II.

HISTORJA ROZWOJU ZARODNIKOW U GLEWIKA.

STUDJUM NAD DZIELENIEM SIE KOMOREK. f

Zarodniki Glewika (4nthoceros) zajmowaly mnie juz
oddawna, poniewaz stanowily wyjatek z pod ogélnego
prawidla dzielenia si¢ jader komdérkowych. Mianowicie
od czasu ogloszenia moich ostatnich poszukiwan (w Bot.
Zeitung 1879 str. 265), ktére wykazaly niemoznosé istnie-
nia wszystkich dotychczas przyjetych wypadkéw samo-
dzielnego powstawania jader przy sprawie tworzenia sig
komérek, musialo mi si¢ wydawaé rzecza zupelnie niepra-
wdopodobna, aby objaw ten mial si¢ ogranicza¢ na zaro-
dnikach Glewika, niektérych innych mchéw i na zarodni-
kach wigkszych (Macrosporae) Poryblina (Isoétes) Dla
tego t6éz korzystalem z pierwszéj nadarzajacé) sie sposo-
sebnoéci, azeby podja¢ na nowo poszukiwania nad Gle-
wikiem, do ktorych dostarczyly mi bogatego materyalu
pola polozone w okolicach Warszawy, gdzie ta roélinka,
obficie owocujaca, we Wrzesniu przeszlego roku latwa by-
la do znalezienia.

Wiadomo, ze Anthoceros laevis byl jedna z tych ro-
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§lin, w ktérych przejawy tworzenia sig komérek najpierw
§eifle byly rozpatrywane. Juz Hugo Mohl w 1839 roku
przedstawil gléwne zarysy ich rozwoju 1)

Mianowicie wykazal on, Ze naprzéd sig dzieli zielono-
zoltawy ziarnisty krazek lezacy obok jadra i ze nastgpme
polowy jego dzielenie to powtarzajg.

Powstale takim sposobem cztery massy ziarniste od-
dalaja si¢ od siebie wzajemnie i ustawiajg w komérce ma-
cierzystéj w czworokat. Pozostaja one polgczone ze sobg
za pomocy cienkich nitek.

Mohl widzial jadro komoérki macierzystéj i w tym
stanie ' rozwoju, niezmienioném jeszcze 1 zawieszoném
w srodku komorki pomigdzy wspomnionemi wyzéj nitka-
mi; mniemal on, ze to jadro w nastgpstwie sig rozpuszcza.
Migdzy kazdemi dwiema massami ziarnistemi, mialy sig
tworzy¢ delikatne przedzialki, ktoére rosnge, prawdopodo-
bnie od zewngtrz ku wewngtrz, mialy si¢ lgczyé ze sobg
w §rodku komoérki, rozdzielajac takim sposobem pierwot-
ng przestrzen na cztery czgsci

Naegeli 2) opisuje zgodnie z Mohlem dzielenie sig
massy zielonéj §luzowaté] przylegajacé) do jadra pierwot-
nego. Mniema on i% byé moze, ze w nierozdzielonéj jesz-
cze massie §luzowatéj ukryte jest jadro, ktére jednoczes-
nie z nig samg rozpada si¢ na dwie czefci. Kazda z dwéch
brylek §luzowych, po podziale otacza sig¢ delikatng blon-
kg, tak Ze sig teraz ma przed sobg niby jadro w postaci
pecherzyka, ktérego zawartoscig jest zieleri i §luz.

Obie te massy nieco podluzne dziely sig¢ kazda znowu
na dwie okragle brylki. Scianka poprzeczna dopelnia ich
podzmlu poczém obie poléwki rozchodza sug wzajemnie
1 zaokraglaja,

1) W Linaea 1889, odbite powtornie w vermischte Schriften 1845 p. 54

tabl. IV fig. 1 29,
2) Zeitschrift f. wissen. Botanik 1844, zeszyt 1 p. 51.
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Nastepnie oddalajg sie one od siebie i1 ustawiaja
w czworokat, poczém jadro pierwotne ginie. Ostatecznie
ma miejsce podzial komérki na cztery czeSci.

Schach 1) twierdzil, ze jadro komérki macierzysté]
dzieli si¢ na dwa jadra, z ktérych kazde otacza sig¢ ziarn-
kami skrobi i potém powtérnie si¢ dzieli; ostatecznie za$
powstale cztery brylki ustawiaja sig w czworokat. Za-
warto§é komorki macierzystéj przeweza si¢ od zewnatrz
ku wewnatrz na cztery czesci. Przewezanie zaznacza sig
naprzod zgrubieniami §cianki, do ktérych dotykaja naste-
pnie delikatne blonki rosngce ku $rodkowi.

Hofmeister 2) podawal przeciwnie, Ze nowe jadra po-
wstajg, z massy §luzowatéj obok starego.

Massa §luzowata lezaca przy pierwotném jadrze
ma si¢ dzieli¢ na dwie polowy, w kazdéj zas§ z poléw mi
powstawaé¢ nowe jadro, prawdopodobnie przez zaokragle-
nie si¢ i odzianie blonkg obu brylek. Mlode jadra maja
byé czgsto zakryte licznemi ziarnkami skrobi. Oba jgdra
rozpuszczajg si¢ powtérnie, pierwsze na nowo sig dzieli
i wyosobnia nowe jadra, ktére ustawiajg si¢ wkrotce
w czworokat pozostajac w polaczeniu ze sobg za pomocy
nitek §luzowych. Pierwotne jadro utrzymuje sig dotad,
lecz powoli staje sig coraz przezroczystsze, nie ukazuje nic
procz jaderka, i w koncu sig rozplywa. Komoérka macie-
rzysta zostaje potém podzielong na cztery komoérki za po-
mocg, szesciu §cianek poprzecznych, powstajacych jedno-
czesnie i znajdujgcych si¢ migdzy jagdrami.

Czystiakow 9) nie uwaza tych skupienn skrobi w zaro-
dnikach Anthoceres punctatus i w wielkozarodnikach Isoetés

1) Bot. Zeitung 1850. Nr. 24== 26. Ostatecznie: Lehrbuch Tom. 1 p. 85,
Tabl I fig. 1—7.

2) Vergleichende Untersuchungen 1851. p. 1. Ostatecznie: Pflanzen-
zelle 1867. p. 83.

%) Bot, Zeitung 1875 str. 22,
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Durieui za jadra, i podaje, ze znajdowal w érodku komor-
ki cztery jadra pochodne, z ktérych kazde lezalo po przed
brylks skrobi-w sgsiedztwie plaszczyzny podzialu. Jadra
te, podobnie jak kule skrobi, byly uporzadkowane w czwo-
rokat i mialy powstaé wewnatrz jadra pierwotnego, ktore
nastepnie si¢ rozplynelo. Fig. XXIII tabl I L ¢. ktéra ma
przebieg ten uwydatni¢, pokazuje zreszta, ze Czystiakow
wzigl ziarnistg zawartosé jadra pierwotnego za jadra po-
chodne.

Wszyscy badacze zgadzaja sig¢ ze sobg co do tego, ze
jadro, ktére widzimy ostatecznie zawieszoném pomigdzy
ustawionemi w caworokat zielonemi brylkami pierwoszcza,
rozplywa sie. W rzeczy saméj wszystko przemawia na
korzyéé takiego przypuszczenia i ja sam ') sadzilem,
iz przyjaé nalezy, ze nowe jadra wytwarzajg sig z dzielg~
céj sig zielonéj massy pierwoszcza. Podobne pojmowanie
przedmiotu nie bylo razagcem dopdty, dopoki przyjaé mo-
zna bylo swobodne powstawanie jgder w wielu innych
przypadkach. Lecz od czasu, jak mi si¢ udalo wykazaé,
ze samodzielne powstawanie jgder w owych razach wcale
niema miegjsca, musialo mi si¢ podobne powstawanie jader
u Glewika wydac¢ bardzo watpliwém.

Zalozenie 1 wytwarzanie si¢ zarodnikow u Glewika
postepuje od wierzcholka ku podstawie torebki owocowéj,

Zdarza sig¢ czgsto widzieé torebki w gérnéj swej czes-
ci juz oddawna otwarte i z zarodnikéw opréznione, gdy
tymezasem dolna ich czedéé nieraz napelniong bywa macie-
rzystemi komoérkami zarodnikéw. Leitgeb 2) jest zdania,
ze rozwoj zarodnikéw w ogoéle dopiero wtedy sie wstrzy-
muje, gdy z powodu obumarcia otaczajgcéj tkanki podsta-
wowéj ustaje odzywianie torebek owocowych.

') Zellbildung und Zelltheilung II wydanie p. 153.
2) Poréwnaj Leitgeh, Untersuchungen iiber die Lebermoose, V zeszyt
1879, p 25.
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Torebki, ktéreby az do saméj swéj podstawy zawiera-
ly dojrzale zarodniki, nie istniejg weale.

Okoliczno$ci bardzo na pozér sprzyjaja badaniom
rozwoju zarodnikow, gdyz przecigcia podluzne torebek
przedstawiajg nam réwnoczesnie wszystkie wzajemnie po
sobie nastgpujace stopnie rozwoju.

Mlode juz swobodne komoérki macierzyste zarodni-
koéw, pokazujg nam jadro zawieszone w §rodku na nitkach
pierwoszcza z zawartém w niém duzem jaderkiem. Obok
Jadra lezy skupiona massa zielono zabarwronego pierwo-
szcza z rozproszonemi w niéj ziarnkami skrobi (fig. I tabl.

). Massa ta przeweza sig wkrétce na dwie polowy,
(fig. 2 — 3), ktore si¢ wzajemnie od siebie oddalajg (fig.
4 — b), pozostajagc w polagczeniu za pomocy nielicznych
bezbarwnych nitek pierwoszczowych, Roéwnoczeénie ko-
moérka rodnie , przyczem i zielone brylki powigkszajg sig
i staja bardziej ziarnistemi. Poczém przybierajg postaé
eliptyczng i razem z jagdrem zdajg sig wisie¢ na delikat-
nych bezbarwnych nitkach, ktére rozchodza si¢g promieni-
sto ku scianie komorki.

Nastepnie oba ciala zielono zabarwione zblizajg sig
" napowroét do siebie, dotykajac sig prawie wzajemnie, przy-
czém jadro odpychajg na bok (fig. 9). Réwnoczednie mo-
zna na nich zauwazyé przewezenie podobne do tego, jakie
ma zwkle miejsce przy dzieleniu si¢ ziarn zieleni (fig. 6, 7
18). Przewegzenie to prowadzi do zupelnego rozpadnigcia
sig brylek na dwie okragle polowy (fig. 9—10), Wszyst-
kie cztery kulki lezg na jednéj plaszczyznie dotykajac sig
prawie wzajemnie (fig. 10); jadro za§ obok nich, nizéj Iub
wyzéj. Stoésownie do przypadkowego polozenia komérki
macierzystéj 1 obraz przedstawiaé si¢ musi rozmaicie; mia-
nowicie zielono zabarwione kule lezg juz to poziomo (fig.
10); juz to pionowo (fig. 11), w razie poziomego polozenia
kul, jadro moze byé, juz to zwriconém do badacza (fig.
10), juz to odwréconém od niego i zakrytém wtedy zielo-
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nemi kulami (fig. 9). Nastepnie kule te zaczynajg si¢ po-
woli oddalaé od siebie (fig. 12). Polozenie ich na jednéj
plaszezyznie jest krétkotrwalem, albowiem jedna para
zaczyna sie zaraz od drugiéj wykrecaé (fig. 13) 1 wszyst-
kie cztery razem ukladajg si¢ odnoénie do siebie tak, ze
tworzg jakby czworobok. Dosiggaja one wreszcie prawie
blonki komérkowéj (fig. 14). Oddalajace si¢ wzajemnie
zielone kule polagczone sa ze sobg niezbyt licznemi niémi
z bezbarwnego pierwoszcza (fig. 14). Kazda z nich ré-
wniez otoczona jest bezbarwnem pierwoszezem i nie jest
dokladnie od niego odgraniczong.

Pierwotne jadro komoérki macierzystéj pomimo tylu
przemian, jakim komérka ta ulegla, pozostalo niezmienio-
ném- Tylko podezas wzajemnego oddalania sig kul ziele-
ni przyjelo ono znéw swoje poprzednie centralne poloze-
nie w komorce, tak, ze teraz znajduje sig¢ zawieszoném
w posrodku nitek faczacych te kule.

Wszystko co tu dotychczas opisaném bylo, moZna
zobaczyé na zywych, w wodzie badanych okazach. Bez-
posrednio obok takich komérek macierzystych jak je fig.
14 pokazuje, znajdujy sie w przecigciach podluznych
przez torebki owocowe i takie komorki, w ktérych istnie-
Ja juz pierwsze §lady Scianek pomigdzy cialkami zieleni.
W takich komérkach jadra juz dopatrzéé nie mozZna.
Przeciwnie w kazdéj z ostatecznie odgrodzonych mlodych
komoérek pochodnych, mozna latwo dostrzedz male jgdro
lezace w bezbarwném pierwoszczu obok cialka zieleni.

Wszystko to naprowadzalo na przypuszezenie, ze po-
czatkowe jadro komoérki macierzystéj ginie, a Ze nato-
miast tworzg sig nowe jadra w pierwoszczu komorek po-
chodnych.

Doéwiadczenia zdobyte na inném polu, musialy mi po-
mimo to nasuwacé jako prawdopodobniejsze mniemanie, ze
poczatkowe jadro komorki macierzysté) sig dzieli, ze za-
tém jadra pochodne sy jego bezposredniem potomstwem.
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Przypuszezenie to zamienié na pewnik nie bylo la-
twém zadaniem. Trzeba sig bylo uciec do pomocy takich
odczynnikow chemieznych, ktére uwydatniaé zwykly sta-
ny dzielenia si¢ jadra; czynniki te jednak pociagaly za so-
bg inne szkodliwe nastgpstwa i utrudnialy spostrzezenia.

Poddane dzialanin bezwodnego wyskoku, komérki
staja sig zupelnie nieprzezroczystemi i kurczg si¢ przy-
tém; jedno-procentowy kwas chromowy, takiz kwas osmo-
wy lub octowy, kwas pikrynowy i inne wywolujg silne
pecznienie blonnika, a to mianowicie w tych komérkach,
ktoreby wlasnie badaé¢ wypadalo. Blonnik peczniejge cis-
nie na pierwoszcze zawarte w komorce, ktore ostatecz-
nie ulega zgnieceniu, zamienia si¢ w gesta brylke i czesto
nastgpnie bywa wypychaném z otaczajacéj ja powloki.

Pomimo to, jednoprocentowy kwas chromowy dopro-
wadzil mnie ostatecznie do pozadanych wynikéw, miano-
wicie wtedy, gdym poczal badaé komérki w trakeie dzia-
lania tego kwasu. Uwydatnienie wewnetrznéj budowy
komoérki, nastepuje bowiem predzéj, niz pecznienie jéj
blonki, tak, ze przez kwadrans mniéj wigcé) obserwowaé
ja mozna zanim zamieniong zostanie w nieksztaltng
brylke.

Wszystkie czgéci pierwoszeza szybko przyjmujg bar-
we brunatna. Jadro wystepuje bardzo wyrazZnie, szcze-
goélnie na takich stopniach rozwoju, jakie uwydatnia fig.
14. Bezposrednio obok tych komoérek znajdujg si¢ inne
(fig. 15), ktore pokazuja nam jadro w postaci wrzeciona.
Wrzeciono to jest bardzo delikatném, gdyznader male zia-
renka wchodzg w sklad blaszki jadrowéj, a wldkna scho-
dzace sig u biegunéw, sg nadzwyczaj cienkie. Wrzeciono
to jest tak ustawioném, iz kieruje swe bieguny w &rodek
miedzy kazde dwa cialka zieleni—a wige tak jak w figurze
15-4j.

Jezeli jeden biegun siega pomigdzy dwa obok siebie
lezgce cialka zieleni, to drugi praypada pomigdzy dwa po-
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nad sobg lezgce. Tuz obok takich komorek widzi sig in-
ne, ktore zawieraja dwa mniejsze jadra polaczone jeszcze
ze sobg za pomocy kilku nitek. :

Polozenie komérki przedstawionéj w figurze 16-éj,
tak bylo sprzyjajacém, Ze zmieniajgc nastawienie mikro-
skopu widzie¢ bylo mozna oba te jadra.

Przeciwnie w komérce uwydatnioné) w figurze 17-¢j
bylo widoczném tylko jedno jadro lezace w sSrodku po-
migdzy jedng parg cialek zieleni.

Te drugorzedne jadra sa juz bardzo ubogie pod
wzgledém zawartosci. Wkriotce nastgpuje ich dzielenie
sig. Figura 18 przedstawia takiz przebieg, a to mianowi-
cie w chwili wzajewnogo oddalania si¢ od si-bie obu po-
towek kazdego jadra. Zjawisko to jest w rysunku widocz-
ném na jedném tylko jadrze. W figurze 19-éj przejaw drie-
lenia posunal si¢ znacznie naprzéd, a polozenie komorki
tak znow bylo dogodném, ze nawet druga para jader
ukosnie ku dolowi zwrécona, ukazywala si¢ nieco.

Stosunkowo mala ilo§é nitek Igcznych pozostaje
pomigdzy rozchodzgcemi sig¢ polowkami jader macierzy-
stych. Liczba tych nitek i p6zniéj nie rosnie, nie rozcho-
dza si¢ téz one bocznie, owszem pozostajg one zbliZonemi
i réwnoleglemi do siebie. Zgodnie z poprzedniém polo-
zeniewm jader drugorzednych, i trzeciorzedne jadra doty-
kaja zwréconych ku sobie stron cialek zieleni.

Liczba nici bezbarwnych laczacych ze sobg cialka
zieleni, wtedy znacznie wzrasta.

Kazde z cialek zieleni jest za pomoca owych licznych
nitek polaczone z trzema sasiedniemi. Nitki te sg przy-
mocowane, do cialek w calym obwodzie tychze, i nie zdra-
dzaja zadné] zaleznogci od malych jader.

W réwnéj odlegloéei od cialek zieleni ukazujg si¢
ziarnka tworzace blaszki komérkowe, (flg, 20).

Wszystkie powyzéj opisane stany dzielenia sig¢ jader
przebiegaja tak szybko, ze mozna, jak to juz wyzéj po-
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wiedziano, tuz obok komdrek macierzystych zawieraja-
cych jeszeze pierwotne jadro, znalesc takowe posiadajace
gotowe blaszki komérkowe.

Po zalozeniu blaszki komoérkowé) nastepuje szybko
wytwarzanie si¢ Scianek poprzecznych z blonnika (fig. 21)
oddzielajacych od siebie ostatecznie cztery mlode komor-
ki, czyli zarodniki. Jadro kazdego zarodnika zyskalo znacz-
nie na objetosci i lezy w zmienioném nieco polozeniu
obok ciatka zieleni.

W poézniejszych stanach rozwoju, staje si¢ jadro
jeszcze wigkszém — a wtedy latwo je juz mozna
ujrzéé.

Takim sposobem usunigty zostala watpliwosé nawet
w tym ostatnim wypadku, w ktérym poczatkowe jadro
macierzyste komorki mialo byé rozpuszezoném, jadra zas
komérek pochodnych samodzielnie utworzonemi na nowo.
Moéwig tu o ostatnim wypadku, albowiem nie ulega wat-
pliwosei, ze 1 te inine mchy (Gymnostomum, Funaria),
u ktorych wedlug Hofmeistera pierwotne jadro ma prze-
trwaé trzeciorzedne, zachowuja sie jak Glewik. Tak nawet
wypada juz wnioskowaé z rysunkéw Hofmeistera (1. c. tab.
XYV, fig. 24 i nastepne). Ale i wielkozarodniki komérek
macierzystych Poryblina (Isoétes) zgadza sig z zarodni-
kami Glewika we .'szystkich stopniach rozwoju tak da-
lece, ze 1 tam innego sposobu zachowywania si¢ jadza
przypuscié juz nie mozna.

Lecz jefli sig udalo rozwdéj jadra w tych wypadkach
sprowadzié do ogélnego prawidla, to jednak sposob w ja-
ki tu powstaja nitki laczne, pozostaje nieco odmiennym.

Nici te w ktérych si¢e tworza blaszki komérkowe
pospolicie sg rozpigtemi wylacznie pomigdzy jadrami, tu
za$ przeciwnie pomigdzy niezaleznie od jadra dzielacemi
si¢ massami zielono zabarwionego pierwoszczu. Wprawdzie
badania wykazujg, Ze 1 przy niezalezném powstawa-
niu komoérek, nitki Igczne wytwarzajg si¢ samodzielnie
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z pierwoszezu otaczajgcego jadro; tam jednak jadra sta-
nowig nigjako osrodki, okolo ktorych nitki ukladajg sig
promienisto. Tu za$ jadra maja poloZenie boczne w sto-
sunku do nitek, §rodek zas zajmuja cialka zieleni. Dzie-
lenie si¢ usamoistnionéj massy pierwoszcza lezacéj obok
pierwotnego jadra, majacé) si¢ dostaé w réwnych czes-
ciach komérkom pochodnym, pociaga za soba znacznie
zmienione warunki i dla reszty dzielenia. Glewik jest pod
tym wzgledem wlasnie bardzo pouczajacym, poniewaz nam
pokazuje, ze w pewnych okoliczno§ciach nitki Igczne,
w ktorych powstajg blaszki komdérkowe, tworzyé sig mo-
ga niezaleznie od jadra. Ze podobna wymiana w funk-
cyach moze mieé miejsce, ze zatém nalezy do ogélnych
wlasnosci pierwoszsza, uczy daléj ta okolicznoéé, ze zja-
wiska pochodzace w zarodnikach Glewika, powtarzaja si¢
u innéj rosliny w zupelnie odpowiedni sposéb.

Komérki macierzyste wielkozarodnikéw Poryblina
dzielg si¢ tak samo, jak komorki macierzyste zarodnikow
Glewika.

Jak latwo zreszta przebieg zwyczajny dzielenia
przej§é moze W niezwyczajny, pokazuje nam ten ciekawy
fakt, ze malozarodniki (Microsporae) Poryblina nie dziela
sig tak, jak wielkozarodniki, lecz zwyklym zupelnie spo-
sobem.

E. Strasburger.
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OBJASNIENIE RYSUNKOW.

Wszystkie figury rysowane sg podlug natury za po-
mocy kamery i przy powigkszenin 540 razy. Figury 1 —
14 podlug okazow zanurzonych w wodzie, figury 14 — 22
podlug okazéw traktowanych jednoprocentowym kwasem
chromowym.

Fig.

Fig.

1. Komoérka macierzysta zarodnika po rozpo-
czeciu dzielenia sig.
2—5. Pierwsze dzielenie si¢ massy pierwoszcza
zawierajacé zielen, a dotykajacéj do jadra ko-
moérkowego.

. 6 — 8. Zblizenie si¢ wzajemne i powtorne dzie-

lenie obu mass pierwoszcza.

.9 — 12. Te cztery massy znéw si¢ ' rozchodzg:

w figurze 11 widaé je w polozeniu boczném.

. 13. Jedna para mass pierwoszcza skreca sig

w stosunku do drugiéj.

. 14. Massy te podzielone tetraedrycznie.
. 15. Jadro pierwotne komoérki zamienilo sie na

wrzeciono.

. 16 — 17. Jadra drugorzedne.
Fig.
ig. 20. Blaszki komérkowe wystapily na widownig.
. 21. Sciany powstale z blonnika.

Fig.

18 — 19. Podzial jader drugorzednych.

22. Mlode zarodniki zawarte jeszcze w blonie
komoérki macierzysté;].
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RESUME

Depuis bon nombre d’années je m’efforce & éclaircirles
phénoménes qui ont rapport a la formation et & la divi-
sion des cellules. Les résultats auxquels je suis arrivé
dans mes recherches, se trouvent exposés d’abord dans
un ouvrage plus étendu sur la formation et la division
des cellules, dont deux éditions out paru en Allemagne
et une traduction en France: — puis dans plusieurs arti-
cles, dout un publié dans le journal bofanique, rédigé par
de Bary, et enfin en outre dans les comptes - rendus de la
Société des naturalistes de Jena.

J'ai essayé de ramener & quelques points de vue gé-
néraux les faits si divers de la multiplication cellulaire.
Restaient pourtant quelques exceptions qu’il s’agissait d’éli-
miner au plus vite. On trouvera traitée dans ces lignes une
de ces exceptions apparentes et des plus marquées. Elle
a rapport a la formation des spores dans I’Anthoceros lae-
s,

Tous les savants qui ont publié des recherches sur
ce sujet, affirment & I'unanimité, que le noyau des cellu-
les des spores de '’Anthoceros se dissout et que les no-
yaux des spores sont nouvellement formés. Ceci serait
une exception, puisque dans tout autre cas nous voyons
les jeunes noyaux se former parla division des anciens. Mes
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nouvelles recherches sur I’Anthoceros laevis démontrent,
que le noyau de la cellule-mére des spores ne se dissout
pas, mais qu’il se divise comme dans tout autre cas.

Seulement cette division se fait trés vite et ne se laisse
observer que difficiliment. Elle est precedée de la di-
vision de la masse protoplasmatique, qui touche au noyau.
Les quatre masses protoplasmatiques formées de la sorte,
se disposent tétraedriquement dans la cellule-mére; les
Jjeunes noyaux prennent une position latérale par rapport
a ces masses. Les filaments connectifs, qui unissent les
masses plasmatiques augmentent en nombre et bientot
des plaques cellulaires sont formées dans leur intérieur.
Les plaques se tiennent a égale distance des masses plas-
matiques et divisent la cellule-mére en quatre cellules-fil-
les. Les plaques sont changées bientot en lames de cel-
lulose. .

L’exception admise pour 1I’Anthoceros étant eliminée
j'ose espérer que la multiplication des noyaux par division
restera régle générale pour le monde organique tout entier.

E. Strasburger.
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