje pla-
galna kadencja na B-dur. Czesci skrajne utworu majg uktad 3-gto-
sowy, Srodkowa przewaznie 4-rogtosowy. Materiat melodyczny
sktada sie z jednej frazy, rozwijajacej sie przez powtarzanie i pro-
gresje. Fraza ta przedstawia sie nastepujgco:

Powtarzanie dotyczy catej frazy i jej czeSci. Zwitaszcza ustep $rod-
kowy caty jest zbudowany z 2-taktowych cztonéw sekwencyjnych,
opartych na frazie zasadniczej. Cato$¢ przedstawia sie jako prze-
bieg o coraz wzrastajagcym napieciu, dochodzacym do punktu kul-
minacyjnego, ktéry miesci si¢ prawie w srodkowym punkcie kom-
pozycji (t. 21). Ten punkt rozpoczyna stopniowe opadanie, docho-
dzace do zréwnowazenia w repryzie. Z powodu ciggtego oparcia
na frazie o statym konturze (w rodzaju arabeski), preludium to
przybiera charakter etiudy. Konstrukcji jego nie mozna zaprze-
czy¢ pewnej mechanicznosci. Interesujaca jest tu harmonika ze
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wzgledu na brzmienia, tworzace sie przez chromatyczne motywy
gtosu gdrnego i oryginalng figuracje basu z czestym przenosze-
niem podstaw akorddw na stabg cze$¢ taktu (retardacja), w pota-
czeniu z polirytmia glosow.

Preludium 5-te. D~moll.

| to preludium ma, podobnie, jak poprzednie, charakter etu-
dow3” Jest to kombinacja dwu rytmow: triolowego, z zatrzymy-
wanym pierwszym tonem triol, i ¢wierciowego. Interesujaca jest
tu retardacja basu z powodu przesuniecia triol prawej reki o jedng
warto$¢ wstecz:

Wzorem figuratj*wnej partii prawej reki jest niewatpliwie
etiuda Chopina As-dur op. 10 nr 10. | tu, podobnie, jak tam, me-
lodia dolnego gtosu jest powtarzana w gérnej oktawie przez gtos
gorny z dotaczajgcym sie tonem wypetniajgcym (wzgl. fragmen-
tarycznie dwoma lub wiecej). W ten spos6b postepuje melodia
wiasciwa, i wtorna, jakby jej echo, w gdrnej oktawie. Melodia
ta postepuje po tonach roztozonych akordéw, gdzieniegdzie wy-
petniajac je tonem przejSciowym, i w ciagtej gradacji zatacza
szerokie tuki, wznoszac sie i opadajac, ale za kazdym razem osig-
gajac wyzszy poziom wzniesienia. Harmonia jest tu rozwigzana
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w figuratywne postepy prawej reki i przejsciowo-zamienne po-
stepy gamowe basu. Schemat jej przedstawia sie nastepujgco:

Poczagwszy od funkcji S w es-moll melodia zmienia sie na
ornamentalng oscylacje dwoch tonéw (mordent gérny i dolny na-
przemian). Jest to czynnik rozpedu, ktdry w progresji ornamen-
talnego zwrotu w 5-ciu taktach i w przyspieszeniu rytmu na fi-
gurowanym akordzie zmniejszonym: d, f, as® ces, 0sigga ton ces"",.
punkt kulminacyjny utworu. Gdy gtos gérny przechodzi w me-
lodie ornamentalng, figuracje akordéw podejmuje bas. Czynnikiem
rozpedu w tym ustepie jest rowniez ditugi pedat na dominancie:
b w es-moll. Punktem kulminacyjnym utworu konczy sie jego
1-sza czes¢. Druga cze$¢ ma charakter epilogu. tacznikiem po-
miedzy nimi jest akord 2® w d-moll z obnizong kwintg, wyste-
pujacy bezposrednio po w es. Jest to przesuniecie o pét tonu
w dot.

Epilog skiada sie z dwdch, nastepujacych po sobie, odcin-
kow, opartych kolejno na pedale dominantowym @@\ 12 taktow
i tonicznym: 6 taktéw. Tu taczg sie dwie figuratywne melodie:
w gérnym gtosie, rozszczepiana nadal, jak poprzednio, i w basie,,
z punktem utwierdzenia w pedatowym tonie: A. Schemat harmo-
niczny tego ustepu przedstawia sie tak:

Burzliwy i impetyczny charakter tego preludium powstaje
przez tempo, dynamike i silng gradacje melodyczng. Zaznaczy¢
nalezy, ze znajdujemy w nim podobienistwo z dwiema najbardziej
burzliwymi etudami Chopina: op. 10 nr 9 i 12. Tu nastapito je-
szcze jakby spotegowanie, skondensowanie wszelkich efektéw tempa
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agitato. Mozna, parafrazujac zdanie Berlioza, powiedzie¢, ze efekty
tego preludium sg crescendo wymienionych etud Chopina.

Budowa tego preludium jest dwuczesciowa; kazda cze$¢ wy-
kazuje dwa r6zne odcinki, zatem: & Druga cze$¢ zawiera
w odcinku: h osmiotaktowa interpolacje, ktéra jest typowa se-
kwencjg gradacyjna.

Rzeczg, ktora od razu uderza w tym utworze jest silny
wptyw »Tristana i lzoldy« Wagnera, a szczegdlnie wstepu do
dramatu. Jest on tu czynnikiem istotnym i objawia sie zaréwno
w harmonice, jak w melodyce — pod tym wiec katem rozpa-
trzymy te elementy, a to postuzy nam do stwierdzenia jak Szy-
manowski przerabia, trawestuje i modyfikuje wptywy, nie zatra-
cajac wiasnej indywidualnosci nawet w momentach najbardziej
zblizonych do wzoru.

Poczatek utworu jest tonalnie niepewny: odbitka: a, powtd-
rzona nastepnie o oktawe wyzej, zdaje sie zapowiadaé zaréwno
a-moll jak i d-moll. Wspotbrzmienie es, f — na drugiej C¢wierci
1-go taktu, tworzy razem z zatrzymanym a i opdznionym przez
h tonem c, akord D" w B-dur. Jednak to, co dalej nastepuje az
do taktu 5-go wigcznie, kaze caty kompleks harmoniczny od t. 1—5
interpretowac, jako zamienno-opdzniajacy do akordu d-moll w tak-
cie 5-tym o schemacie:
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Dopiero nastepne 5 taktéw wyjasnia tonalnos$¢ jako a-moll®
przez wprowadzenie dominanty (VII stopien w t. 6-tym). (Podob-
nie akord 2" w 3-cim takcie wstepu do »Tristana« wyjasnia to-
nalno$é tych 3-cti taktéw jako a-moll). Takty: od 11—15 sg pow-
térzeniem pierwszych pieciu, za$ o$miotaktowa interpolacja za-
wiera sekwencje modulujagca w przesunieciach o caly ton w goére
w kolejnosci tonacji: a, h, cis, es(=dis). Sekwencja ta utozona
jest tak, ze najpierw przesunieciu podlega dwutakt, w ktérym
drugi takt jest wariacjg pierwszego; nastepna (2-ga) grupa se-
kwencyjna ma za wzér ostatni takt poprzedniej, przesuniety dwa
razy, zawiera wiec 3 ogniwa (wzoér -|- 2 przesuniecia), z ktorych
pierwsze jest zarazem ostatnim grupy poprzedzajacej. Ostatnia
(3-cia) grupa polega na przesuwaniu motywu triolowego, konhcza-
cego ostatni takt poprzedniej grupy — znowu wiec zazebia sie
0 poprzednig. Motywy triolowe opisujg ornamentalnie wznoszacy
sie akord (jis-Ji-® (notowany enharmonicznie: as-ces-e) = a Y
w monodycznej progresji. Zakonczenie gradacji nastepuje na
oktawie e"-e"™. Jest to kulminacyjny punkt utworu. Akordy VII
stopnia, konczace kazdy takt w sekwencji sg zmieniane enharmo-
nicznie dla modulacji, do tonacji, wyzszej o caty ton. Sposdb tej
zamiany zostanie omowiony ponizej.

W akordzie, konczacym utwdr, kwinta zostaje opdzniona
przez obie jej zamienne: dis i f. Akord toniki: a-moll wystepuje
dopiero w ostatnim takcie kompozycji. To relegowanie toniki do
ostatniego taktu (akord toniczny w t. 6, 8 17, 18, 26, 28, jest
t}dko przejsSciowy; jest rysem bardzo waznym, a wystepuje tu
poraz pierwszy; mamy w nim znowu wskaznik wptywu Wagnera.

1 Zwrot z taktu 5-go wyglada na trawestacje motj’wu rogéw' z l1l-go
aktu »Tristana i Izoldy* (wyc. fort. Kleinmichel, str. 94) -w scenie I.
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Kwestia opOznien, poruszona przy sposobnosci omoéwienia
konczacego akordu utworu, tgczy sie ze sprawg zastosowania
akordu tristanoioskiego”™ jako brzmienia, powstatego przez opéznie-
nie. Jest on tu zastosowany jako efekt akustyczny, kolorystyczny,
dlatego bardzo czesto jest enharmonicznie strawestowany, czesto
ma przestawione gtosy, lub pojawia sie w identycznej z nim for-
mie akordu napdizmniejszonego. Na poczatku drugiego taktu na-
potykamy akord ten, jako opdézniajacy a-es-f-gis-h, z poprowa-
dzeniem gis na a. Jest to akord tristanowski z przestawionymi
gtosami, oparty na statym a. Ton es, wystepujagcy w tym akor-
dzie, zamiast »oryginalnego* dis, wskazuje na jego role opdznia-
jaca do d. (Podobnie zastapione dis w akordzie tristanowskim
przez enharmoniczne es, jako opdznienie do d, spotykamy we
wstepie do »Tristanac w takcie 10—11 od konca, gdzie znajduje
sie takie pofgczenie:

Tu trzeba zwrécié uwage na Scistos¢ ortografii u Szyma-
nowskiego, ktory zupeinie podobne brzmienie w takcie przed-
ostatnim utworu notuje jako a, dis, /, zaznaczajac tym, ze tu
chodzi o opéznienie do e. O tej Scistosci Swiadczy tez notacja
ais' i hw takcie 4-tym, jako dwdch réznych zamiennych: do h'i a.

Nastepny »akord tristanowski«, jako op6Znienie, znajdujemy
w t. 4-tym (akord: d—gis-d-e" = d-gis-his'-eis'\ tristanowski). Jest
to opdznienie przed d-f-a-h (= 5®) (przy czym ton gis, po potrg-
ceniu swego tonu rozwigzania: a, schodzi jednak na f\ czyniac
zado$¢ postepowi, zawartemu we wzorze tristanowskim.

Wagner

Rocznik Wydziatu ilazof. U J. T. 11 193
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Poli“czenie w takcie 6-tym przedstawia bardzo wybitne po-
dobienstwo do wzoru. Postep chromatyczny w gornym gtosie jest
jakby cytatem z 2-go i 3-go taktu wstepu do »Tristana® (p. str. 97).

W takcie tym mamy na poczatku ukryty akord tristanowski,
za$ na koncu akord o identycznej funkcji z akordem z 3-go taktu
wstepu i z takim samym opdznieniem:

Wigczony na 2-giej ¢wierci akord a-moll® kaze gis w 6-tym
takcie interpretowac¢ nie jako opOznienie przed a (jak w Trista-
nie) lecz jako czes¢ VII stopnia w a-moll (bez kwinty: d). Wsze-
lako jest to interpretacja ex post® a akord ten brzmi, nawet po-
mimo braku tonu dis® jak tristanowski, a to z powodu kwarty
zwiekszonej w dole. Wystepujgce na 3-ciej Cwierci, tak charak-
terystyczne opdznienie wzmaga jeszcze to wrazenie. Polagczenie
to jest najczesciej spotykanym w tym preludium, wystepuje bo-
wiem 11 razy Jako wspotbrzmienie, utworzone przypadkowo
wystepuje akord tristanowski w takcie 22-im i 23-im, jako akord
as, d, ges® ces (as, d, /is, h) z zamiennym ges' do f w wariacji
motywu frazy h.

Akordem o brzmieniu akordu tristanowskiego jest rowniez
akord w takcie 6smym od konca utworu. Jest to akord d-gis-
c-f, z tonem c, opdznionym przez cis. Jest to akord opO6Zniajacy
do /S®& mianowicie ton i /' sa tonami akordowymi, a ton gis,
opdznia a, za$ ¢ opoOZnia ton h. Sekwencja w taktach 17—23 jest,
po pominieciu przejSciowych akordow, szeregiem akordéw zmniej-
szonych, przesuwanych chromatycznie w do6t z zakonczeniem na
akordzie d-f-as-ces — es VII i enharmonicznie: a VII (as = gis,
ces = h).

d" w takcie 7-ym uwazam za blgd, za czym przemawia stale zatrzy-
mywanie tonu ak. zmniejszonego w tym potaczeniu.
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Akord zmniejszony znajduje tu bardzo czyste zastosowanie,
nadajagc utworowi wyraz tragiczny. W ogélnej charakterystyce
harmoniki tego preludium stwierdzamy wybitng przewage dys-
sonansu. | pod tym wzgledem zbliza sie Szymanowski do Wag-
nera, kontynuujac réwnoczes$nie linie, wytknietg przez Chopina
w jego ostatnich utworach.

W melodyce preludium dadzg sie rozrozni¢ dwie kontra-
stujgce czeSci. Pierwsza, odpowiadajgca odcinkowi formy: a, za-
wigzana jest polimelodycznie (w dalszym przebiegu towarzyszgce
gtosy nabierajg cech gtoséw realnych, zwiaszcza w powtérzeniu
a\ t. 11—15 np. w zderzeniu gis i powstajagcym przez poia-
czenie dwoch samodzielnych motywdéw ornamentalnych w takcie
15-tym) i ma cechy melodii figuratywno-ornamentalnej (opdznie-
nia i zwroty ornamentalne, jako figuracja tonéw akordéw). Druga,
odpowiadajgca odcinkowi J, jest jednogtosowa (raczej »mono
melodyczna®), zdwajana stale przez dolng oktawe i jest réwniez
melodig figuratywna, ale, w przeciwienstwie do pierwszej, ma
tendencje rozwojowg, ktdra objawia sie w jej traktowaniu waria-
cyjnym. lIstotg tej frazy jest w»tristanowski« zwrot chromatyczny
i jego odwrdcenie.

Preludium 7-me. C~moll.

Utwor ten ma w ogoélnych zarysach forme 3-czeSciowa z epi-
logiem. Jego zasadniczy motyw krystalizuje sie dopiero w takcie
39'tym kompozycji. Jest to motyw:
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zawieszony w figuratywnym postindium basu. Rozpoznajemy
w nim cytat z zakonczenia drugiego aktu »Tristana i lzoldy«
Wagnera. (Wyc. fort. Kleinm., str. 191).

Takt 39-ty odstania nam wiec istote catego utworu: jest to
szereg wariacyj podanego motywu, ktéry zjawia sie w rdéznorod-
nycti modyfikacjach, zactiowujgc zawsze charakterystyczny po-
czatek z tonem punktowanym.

Snucie i tgczenie tych form wariacyjnych stwarza zarysy
formy a-b-a.

W pierwszym a, ktére obejmuje 17 taktéw wystepujg dwie
modyfikacje zasadniczego motywu: ornamentalna forma pierwsza:

i figuratywna — polimelodyczna forma druga:

ktére, w potaczeniu z motywem kadencyjnym:

i jego trawestacjg w takcie 16-tym, wypetniajg pierwszy odcinek,
zakoniczony na Tp. Drugi odcinek (h) wypetniajg pochodne dru-
giej formy (— modyfikacji) zasadniczego motywu w potgczeniu
z motywem kadencyjnym. Powrotem motywu zasadniczego w no-
wej wariacji pierwszej formy zaczyna sie 3-ci odcinek (@~ ktoéry
zawiera gradacje do punktu kulminacyjnego, w ktorym wystepuje
motyw kadencyjny. W epilogu powracajg warianty pierwszej
formy ze stopniowym zwalnianiem rytmu jej ornamentalnej czesci
z decymoli do nonoli i sekstoli.

W harmonice tego preludium zauwazamy panujgce stano-
wisko dyssonansu. Wszystkie akordy sa figurowane, przy czym
najczestsza jest figura z tonem basowym na koricu. Obok nigj
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wystepuje odwrotna, z czestym wypetnianiem tercji akordu przez
ton Srodkowy. Taki sposéb figurowania akordow jest bardzo cha-
rakterystycznym rysem dla Chopina. Figury tego rodzaju w po-
faczeniu z dyssonansowym zderzeniem d"—es" w 38-ym takcie
wskazuja na wptyw prekidium cis-mol op. 45 Chopina. Nalezy tu
zauwazy¢, ze wptyw ten stwierdzamy réwniez u Skriabina w jego
preludium 5-tym (D-dtir) z op. 11 (r. 1896). Pordéwnujac prelu-
dium to z preludium Chopina, a z drugiej strony Szymanowskiego
z Chopinem, dochodzimy do wnioskéw o0 sposobie reagowania
jednego i drugiego na ten sam wptyw. Omowieniem stosunku
Szymanowskiego do Chopina i Skriabina zajme sie po omdwieniu
wszystkich preludidw.

Preludium 8-e. Es-moll.

Forma tego preludium jest trzyczeSciowa: a-b-a z epilo-
giem. Jest ono utrzymane z matymi wyjatkami w trzygtosie z fi-
guratywno-ornamentalnym, czesto polimelodycznym gtosem gor-
nym. Cze$¢ 1-sza, a, przedstawia szereg akorddéw, opartych na
opadajagcej w basie skali es-moll* z kadencjg na dominante mol-

(Indmvte ma non Awppo-

lowa przez: Ges. I, V, VI=: b IV, dalej: 6V I. W takcie 12-tym
znajduje sie sfigurowany toniczny akord w i (—rnoll-D.). Czes¢
druga: h zaczyna sie paralelizmem czesci a w b-moll (na domi-
nancie) i moduluje bardzo zywo, mianowicie juz w drugim swym
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takcie, do fis-nioll (przez enharmoniczng zmiane akordu: es-a-c-
ges na dis-a-his-fis ktéry po sprowadzeniu es na d czyli, en-
liarmonicznie, obnizeniu dis, staje sie alterowang subdominanta:
d-a-his-fis w fis-moll.) po czym nastepuje sekwencja o czterech
ogniwach, o wzorze w rytmie trzy¢wierciowym, ktérego powtarzanie
powoduje nienotowang zmiane taktu. Gtos gorny zawiera tu zwroty
salta, a wzoOr jego motywdéw znajdujemy w etiudzie a-moll op. 25
N. 11. Chopina (n. p. w takcie 9-tjm tej etiudy). Cata figuracja
tej czeSci, zwiaszcza od t. 15—21 ma wj”bithe rysy wspdlne
z wymieniong etiuda.

Model harmoniczny tej sekwencji przedstawia sie nastepujaco:

Pozorny pedal na tonie cis w tej sekwencji da sie interpre-
towa¢ jako skrzyzowanie gtosu S$rodkowego, (ktéry towarzyszy
gornemu w dolnych decymach) z basem.

Nastepne takty sg dwukrotnym (w rodzaju echa: f i ppp)
powtorzeniem nastepstwa sfigurowanych akordéw: 11, V w E-dur®
po czym nastepuje dwutaktowa sekwencja, w ktorej dominanta
w interpretowana jako IV w fis sprowadza dominante tej to-
nacji: podobna interpretacja akordu U' w N%, jako & do as-moll
(akord des-f-as-ces = » dorydd<< subdominantaj. Sprowadza Kka-
dencje na dominante as, zmieniong nastepnie w tonike (sekun-
dowg) es, przez obnizenie g.

I—p .ho
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Partia repryzy zawiera interesujs“cy ustep na akordzie nea-
politanskim, sfigurowanym motywami salta® z tonem B w basie,
ktéry nalezy interpretowa¢ jako zamienny do akordowego: ces.
Epilog, oparty na pedale tonicznym zawiera odchylenia do to-
nacji subdominanty. Konczy sie kadencjg plagalng z 3-ma for-
mami subdominanty:

Preludium to nalezy do rozpoczetego przez preludium siddme,
szeregu 3-ch preludiow, w ktérych dyssonans jest gtownym $rod-
kiem harmoniki. | tu, podobnie, jak w 7-ym stwierdzamy zawig-
zanie dyssonansowe. W harmonice i w melodyce tego preludium,
moze najbardziej zbliza sie Szymanowski do Chopina, pomimo,
ze w zygzakowatych zwrotach gtosu gérnego mozemy takze wy-
$ledzi¢ pewne podobienstwo do pierwszego preludium op. 11
Skriabina, a nawet jakby dalekie echo partii rozka angielskiego
z Ill-go aktu »Tristana i Izoldy® AVagnera.

Preludium 9-te. B-moll.

Cate to preludium, liczace 24 takty lento, utrzymane jest
w cigglym dyssonansie. Tylko ostatni akord jest konsonansowy
{B-(lur\ a i w tym kwinta f' jest op6zniona przez jej zamienng:
€ wystepujaca rownoczesnie z tonem rozwigzania: f. Forma utworu
przedstawia bar: a-a-b, z epilogiem. Materiat zwrotek stanowi
ornamentalna melodia, ztozona z trzykrotnego powtdrzenia zwrotu,
opisujgcego ton es" i z opadajgcych, synkopowanych, motywoéw
»westchnieniowych« z zakoriczeniem w zwrocie, opisujgcym orna-
mentalnie akord: ges”, ktor}”™jednak nalezy interpretowaé jako S
alterowang. W drugiej zwrotce nastepuje skrdcenie tematu. Do-
Spiew zawiera motywy pokrewne zwrotkom; wystepujg one w gra-
dacji z sekwencja. Punktem kulminacyjnym jest zwrot ornamen-
talny w oktawach prawej reki. Podstawe harmoniczng zwrotek sta-
nowiag akordy, oparte na opadajagcym sekundami basie, a sfiguro-
wane ornamentalnie, w pierwszej zwrotce w triolach 6semkowych,
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w drugiej w szesnastkowych. Jest tu zatem wariacja akompa-
niamentu. Rytm szesnastkowy utrzymuje sie i w dospiewie, przy-
czym partia lewej reki przybiera charakter drugiej figuratywno-
ornamentalnej melodii. W epilogu, opartym na pedale: pojawia
sie jeszcze raz pierwszy motyw tematu preludium (opisany orna-
mentalnie ton es.) zakoriczony monodycznym melizmatem, opisu-
jacym ton e, jako przygotowanie opOZnienia przed f w kon-

cowym akordzie. Sposdb ozdobienia tego e zbliza sie do cho-
pinowskiego ornamentu, w mazurku 17-ym [a-moll). Atmosfera
niepokoju i smutku, panujagca w tym preludium wynika z cig-
gtego naprezenia dyssonansowego i z ponurego kolorytu tonacji
b-moll. Ostatni akord jest rozjasnieniem, wprowadzonym podobnie,
jak to niejednokrotnie czyni Chopin.

UWAGI SYNTETYCZNE

Po omoéwieniu wszystkich preludiow wypada mi wyciggnac
whnioski z poczynionych obserwacji, aby znalez¢ punkt wyjscia
dla stopniowego tworzenia obrazu stylu indywidualnego kompo-
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:zytora. Rozwazania te bedg szty w Kierunku poréwnawczym, gdyz
w ten sposéb tatwo wyodrebnié cechy indywidualne.

Zajmiemy sie wiec kolejno formag, harmonikg i melodyka
preludiow. Przedmiotami poréwnania bedg utwory tych kompo-
zytorow, ktdérych wplyw dat sie stwierdzi¢ przy analizie prelu-
diéw, zatem Chopin, Wagner, oraz starszy od Szymanowskiego
o lat 11 Skriabin (*1872), ktéry, w bliskim powstaniu preludiéw
Szymanowskiego czasie (1895=97), napisat 24 preludiéw: op. 11,
5 preludiéw op. 16 i 7. op. 17. Jako »idealny protoplasta® musi
by¢ tez wziety pod uwage J. S. Bach, ktory pierwszy tworzyt
cykle preludiéw, uporzadkowanych wedtug pewnej zasady.

W preludiach, jako utworach bez okreslonej formy, panuje z ko-
niecznosci rozmaitos¢ form. U Szymanowskiego forme a-h-a majg
4 preludia: 3-cie, 4-te, 7-me i 8-e. Dwuczesciowa dwa: 5-te i 6-te, po-
zostale, t. zn. 1-sze, 2-gie i 9-te majg formy, ktorych nie spotykamy
ani u Chopina, ani u Skriabina. Jest to w drugim i dziewigtym
forma baru, zmodyfikowana zresztg indywidualnie przez Szyma-
nowskiego, w pierwszym za$ sg wariacje tematu, ztozonego z dwdéch
fraz. Konstrukcja wariacyjna 1-go i 7-go preludium roézni sie
o tyle, ze w 1-szym wariacji ulega temat, ztozony z dwdch fraz,
@ h zatem forma jest: a-b-atrbMarb”r, a w 7-ym wariacji
ulega motyw, a forma jest 3 czeSciowa a-h-a. Ten spos6b wa-
riacji zbliza sie do konstrukcji Berceuses Chopina. Zdanie prof.
Z. Jachimeckiego, ze w preludiach Szymanowskiego odczuwa sie,
jako idealnego protoplaste, Bacha znajduje potwierdzenie w ich
konstrukcji formalno harmonicznej. Preludium 3-cie wykazuje omo-
wione juz nastepstwo kadencji, we wszystkich preludiach punkt
kulminacyjny znajduje sie w poblizu zakoriczenia utworu, wszystkie
niemal konczg sie nutg pedatowag z charakterystycznymi odchy-
leniami do tonacji subdominanty.

W konstrukcji metrycznej cechuje Szymanowskiego wielka
swoboda. Kompozytor nie zarzucit wprawdzie struktury okresowej
(n. p. 3-cie preludium) ale znajdujemy tu czesto skomplikowane,
rozszerzone i skrdocone okresy, n. p. wymienione w prel. Il-gim
skrécenie okresu w »dos$piewie«. W tej swobodzie metrycznej
zbliza sie Szymanowski do Skriabina. Wspolnym rysem ze Skria-
binem jest tez zastosowanie polirytmii i rytméw nieregularnych
(KlauwelP uwaza to za ceche rasy stowianskiej).

‘ Geschiclite der Sonate. KOIn-Leipzig — Ende’s Verlag.
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Podkreslane w ciggu analizy cechy harmoniki preludiéw po-
twierdzajg pokrewienstwo jej z harmonikg Chopina. Szymanowski
wykazuje podobng mu skionno$é¢ do pewnych tonacji, (zwhaszcza
mollowych i bemolowych), podobng dazno$¢ do blasku i barw-
nosci brzmienia i wielka ruchliwo$¢ modulacyjng. W niektérych ry-
sach okazuje sie Szymanowski kontynuatorem linii rozwojowej, ida-
cej od Chopina, np. w rozszerzeniu tonalnosci przez pokrewienstwa
tercjowe i we wzmozeniu zastosowania dyssonanséw. Dyssonanso-
wos¢ wykazuje w preludiach Szymanowskiego wzrastajace od
pierwszego do dziewiatego nasilenie. W 3-ch ostatnich preludiach
akord konsonansowy jest juz zjawiskiem rzadkim, n. p. w dzie-
wigtym wystepuje tylko raz. Rysy wspdlne z harmonikg »Tri-
stana* Wagnera wykazatem juz w 6-tym preludium, tam tez zwro-
citem uwage na sposob w jaki Szymanowski trawestuje i modyfi-
kuje akordy wagnerowskie.

Ta trawestacja jest typowa cechg ustosunkowania sie Szy-
manowskiego do wplywéw. Wplywy te przerabia on i przepu-
szcza przez filtr swej niezwyklej pomystowosci, tak, ze wyste-
pujg one w formie nowej, jako wynikajace z jego indywidualnych
koncepcyj.

Z kolei wypada nam zajg¢ sie stosunkiem Szymanowskiego
do Skriabina. Nie mozna tu mowi¢ o wyraznym wptywie Skriabina,
jak raczej o pewnej wspolnosci rasowej; poza tym czynnikiem tgcza-
cym jest tu oddziatywajacy na obu wptyw Chopina, ktéry, u Szyma-
nowskiego rozczepit sie w pryzmacie jego indywidualnosci, u Skria-
bina natomiast zaznacza sie w formie prymitywnej. Stosunek ten
zilustruje poréwnanie dwoch utworéw: preludium VII Szymanow-
skiego, w ktérym znajdujemy $lady wpltywu prel. cis-moll op. 45 Cho-
pina i preludium Skriabina op. 11 N. 5 D-dur~ pozostajgcego row-
niez pod tym wplywem. U Szymanowskiego, oprocz ksztattu nie-
ktérych figur akompaniamentu, np. w t. 22, 25, 26, 27, 28; znaj-
dujemy wiasciwie dwa zblizone momenty: jeden to opéZnienie
d"—c" w akordzie c-moll w takcie 38-ym (odpowiednik taktu 5-go
Chopina) i figura akompaniamentu w t 88—9 (odpowiednik taktéw
59, 60 ~ i nast. u Chopina). U Skriabina, oprocz ruchu dsemkowego,
wspoélnego obu utworom, znajdujemy w tt. 1, 2, 5 6, 13, (utwor
ma tylko 14 taktéw alla breve) kadencje bardzo zblizone do cho-
pinowskich z tt.: 35, 43, 57; kwintolowa figura basu w 1-szym
takcie sprawia wrazenie przeksztatcenia figury z przednutkg z t
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6-go Chopina. Przed wymienionymi kadencjami wystepujg cha-
rakterystyczne antycypacje, wreszcie linia melodyczna taktéw od
9—11 wykazuje kierunek zblizony do taktéw 13—16 u Chopina.
Stad widaé¢ jak silnie Skriabin poddat sie wpitywowi Chopina;
mozna nawet powiedzie¢, ze wprost ugiat sie pod nim, podcza?
gdy Szymanowski, zastosowawszy motyw Chopina nadat mu innt-
znaczenie, potegujac jego site wyrazu i wplatajgc w figure
akompaniamentu motyw przj*pominajacy Wagnera. W ten spo-
s6b — symbolicznie niejako — widoczne sg tu te dwie sfery wpty-
wow, w ktorych zaczat sie ksztattowac jego wiasny styl kompo-
zytorski.

Na tym miejscu pragne ztozy¢ najserdeczniejsze podzieko-
wanie Panu Profesorowi Zdzistawowi Jachimeckiemu za zyczliwe
rady i wskazowki, jakich nie szczedzit mi podczas pisania tej
pracy, bezposrednio i w Swych wyktadach o twoérczosci Karola
Szymanowskiego, dzieki ktérym praca ta zostala — w stosunku
do pierwotnej jej redakcji — pogiebiona i rozszerzona.

A. F.
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