rcin.org.pl



rcin.org.pl



rcin.org.pl



rcin.org.pl



BOTANIKA MIKROSKOPOWA



rcin.org.pl



EDWARD STRASBURGER

KROTKI PRZEWODNIK

DO ZAJEC PRAKTYCZNYCH

Z BOTANIKI MIKROSKOPOWE]

WYDANIE DRUGIE

WEDLUG 1X-GO NIEMIECKIEGO WYDANIA

PRZEROBIt | UZUPELNIL

TADEUSZ KOLODZIEJCZYK

19 2 4
WYDAWNICTWO M. ARCTA W WARSZAWIE



M. AK C T — ZAKLADY WYDAWNICZE
Sp. Akc. w Warszawie.

WARSZAWA, Ksiegarnia, Nowy-Swiat 35.

ODDZIALY i PRZEDSTAWICIELSTWA:

DROHOBYCZ, Ksieg. Naukowa, gmach Sokofa.
GDANSK, Tow. ,Ruch®, Rynek Kaszubski.
KATOWICE, Ksiggarnia Polska, Poprzeczna 2.
KRAKOW, Ksiegarnia Jagielloriska, Wislna 3.
LIDA, Ksiggarnia Wojskowa, Suwalska 46.
LUBLIN, M. Arcti S-ka, Krak.-Przedni. 17.
LWOW, Ksiegarnia Naukowa, Zimorowicza 17.
+ODZ, M. Arct i S-ka, Piotrkowska 105.

POZNAN, M. Arct, Ksiegarnia, plac Wolnosci 7.
ROWNE, Ksiegarnia Naukowa, Szosowa 27.
WILNO, Ksieg. Stéw. Naucz. Pol., Krélewska 1.

DRUKARNIA M. ARCTA W WARSZAWIE, NOWY-SWIAT 41



PRZEDMOWA DO li-go WYDANIA POLSKIEGO.

Pierwsze wydanie polskie niniejszej ksigzki ukazato sie przed 36
laty w oryginalnem opracowaniu autora, wydanem nakitadem kasy imienia
D-ra J. Mianowskiego (Bibljoteka przyrodnicza ,Wszech$wiata”). Jed-
nakze tylko niewielka ilo$¢ egzemplarzy rozeszta sie po Swiecie, wiek-
szo$¢ bowiem nakladu zostata zniszczona przez pozar. Niniejsze ll-gie
rozni sie bardzo znacznie od poprzedniego i jest wihasciwie wiernym
przektadem 1X-go niemieckiego wydania, cho¢ w tych miejscach, gdzie
sie dato, zachowalem tekst I-go wydania, jak réwniez zatrzymatem ter-
minologje J).

Ksigzka niniejsza nie potrzebuje rekomendacji. Doczekata sie ona
9-ciu wydan niemieckich, przettumaczono jg prawie na wszystkie jezyki
europejskie. Ponowne wydanie tej ksigzki w jezyku polskim jest hot-
dem ziozonym dla pamieci autora, jednego z najwiekszych botanikéw
polskich ubiegtego stulecia, jak réwniez zapetnieniem powaznej luki w na-
szem ubogiem piSmiennictwie botanicznem. Przy tlumaczeniu niniejszej
ksigzki bardzo powazng trudnos$c¢ stanowit brak ustalonej terminologji.
Terminologje przyjeta w niniejszej ksigzce nalezy uwazaé za prowizo-
ryczng, za probe w kierunku jej ustalenia. Chcialbym, by wiasnie wy-
danie niniejszej ksiazki bylo pobudkag do ostatecznego uporzadkowania
naszej terminologji botanicznej, co miatloby powazne znaczenie dla dal-
szego rozwoju naszej literatury popularno-naukowej.

Ttumacz.

Warszawa, w styczniu {924 r.

¥ Autor podaje ceny przyrzadow w markach ziotych; ceny te zatrzymatem, dajg
one bowiem niejaka orjentacje, co do kosztdw zwigzanych z nabywaniem przyrzaddw,
w technice mikroskopowej uzywanych.



PRZEDMOWA DO WYDANIA VI-go.
(Wyjatek).

.Krotki przewodnik do zaje¢ praktycznych z botaniki mikrosko-
powej” przeznaczony jest dla poczatkujagcych. Napisany jest dla tych,
ktérzy, nie majac zamiaru zostania zawodowymi botanikami, chcieliby
pogladowo pozna¢ naukowe zasady botaniki. Zajecia praktyczne z bota-
niki, z uzyciem mikroskopu, stanowig zarazem najlepszy wstep do za-
znajomienia sie z technikg mikroskopowsa, poniewaz operowanie materja
tem rodlinnym jest znacznie tatwiejsze, niz zwierzecym. Kazdy wiec, kto-
rego zawod zyciowy wymaga znajomosci mikroskopu, winien naby¢ od-
nosnych wiadomosci przez studjowanie okazéw botanicznych.

Przedmiot, ktory poczatkujgcy winien przerobié¢, jest w niniejszej
ksigzce rozdzielony na 32 rozdziaty, odpowiednio do ilosci dni, w ciggu
ktoérych przez jeden semestr uniwersytecki ¢wiczenia te mozna przero-
bi¢ z poczatkujgcymi, zmuszonymi do uczeszczania jeszcze i na inne wy-
ktady. Przypuszczam, ze kazde cEwiczenie praktyczne trwa kilka godzin.
W ciggu tego czasu nawet najbardziej niewprawni moga rozwigza¢ swo-
je zadanie w sposOb zadowalajgcy. Tylko ostatni rozdziat nie da sie
uja¢ w tak waskich ramach, gdyz przedmiot w nim zawarty jest znacz-
nie obszerniej oméwiony. Zadania sg utozone w takim porzadku, ze wy-
magania, stawiane uczacemu sie, pod wzgledem daru obserwacyjnego
i zrecznosci, zwiekszajg sie ciggle i stopniowo. Rozdziat I-szy nie wy-
maga od poczatkujgcego zadnych wiadomosci o opisywanych tam narze-
dziach; przeciwnie, przypuszczam, ze stuchacz zapoznat sie z trescig jed-
nego z nowszych podrecznikédw botaniki, albo tez przestuchat wyktady
botaniki ogdlnej Takie przygotowanie umozliwi mu bez obcego wspoétu-
dziatlu przy pomocy tej ksigzki przerobienie botaniki mikroskopowej,
a takze techniki mikroskopowej.

Wszystkie rosliny, niezbedne do niniejszych badan, dajg sie prze-
waznie wyszuka¢ bez trudnosci. W wielu wypadkach zwracam uwage na
materjat alkoholowy, aby, o ile mozna, uniezalezni¢ badania od pory
roku, w ktérej dang rosline dostaniemy w stanie $wiezym. Aby nie prze-
oczy¢ wiasciwej pory do zebrania potrzebnych tu roslin, w koncu dzieta
w osobnym rejestrze zaznaczam czas, w ktorym rosliny te znajdujg sie
w odpowiednim okresie rozwoju, aby mogty by¢ badz zaraz badane, al-



VIl

bo wiozone do alkoholu. W niniejszem wydaniu tej ksigzki staratem sie
wyzyskaé¢ wszystkie zdobycze wiedzy, porobione od czasu ukazania sie
V go wydania, jak rowniez dalsze doswiadczenia, ktére miatem sposobnosc
zebra¢. Zachowatem uktad materjatu, ktory sie okazat praktycznym, tresc
jednak poddatem doktadnej krytyce, pozmieniatem tekst wszedzie tam,
gdzie mi sie to wydawato pozadane, szereg rysunkéw zastgpitem innemi.

W nagtéwku kazdego rozdziatu wyliczone sg rosliny, potrzebne do
badan, a takze wymienione niezbedne odczynniki, ktére nalezy przygo-
towaé przed rozpoczeciem pracy. Poniewaz liczne przedmioty do badan
wymagaja specjalnego traktowania, wskazanem jest przenoszenie mate-
rjalu alkoholowego na dzien przedtem do mieszaniny alkoholu z glice-
ryna; materjat taki daje sie lepiej krajaC i dlatego trzeba w odpowiednim
czasie zastosowac sie do uwag, podanych w nagtowku kazdego rozdziatu.

W spisie og6lnym nie ograniczylem sie tylko do wyliczenia mikro-
technicznych s$rodkéw pomocniczych zamieszczonych w teksScie, ale ra
czej w pewnych granicach powiekszytem dane, aby odpowiedzie¢ wszel-
kim usprawiedliwionym wymaganiom. Dla pewnych odczynnikéw uwa-
zalem za wskazane podanie sposobu ich przygotowania; zwracam jednak
uwage, ze naogot poczatkujacy lepiej zrobi, gdy nabedzie je w stanie
gotowym.

Uzycie narzedzi, jak rowniez zastosowanie odczynnikéw, poczatku-
jacy nabywa w ciggu swej pracy, przeto wiadomosci o nich rozproszone
sg W tekscie. Ogoélny spis jest wszakze tak szczegétowy, a zwilaszcza
w nowem wydaniu ulegt takiemu rozszerzeniu, ze uczacy sie z tatwoscia
znajdzie wszystkie potrzebne wiadomosci.

Rysunki do niniejszego dzieta rysowalem z natury. Prawie wszyst-
kie dane tekstu, nawet dotyczace rzeczy znanych, opierajg sie na wia-
snych badaniach.

Wkoricu uwazam za stosowne przypomnie¢ wszystkim poczatkuja-
cym, zeby przy ewentualnem nabywaniu narzedzi podawali rok wyda-
nia katalogu, wedlug ktérego dokonywaja zamoéwienia. Jest to konieczne
z tego wzgledu, ze liczby i oznaczenia przedmiotéw ulegaja w zaktadach
czestym zmianom.

Edward Strasburger.

Bonn, I [>azdzierniku ii)OS r.



PRZEDMOWA DO WYDANIA [IX-go.

Od smierci Strasburgera ,,Krotki przewodnik do zaje¢ praktycznych
z botaniki mikroskopowej” wychodzi po raz trzeci. Takze i w nowem
wydaniu zachowano pierwotny charakter ksigzki i jej dawno wyprébo-
wany podziat (poréwnaj w tym wzgledzie przedmowe do wydania VI1-go).

Jednakze w niektérych rozdziatach tekst i rysunki musiaty ulec
pewnym zmianom, stosownie do wynikéw badan, osiagnietych w latach,
jakie uptynety od czasu pojawienia sie ostatniego wydania. Okolicznosg,
ze na uniwersytetach niemieckich w wiekszym stopniu niz dawniej, se-
mestr zimowy przeznaczono do odrabiania ¢éwiczeh botaniczno-mikrosko-
powych, szczegdlnie wzigtem pod uwage przy podawaniu roslin, zaleca-
nych do studjowania, o czem mozna sie przekona¢ z zestawienia mate-
rjatu do badan, umieszczonego przed kazdym rozdziatem.

Co sie tyczy rysunkdéw, to zaznacze tylko tyle, ze w niektdrych
dawniejszych rysunkach porobiono poprawki i dodano kilka nowych.
Za te dodatki, jak rOwniez za wyposazenie ksigzki, ktora, pomimo ciez-
kich warunkow, przedstawia sie bardzo okazale, jestem obowigzany do
wypowiedzenia stdw wdziecznosci Panu Wydawcy. Dziekuje réwniez mym
asystentom, pp. Dr. Riede i G. Eberle za ich cenng wspo&tprace.

Zyczylbym sobie, aby i to nowe wydanie, podobnie jak wszystkie
dawniejsze, znalazto takie same uznanie i okazato sie réwniez pozy-
tecznem.

2/ajj Koernicke.

Bonn, w sierpniu 1921 r.



WSTEP.

Wybor mikroskopu. Statyw. Objektyw. Okulary. Mikroskop do preparowania. Pryzmaty

odwracajgce obraz i okulary. Lupy. Przyrzady do rysowania. Mikrometr Stoi do

pracy. OSwietlenie. Szkietka przykrywkowe i przedmiotowe. Inne narzedzia. Krajanie
przedmiotéw. Pudelka do preparatow. Odczynniki.

Stuchacz uniwersytetu znajdzie w zakiadach botanicznych wiekszo-
§ci uniwersytetdw potrzebne do swych zaje¢ narzedzia. Osobom nie
uczeszczajagcym do takich zaktadéw, jako tez tym, co zycza sobie w kaz-
dym razie posiada¢ wiasny mikroskop, proponuje jedng z wyzej wymie-
nionych kombinacyj, utozonych wedle najnowszych optycznych katalogow.

Karol Zeiss, zaktady optyczne w Jenie, katalog ,,Mikro” 184 (1913).
Statyw V A albo V B; grubsze nastawienie zapomocag kota zebatego
(rys. Nr. 4) z poczwdérnym, a na specjalne zyczenie podwojnym rewol-
werem z achromatycznemi objektywami (systemy soczewek, systemy B
i D) i okularami Huyghensa 2, 4 i 5. Mikroskop ten daje powiekszenia
od 54 do 550 i kosztuje z 3 przesuwanemi przeponami na statywie
183,10 marek, a z przepong irysowa 15 marek wiecej. Ten sam mikro-
skop dajacy sie przegina¢ 10 marek drozej.

Ktoby chciat- zaopatrzy¢ pézniej swoj mikroskop w systemy immer-
syjne, albo tez apochromaty, musi odrazu zaopatrzy¢ sie w wiekszy sta-
tyw. Z przyrzadéw firmy Zeissa moge poleci¢ statyw 111 D (podobny
rys. 5), ktéry bez objektywéw, okularéw i przepony cylindrycznej ko-
sztuje 200 marek. Godrna czes¢ tego statywu daje sie przeginaé; posiada
on staty, okragty stolik przedmiotowy o Srednicy 11 centymetréw, ktory
daje sie porusza¢ zapomocg dwoOch $rub. Grubsze nastawienie usku-
tecznia sie kotem zebatem, a doktadne zapomocg z boku umieszczonej
Sruby mikrometrycznej, ktérej gléwka zaopatrzona jest w podziatki.
Statyw ten posiada urzadzenie umozliwiajgce pézniejsze uzupeinienie
stolika przedmiotowego i przyrzadu do oswietlania. Objektywy A i D
i trzy okulary 2, 4 i 5 podnoszg cene mikroskopu o 83 marki. Kto sie
nie obawia zbyt wielkich wydatkéw, najlepiej uczyni, zaopatrujac sie
odrazu w przyrzad oswietlajgcy Abbego, jak réwniez soczewki apochro-

Botanika mikroskopowa. — 1 1



matyczne i okulary kompensacyjne; bedzie wtedy rozporzadzat mikrosko-
pem, odpowiadajgcym wymaganiom najwyzej stawianym, jakie dzisiejsza
technika optyczna zadowoli¢ moze. Wystarczy apochromatyczny objek-
tyw o 8,0 mm. w cenie 93 mk. i soczewka apochromatyczna dla immer-
sji jednorodnej o 2,0 mm. z 1,30 liczbowg aperturg w cenie 192 marek;
do tego nalezy dotgczy¢ okulary kompensacyjne 2, 4, 8, 12 i 13 w ce-
nie 83 marek. Mikroskop tak =zaopatrzony daje powiekszenia od 62
do 2250 razy.

Nalezy zwrdéci¢ uwage, ze kombinacja podana na poczatku: statyw
V A albo B o 2 objektywach i 3 okularach jest zupeinie wystarczajgca
do przerobienia wiekszosci zadan, umieszczonych w niniejszej ksiazce.
Aby mozna bylo zado$€uczyni¢ wszystkim wymaganiom podczas¢ tych
¢wiczen, nalezatoby uzupetni¢ mikroskop silniejsza soczewka achroma-
tyczna, np. systemem suchym F bez oprawy korekcyjnej za 75 marek,
albo tez immersjg wodng J bez oprawy korekcyjnej w cenie 110 marek,
albo wreszcie immersjg jednorodng 1/i2 z 1,25 liczbowej apertury w ce-
nie 100 marek. Objektywy wyzej wymienione dajg sie dobrze uzy¢ do
statywu V A, albo B, zwiaszcza gdy jest on zaopatrzony w przyrzad
osSwietlajagcy Nr. 11.4310, albo 11.4320, lub tez w przepone irysowa w ce-
nie 24, wzglednie 30 marek. Z temi objektywami mozna otrzymacé po-
wiekszenia od 1260 do 1280. Dla poczatkujacego najodpowiedniejszg be-
dzie immersjg jednorodna, ktora z okularem 2 daje powiekszenie 515,
z okularem 4—920, z okularem 5—1280.

Przyrzady Zeissa sg stosunkowo drogie, wyr6zniajg sie jednak do-
ktadnoscig i starannoscig wykonania. Znacznie tanszych i réwnie do-
brych przyrzadéw, wystarczajacych do wykonania wszystkich zadan ni-
niejszej ksigzki, dostarczajg nastepujgce zaklady optyczne:

Ernest Leitz, Wetzlar, katalog 45 A. Statyw G H, przeginany,
z przepong cylindryczna, podwdjnym rewolwerem, z soczewkami 3 i 7
i okularami 1 i Ill; powiekszenie od 51 do 500. Cena 110 marek. Do
grubszych nastawienn statyw ten posiada koto zebate; nastawienia do-
ktadniejsze uskuteczniajg sie srubg mikrometryczng, umieszczong z boku.
W razie wiekszych wymagan, do tego statywu mozna dotgczy¢ immersje
jednorodng v12 za 100 marek, ktéra z okularem | daje powigkszenia
do 525, z okularem 111 do 840, z okularem IV do 1050 i z okularem V
do 1260. Rewolwer na 2 6bjektywy podnosi cene o 15 marek, na 3 ob-
jektywy o 20 marek. Z wiekszych przyrzadéw tej firmy moznaby po-
leci¢ statyw C, ktéry z duzym aparatem oswietlajacym Abbégo z ob-
jektywami 2, 4, 7, z immersjg jednorodng Vi2> z okularami I, III, 1V, V
i z rewolwerem na 3 Objektywy kosztuje 420 marek. Daje powiekszenia
od 29 do 1260.

W. i H. Seibert w Wetzlarze, katalog 41, 1920, statyw 4 c, przeci-
nany, z przepong cylindryczna, trzema rozmaitej szerokosci diafragma-
mi, z objektywami 2 i 5 i okularami 1 i 3, powiekszenie od 71 do 600,
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cena 108 marek. Nastawienie grubsze zapomocg kota zebatego. Boczna
Sruba mikrometryczna. Rewolwer na dwa objektywy. Powiekszenie od
71 do 600 razy. Cena z pudetkiem 118 marek. Do tego np. objektyw
dla immersji jednorodnej 1/12 za 100 marek. Powiekszenia z okularem
1—610, z okularem 3—1220 razy.

R. Winkiel w Getyndze, katalog 52. Statyw 4, przeginany z kotem
zebatem, podwojnym rewolwerem, z objektywami 3 i 6 i okularami 2 i 4;
powiekszenie od 77 do 560, cena 140 marek. Przyrzad oswietlajgcy pro-
stej konstrukcji Nr. 3, 20 marek. Do tego mozna uzy¢ immersje jedno
rodng 1,8, ktéra z okularem | daje powiekszenia do 412 razy, z okula-
rem 4 do 1100, z okularem 5 do 1620. Cena 100 marek.

C. Reichert, Wiedehn, Bennogasse 24—26, katalog D S 4. Statyw
6 Nr. 4 przeginany z kotem zebatem z objektywami 3 i 7 a i z okula-
rami I, 1V; powiekszenie od 40 do 650, z przepong obracalng 145 ma-
rek. Rewolwer na 2 objektywy powieksza cene o 15 marek, a S$redni
przyrzad oswietlajagcy Abbégo z przepong irysowag o 30 marek. Przy-
rzad mozna uzupeini¢ objektywem dla immersji jednorodnej 1/12 Nr. 18 b,
ktory z okularem | daje powiekszenie do 470 razy, z okularem IV do
980, z okularem V do 1350, cena 100 marek.

We Francji rozpowszechnione sg przyrzady firmy Vérick, obecnie
Maurice Stiassnie w Paryzu XIV-e, Boulevard Raspail 204, we Wiloszech
przyrzady zaktadoéw optycznych F. Koristka w Medjolanie, ul. Giuseppe
Revere 2.

Powell i Lealand w Londynie, Euston Road N. W., Nr., 170, R. i J
Beck, Manufacturing Opticians 68, Cornhill, London, E. C. 3 i Bausch
i Lomb Rochester, N. Y., U. S. A, przedstawiciel we Frankfurcie nad
Menem, sg najbardziej znanemi firmami optycznemi w Anglji i Ameryce.
W krajach tych poza tern bardzo rozpowszechnione sg przyrzady firm
niemieckich.

Poza wyzej wymienionemi firmami istnieje jeszcze caly szereg in-
nych zaktadow, dostarczajgcych réwniez dobrych instrumentow. Wy-
mienienie wszystkich w tej ksigzce zabieratloby zbyt wiele miejsca
i utrudniatloby wybdér. W razie potrzeby przy zamawianiu najlepiej
zazada¢ od danej firmy najnowszych katalogéw wzglednie z kluczem cen.

Przez zastosowanie nowych rodzajéw szkla, zwiaszcza szkiet z fluo-
rytu, zaklady optyczne Karola Zeissa w Jenie i inne wedtug danych Er-
nesta Abbégo zaczely wyrabia¢ od 1886 r. nowego rodzaju szczegodlniej
sprawne objektywy, tak zwane apochromaty. Objektywy te umozliwiajg
usuniecie chromatycznej i sferycznej aberacji obrazu, znacznie doktad-
niej niz z dotychczasowemi objektywami. Do objektywow tych sporza-
dzono nowe okulary, tak zwane okulary kompensacyjne; dzieki tym oku-
larom w calem polu widzenia obraz jest jednakowo ostry i réwnomier-
nie bezbarwny. Za przyktadem Zeissa poszty inne zakiady i zaczely
wyrabia¢ apochromaty i okulary kompensacyjne. Nowe rodzaje szkia
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i nowe wzory konstrukcji zastosowane przy sporzadzaniu apochromatéw”
nie pozostaty bez wplywu na budowe dawniejszych objektywoéw, ale
umozliwity takze i u nich zupetne usuniecie sferycznej i achromatycznej
aberacji. Sprawno$¢ tych achromatycznych objektywéw, uzywanych
z okularami Huyghensa podniesiono dzieki temu tak wysoko, ze w rze-
czywistosci znalazty one zastosowanie tylko w pewnych dziedzinach ba-
dania mikroskopowego. W szczegoélnosci dzieki tym nowym metodom
budowy powiekszyta sie t. zw. wolna odlegto$¢ przedmiotowa, t. j. odle-
gtos¢ pomiedzy gbérng powierzchnig badanego przedmiotu i dolng po-
wierzchnig soczewki, co dla dogodniejszego uzywania objektywdw posia-
da wielkie znaczenie. Apochromaty pozbawione sg sferycznej i chroma-
tycznej aberacji tylko w najjasniejszych czesciach
widma stonecznego, gdy u apochromatow abberacja
usunieta zostata z catej czesci widma. Taki wysoki
stopien achromazji mozna byto osiggna¢ tylko przez
zastosowanie bardzo skomplikowanej budowy, co po-
ciggato za sobg odpowiednie podniesienie cen objek-
tywdw apochromatycznych.

Wszystkie objektywy apochromatyczne wymaga-
ja zachowania przepisanej dtugosci rury mikroskopo-
wej. Poniewaz mozna uzywa¢ do nich okulary kom-
pensacyjne najrozmaitszej sity, mozemy przeto otrzy-

Rys. I
Objektyw z oprawg ko-
rekcyjng Zeissa. Zapo-
mocg pierscienia ko-
rekcyjnego b 1) zmienia
sie odlegtos¢ miedzy
obu gérnemi soczewka-
mi z podwadjnemi i na
state z oprawg potaczo-

nemi soczewkami dol-
nemi (a a). Wielkos¢
naturalna

mac¢ caly szereg najrozmaitszych powiekszen, przy-
czem nawet w najsilniejszych powiekszeniach odle-
gtos¢ przedmiotowa pozostaje wzglednie duza. Kazdo-
razowe powiekszenie daje sie u apochromatéw i oku-
larbw kompensacyjnych obliczy¢, mnozac site po-
wiekszenia objektywu przez site powiekszenia oku-
laru. Objektywy apochromatyczne daja sie uzywac
tylko z najwiekszemi statywami i z oswietlajgcym
przyrzadem Abbego.

Promienie stoneczne przy przechodzeniu ze
szkietka przykrywkowego do warstwy powietrza, od-

dzielajacej szkietko od dolnej soczewki objektywu, odchylajg sie silnie,
moga by¢ nawet zupetnie odbite, jezeli ich kat padania jest wiekszy.
Wskutek tego zostajg one dla obrazu stracone, Kktéry przez to staje sie
ciemniejszym. Strate te mozna zmniejszy¢, jezeli miedzy dolna soczew-
ka objektywu i szkietko przykrywkowe umiescimy warstwe wody, a je-
szcze lepiej, jezeli znajdzie sie -tam ptyn o wspoéiczynniku zatamania
Swiatta dla szkla. Dlatego tez systemy immersyjne, zwiaszcza dla im-
mersji jednorodnej, pozwalajg na znacznie wigksza aperture liczbowa.
Apertura liczbowa jest iloczynem Sin x/2 kata otwarcia przez wspotczyn-
nik zatamania osrodka. Apertura liczbowa danego objektywu jest mia-
rodajnym wskaznikiem jego istotnej sprawnosci. Wraz ze zwiekszajaca
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sie aperturg liczbowa zwieksza sie jasno$¢ obrazu i wyrazistos¢; dlatego
tez sprawnos$¢ objektywéw do immersji jednorodnej jest znacznie wyzszg
od sprawnosci systeméw suchych, a nawet od immersji wodnej,

Do objektywOw o immersji wodnej, jako ptyn immersyjny uzywa sie
wode destylowang o wspoétczynniku zatamania Swiatta 1/33; przy immersji
jednorodnej stosuje sie olejek cedrowy dostarczany przez zaktady optyczne
Z przepisang sitg tamania Swiatta 1,515.

Uzycie objektywéw do immersji wodnej jest dzisiaj bardziej ograni-
czone w poréwnaniu z immersjg jednorodng. Poczatkujacy, ktéryby sie
jednak zechciat zaopatrzy¢ w objektyw do immersji wodnej, zrobi najle-
piej, kupujagc go bez oprawy korekcyjnej, poniewaz stosowne uzycie Kko-
rekcji wymaga duzej wprawy. Immersja wodna bez korekcji nastawiona
jest na S$rednig grubos¢ szkietka przykrywkowego, podawang zazwyczaj
przez optyka; nalezy wiec zaopatrywac sie w szkietka przykrywkowe
oznaczonej grubosci (por. str. 9). Na oprawie korekcyjnej znajduje sie
podziatka z liczbami, pozwalajagca na dostosowanie wr pewnych okreslo-
nych granicach objektywy do danej grubosci szkietka przykrywkowego
(rys. 1). Wszystkie objektywu Zeissa bez oprawy dostosowane sg do gru-
bosci szkietka przykrywkowego 0,17 milimetréw, u Leitza od 0,16 do
0,18 milim., u Seiberta 0,15 do 0,18 mm., u Reicherta na 0,17 mm. Na
oprawie objektywow silniejszych jest zazwyczaj podana doktadna grubosé
szkietka przykrywkowego, przy ktoérej nastepuje zupetna korekcja.

Objektywy do immersji wodnej posiadajg te dogodna strone, ze wode
mozna bardzo tatwo usung¢ ze szkietka przykrywkowego; niema wiec
zadnych trudnosci przy zamianie objektywow immersyjnych na objekty-
wy zwykle. Jednak i olejek cedrowy przy odpowiedniem postepowaniu
daje sie dos¢ tatwo usungé, nawet ze szkielek przykrywkowych wolno
lezacych. Uzywamy do tego celu miekki pedzelek, zwilzony benzyna,
albo jeszcze lepiej chloroformem.

Poniewaz olejek cedrowy wznosi sie do gory po korku zamykaja-
cym naczynie i w taki sposdb moze sie wydoby¢ nazewnatrz, dlatego
do przechowania olejku cedrowego najlepiej uzywa¢ naczyn zaopatrzo-
nych w kotpaki szklanne. Zeiss dostarcza za 1 marke (Nr. 11.3000)
naczynia z kotpakiem posiadajgcym pateczke szklang zakonczong malg
kuleczkg, a za 1.50 mar. (Mikro 352) buteleczke pozwalajacg na mozli-
wie ekonomiczne zuzycie olejku i zawierajacg ciecz potrzebng do czysz-
czenia objektywéw i preparatow (benzyne i chloroform).

Cho¢ uzycie objektywéw do immersji jednorodnej jest cokolwiek
ktopotliwe, sg one jednak znacznie lepsze od objektywow do immersji
wodnej i silniejszych objektywow zwyktych. Zaleta objektywéw do immer-
sji jednorodnej polega przedewszystkiem na tern, ze mozna przy nich
stosowac znacznie silniejsze okulary; posiadajgc wriec jeden objektyw do
immersji jednorodnej, np. 1/12 przez zmiang okularéw mozemy otrzymac
caly szereg rozmaitych powiekszen, co w innych wypadkach daje sie
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uskuteczni¢ tylko przez zmiane objektywow. Objektywy takie nie potrze-
buja takze oprawy korekcyjnej, poniewaz obojetng jest dla nich grubos¢
szkietka przykrywkowego, naturalnie, tylko w pewnych granicach. Na-
tomiast objektywy do immersji jednorodnej sa bardzo czute na zmiany
dtugosci rury mikroskopowej, ktora musi zachowa¢ wymiary podane
przez optyka. Przy zastosowaniu rewolwerdw, albo saneczek utatwiaja-
cych szybka wymiane objektywu, rura mikroskopu musi by¢ skrocona
o0 diugos¢ tych przyrzadéw. Najwieksza sprawnos$¢ objektywow do im-
mersji jednorodnej otrzymujemy przez zastosowanie przyrzadow
oswietlajgcych Abbego. Przyrzad ten mozna umieszcza¢ tylko na
wiekszych i drozszych statywach; dla statywéw mniejszych sporzadzone
sq przyrzady oswietlajgce prostszej konstrukcji. Na statywie V B Zeissa
mozna umiesci¢ przyrzad oswietlajagcy Nr. 11.4310 o aperturze 1,0 z malg
przepong irysowg zamiast przepony cylindrycznej, dotgczonej do tego
statywu; cena 24 marki; albo tez uproszczony przyrzad oswietlajacy
Z przepong irysowg Nr. 114320 w cenie 30 marek. Podobne mniejsze
przyrzady o$wietlajgce wyrabiajg réwniez i inne zaktady optyczne. Peiny
przyrzad oswietlajagcy Abbego zaklady Zeissa dostarczajg do statywu 111 A
Kondensor tego przyrzadu daje sie odchyla¢ na bok. Statyw Il C z pet-
nym aparatem os$wietlajacym i kondensorem o aperturze 1,20 kosztuje
250 marek. Zaktady Leitza, Seiherta i Reicherta, jak rowniez i inne
firmy optyczne dostarczajg przyrzadow oswietlajacych Abbego, wraz
Z przeponami irysowemi w cenie od 60 do 75 marek.

Wszystkie silniej powiekszajagce objektywy takze najnowszej kon-
strukcji pozwalajg tylko na uzycie bardzo cienkich szkietek przykryw-
kowych. Silniejsze objektywy i objektywy do immersji wodnej sg na-
wet w granicach dopuszczalnych bardzo wrazliwe na grubos¢ szkietka
przykrywkowego.

Zazwyczaj objektywy jednego zaktadu optycznego dajg sie zastoso-
wa¢ do statywow innej firmy, poniewaz wszyscy optycy zaopatrujg rure
mikroskopowg w jeden i ten sam gwint, tak zwany ,,Society-Screw”.
Poniewaz dtugos¢ rury w statywach statego ladu wynosi zwykle 150 do
170 mm., przeto przy zamawianiu objektywdéw na statym lgdzie nie po
trzeba podawac¢ dtugosci rury,, chyba tylko w tym razie, jezeli rura
przekracza podang wyzej norme. Szczegodlniej uwzgledni¢ to nalezy przy
zamawianiu objektywdéw do immersji jednorodnej.

Wiekszos¢ firm optycznych zaopatruje gtowke sSruby mikrome-
trycznej na duzych statywach w podziatki. Jeden stopieri podziatki
na duzych przyrzadach Zeissa odpowiada podniesieniu, lub opuszczeniu
rury o 0,2 mm.

Do szybkiej zmiany soczewek stuzg zazwyczaj wspomniane juz re-
wolwery i sanki. Rewolwery sporzadzone sg zazwyczaj dla 2, 3,
wzglednie 4 objektywy i kosztujg u Zeissa 15, 20, albo 25 marek. Sa-
neczkowaty przyrzad do zmieniania objektywow. Sklada sie z czesci

6



saneczek zaktadanej na rure i czesci dla kazdego objektywu; cena okoto
8 marek. (Por. zresztg S. 14, 15).

Nie mam zamiaru podawac tutaj teorji tworzenia sie obrazéw mikro-
skopowych. Zadanie moje raczej polega na obeznaniu poczatkujgcych z naj-
wazniejszemi zasadami mikroskopowej botaniki, z uzyciem mikroskopu
i technika mikroskopowg. Wiadomosci tych naby¢ powinien uczenh przy
samem badaniu przedmiotu. Azeby za$ wiadomosci w tekscie mozna
byto poréwna¢ ze sobg w razie potrzeby, dodatem do ksigzki obszerne
rejestry.

Oprécz mikroskopu ztozonego, jaki dotad wytacznie mieliSmy na
wzgledzie, potrzebny jest jeszcze prosty przyrzad, tak zwany mikro-
skop do preparowania. Taki mikroskop do preparowania (duzy
mikroskop Nr. 204) z 3 aplanetycznemi lupami, wedtug Steinheila, ktére
daja 8, 16, 20-krotne powiekszenie, Leitz dostarcza za 70 marek. Po-
czatkujagcemu jednak wystarczy najzupetniej prosty mikroskop do prepa-
rowania, np. mikroskop Leitza (Nr. 208) (poréwnaj rozdziat niniejszej
ksigzki XVI). Mikroskop ten kosztuje z 2 aplanatycznemi lupami wedtug
Steinheila 40 marek i daje powiekszenia 10—20-krotne. Uzywane tutaj
lupy mogg stuzy¢ za lupy podreczne. Podobne mniejsze i wieksze mi-
kroskopy do preparowania dostarczajg i inne firmy optyczne mniej wie-
cej w tych samych cenach.

Zamiast simpleksu stuzy¢ tez moze pryzmat odwracajacy
obraz, osadzony na mikroskopie ztozonym. U Zeissa pryzmat taki
(Nr. 12.8520) kosztuje 25 marek; osadza sie go zapomocy talerzykowatej
oprawy na okularze 2. U Leitza pryzmat podobny (Nr. 179) kosztuje
18 marek. Do tego samego celu, co pryzmat, stuzy okular odwra-
cajacy obraz, Zeissa, z pryzmatem Porro (Nr. 12.8510) za 40 marek.
Preparowanie pod mikroskopem ztozonym bardzo drobnych przedmio-
tow przedstawia te korzy$¢, ze nie trzeba ich przenosi¢ z pod mikro-
skopu prostego na ztozony i naodwrét, przez co oszczedzamy sobie tru-
du odszukiwania przedmiotu w polu widzenia mikroskopu. Preparowa-
nie przy pomocy okularu odwracajgcego obraz nie przedstawia wiegk-
szych trudnosci, niz preparowanie pod mikroskopem prostym; przeciw-
nie za$ przy pryzmacie odwracajgcym poczatkowo przeszkadza ta oko-
licznos¢, ze nalezy patrze¢ nie prosto na dot w kierunku rgk preparu-
jacych, lecz ukos$nie ku przodowi w pryzmat. Pryzmat odwracajacy,
ktory sie kladzie na okularze, zmniejsza pole widzenia, jezeli sie go uzy-
wa z innym okularem, a nie z okularem 2. Mikroskop ztozony, uzywa-
ny do preparowania, powinien by¢ zaopatrzony odpowiedniemi, stabemi
objektywami; do tego nadaje sie objektyw Zeissa za 40 marek. Skiada
sie ona z 2 achromatycznych soczewek, ktdore zapomocg obracalnego
pierscienia mozna badz przyblizy¢ do siebie, badz oddala¢, przyczem
powiekszenie zmienia sie powoli, w stosunku od 1:2.



Do niezbednych s$rodkéw pomocniczych badania mikroskopowego
nalezy dobra lupa; z pomocg takiej lupy orjentujemy sie naprzéd w przed-
miocie, ktory nastepnie ma by¢ zbadany przy silniejszych powieksze-
niach. Jezeli mikroskop do preparowania zaopatrzony jest w lupy, mo-
ga one, jak juz wspomnieliSmy, stuzy¢ zarazem za lupy reczne. Nalezy
tu zwroci¢ uwage na piekne, jednak odpowiednio drogie (18 marek) lupy
aplanatyczne Nr. 11.6010 i 11.6011 katalogu Zeissa Mikro 188, wydanie
1913; stabsza z tych lup daje powiekszenie 6- a silniejsza 10-krotne.

Z przyrzadow do rysowania do uzytku mikroskopowego polecié
moge przedewszystkiem nowg kamere wedle Abbego (Zeiss katalog 1913,
Mikro 184 Nr. 12.510) w cenie 34 marek, albo Camera Lucida z 2 pry-
zmatami (Nr. 12.6000) w cenie 21 marek. Pryzmaty te umieszcza sie na
gérnej czesci rury mikroskopowej zapomocg pierscienia. Pierwszy z nich
pozwala na rysowanie w plaszczyznie poziomej; w czasie obserwowania
pryzmat wraz z lusterkiem mozna odgig¢ na zawiasach (rys. Nr. 19).
Drugi pryzmat (rys. Nr. 20) wymaga rysowania na plaszczyznie pochy-
tej, a w czasie badania potrzeba go tylko odsuna¢ na bok. Oba przy-
rzady wymagajg pulpitu, a mianowicie kamera Abbego poziomego,
a drugi pryzmat pulpitu pochylonego pod katem 25°. Poniewaz po-
wierzchnia rysunku musi by¢ wyraznie widziana przez rysownika, dla-
tego krétkowzroczni muszg sie przyblizy¢é do aparatu rysunkowego,
a dalekowzroczni od niego oddali¢. Jezeli chcemy rysowaé przy 250
mm., dla ktérej to odlegtosci optycy obliczajg podane powigkszenia, to
trzeba umiesci¢ w gérnym otworze danego przyrzadu do rysowania mate
szkto od okularéw, ktérego site podajemy optykowi w dioptrjach przy
zamawianiu przyrzadu do rysowania. Wiekszos¢ zakladéw optycznych
dostarcza pulpitow do rysowania, ktore mozna ustawia¢ badz poziomo,
badz pod pewnym katem; cena od 5 do 10 marek, a takze wiecej. Bez-
posrednie rysowanie na stole o pracy, a wiec bez pulpitu, i na ptasz-
czyznie potozony miedzy mikroskopem i rysownikiem, umozliwia nowy,
wprowadzony przez Leitza okular do rysowania (Nr. 164; 25 marek),
ktory jednak mozna zaktada¢ na mikroskopach przeginanych i to przy
nachyleniu 45°.

Potrzebny jest jeszcze mikrometr przedmiotowy; u Zeissa
mikrometr taki, kosztujagcy 11 marek (Nr. 12.6300), przedstawia 1 mm.
podzielony na 100 czeSci. Inni optycy podaja mniej wiecej te same ceny.
Poza tern Leitz dostarcza mikrometrow przedmiotowych (Nr. 160) foto-
grafowanych na szkle, 2 mm. na 200 czesci, w cenie 5 marek.

Kazdy stét mocno stojacy moze by¢ uzyty do mikroskopowania, nie
powinien by¢ jednakze zbyt maty i Swieci¢ sie na powierzchni. Najle-
piej pomalowa¢ go na ciemny kolor. Stot tak sie ustawia, aby mikro-
skop znajdowat sie w odlegtosci péttora do 2 metréw od okna. Kazde
potozenie okna jest dobre, byle tylko przedstawiato otwarty widok. Od
bezposredniego Swiatta stonecznego zastaniamy sie biatg ptdcienng roleta.

8



Jaskrawo biate Swiatto, jakie sie otrzymuje, gdy promienie stonca pa-
dajg bezposrednio na rolete, przedstawia najlepsze warunki do pracy
z silniejszemi objektywami. Aby Swiatto wpadajace przez okno zbytnio
nie razito, dobrze jest przy dituzszej pracy ustawia¢ przed mikroskopem
ekran na odpowiedniej wysokosci. Do tego celu moze stuzy¢ kawatek
ciemnej tektury uczepiony na statywie chemicznej w odpowiedniej wy-
sokosci.

Kto posiada przewodniki gazowe, z korzyscig moze pracowal przy
Swietle gazowem z koszulkg Auera. Zbyt razace Swiatto mozna przyttu-
mi¢ zapomoca matych okragtych ptytek z jasno-niebieskiego szkia ko-
baltowego, ktére umieszczamy w przeponie, a jeszcze lepiej zapomocy
kuli szklanej, wypetnionej bardzo rozcienczonym roztworem amonjakal-
nego tlenku miedzi i zawierzonej na statywie; umieszcza sie jg zazwy-
czaj miedzy zrodtem Swiatta a lusterkiem mikroskopu w odlegtosci 15
centymetréw od obu. Do celéw podobnych dostarcza Zeiss za 20 marek
urzadzenie (Nr. 13.9100) wraz z lampka gazowa. Zamiast Swiatla gazo-
wego mozna uzywac Swiatto elektryczne. Do naszych celéow szczego6lnie
nadaje sie lampa do pracy z zakladoéw ,,Reinlicht-Industrie”, Monachjum,
plac Sw. Anny 10, w cenie 20 marek; mieszane biate $wiatto tej lampy
odpowiada doktadnie sSwiattu stonecznemu. Mikroskopowanie przy Swie-
tle sztucznem nawet wieczorem nie nadwereza oczu, o ile otoczenie jest
tak samo rowno, jasno oswietlone, jak i pole widzenia mikroskopu.

Potrzebnych szkietek przykrywkowych i przedmiotowych dostar-
czajg Henryk Vogel w Giessen, Westanlage 32; Dr. Alfred Schroter
w Lipsku; P. Stender w Lipsku, 'Oberdorferstrasse 19; Dr. G. Grubler
i Comp. w Lipsku albo tez wymienione zaklady optyczne. Co sie tyczy
szkietek przedmiotowych, nalezy wybra¢ format, albo giessenski, albo
angielski. Szkietka przedmiotowe formatu giessenskiego sg 48 mm. dtu-
gie, a 28 mm. szerokie; formatu angielskiego sg 76 mm. dtugie, a 26 mm.
szerokie. Format giessenski jest z tego wzgledu wygodny, ze szkietko
przedmiotowe nie wystaje poza brzegi stolika mikroskopowego, a przeto
niema obawy potracenia go. Format angielski jest z wielu wzgledéw
zreczniejszy. Do zwyklego badania wybiera sie szkietka przykrywkowe
kwadratowe, ktorych bok wynosi 18 mm., nalezy jednak mie¢ do rozpo-
rzadzenia wieksze dla przedmiotow duzych, jako tez i mniejsze, ktoreby
wystarczaty dla wykonania preparatow trwatych. Ktoby sam chciat
mierzy¢ grubos¢ swych szkielek przedmiotowych, musi sie zaopatrzy¢
w odpowiedni do tego przyrzad, ktoéry kosztuje u Zeissa (Nr. 12.6500)
20 marek, u Leitza (Nr. 186) 9 marek. Przyrzad ten pozwala na bez-
posrednie odczytywanie wielkosci od 0,01 mm. Grubos$¢ szkietek przed-
miotowych mozna jeszcze mierzy¢ zwyklg skalg; do tego sortujemy
szkietka przedmiotowe podtug dzwieku, jaki wydaja, gdy padajg na
gtadka powierzchnie stotu. Szkietka przedmiotowe jednakowej grubosci
wydajg jeden i ten sam dzwiek. Ukladamy pewng ilos¢ takich szkietek
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jedno na drugiem, Sciskamy ostroznie palcami i przyktadamy bokiem do
skali. Przypusémy, ze 10 takich szkietek przykrywkowych razem sg
grube 2 mm., grubo$¢ wiec jednego szkietka przykrywkowego wynosi
0,2 mm.

Dalej potrzeba jeszcze kilka brzytew ptasko, i kilka wklesto szli-
fowanych; pozadane sg rowniez takie, ktdrych jedna strona jest ptaska,
a jedna wklesta, przyczem podczas krajania strona wklesta winna by¢
zwrocona ku goérze. Brzytew tego rodzaju dostarcza Wilhelm Walb
w Heidelbergu albo zaklady do wyrabiania przyrzadéw' naukowych R.
Jung’a w Heidelbergu, cena 5 mk. Dalej potrzebne sa wieksze i deli-
katniejsze szczypczyki stalowe; cienko zaostrzone nozyczki do
preparowania, pare obsadek do igiet tak urzadzonych, aby mo-
gty utrzymacé najciensze igly; igty angielskie poczawszy od Nr. 8 i wy-
zej; kilka skalpeli; kilka cienkich pedzelkéw; maly reczny Srub-
stak, jakiego uzywaja zegarmistrze; kilka pipetek; buteleczki
z kroplomierzami; rurki i preciki szklg nne; pudeteczka
szklane z nakrywkami; szkietka zegarkowe réznej wielkosci
i odpowiednie tafelki szklane do przykrywania tychze szkietek;
niskie klosze szklane do urzadzania wilgotnych kamer; mate sta-
tywy odpowiedniej konstrukcji ze szkia albo cynku (rys. 7), na ktérych
mozna uktada¢ pod kloszami preparaty; dwa odpowiednio wysokie klo-
sze szklgnne albo pudetka tekturowe, wzglednie bebny tekturowe,
pod ktéorym mozna ustawi¢ ztozony i prosty mikroskop; wreszcie rdzen
bzowy.

Preparaty przewidziane w ksigzce niniejszej poczatkujacy przygo-
towuje z wolnej reki; w dziedzinie badania komorki celem otrzymania
szczegoblnie cienkich skrawkéw mikrotom zajat panujgce stanowisko.
Kazdy tez, ktory chce skutecznie pracowac¢ w dziedzinie cytologji, musi
posigs¢ znajomos$¢ uzycia mikrotomu i jego techniki. Z tych wzgledéw
w ostatnim rozdziale niniejszego podrecznika poczatkujacemu dana jest
sposobno$¢ zaznajamiania sie z uzyciem i zastosowaniem mikrotomu.
Kto chce naby¢ mikrotom, odpowiadajgcy wszystkim wymaganiom techniki
mikroskopowej, winien sie zwroci¢ do wskazanych tam narzedzi.

Do przechowywania trwatych preparatbw mikroskopowych sg zale-
cane najrozmaitsze pudetka do preparatéw. Pudetka takie przygotowuje
dr. Alfred Schrotter w Lipsku-Connewitz we wszystkich formatach.
Szczegoblnie rozpowszechnione i uzywane sg ptaskie teczki do prepara-
téw z tektury (rys. 2). Preparaty leza w nich naptask na dnie pokry-
tem gtadkim papierem, a nad nimi zaklada sie dwie ptasko wypuklone
nakrywki. Schrotter, a takze Vogel, Stender, Gribler dostarczajg takich
teczek do preparatéw, na 16—25 preparatéw angielskiego formatu, gies-
senskiego, albo innego z zamknieciem albo bez zamkniecia w cenie od
0,50 do 0,60 marek. Bardzo odpowiednie sg réwniez pudetka do prepa-
ratbw w postaci ksigzek albo etui (rys. 3), w ktéorych moga by¢ prze
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Rys. 2. Teczka do preparatdw Schro- Rys. 3. Pudetko do preparatow Schro6-
tera na 20 preparatow angielskiego tera na 100 preparatow angielskiego
formatu. formatu.

chowywane szkietka przedmiotowe ustawione na podiuznej krawedzi
i z bokdéw przytrzymane drewnianemi listewkami. Jednakze do pudetek
tych mozna wkiada¢ preparaty (o ile pudetka nie sg ustawione prosto-
padle), dopiero woéwczas gdy odczynnik zaklejajacy zestalit sie przynaj-
mniej na powierzchni. Pudetka takie sporzadza Schrotter na 50 do 450
preparatéw zaleznie od wielkosci i wyposazenia kosztujg od 0,75 do
12.50 marek.

Potrzebne odczynniki zestawitem w oddzielnym spisie na korcu tej
ksigzki. Jako miejsce nabycia tych odczynnikéw nalezy przedewszyst-
kiem poleci¢ firme dr. G. Griiblera i Comp. w Lipsku.



ROZDZIAL |

Uzycie mikroskopu. Przygotowanie preparatu. Zmiana objektywow. Budowa maczki
i dziatanie na nig odczynnikéw. Duza wilgotna kamera. Uzycie systemdw immersyjnych,
aparatu oswietlajacego Abbego i aparatu polaryzacyjnego.

Materjat do badan:

Latem: Bulwy kartoflane. — Maka kartoflana. — Maka z fasoli. — Arrow-root. — Maka
pszeniczna.—Ziarnczak owsa. Swieze kawatki ostromleczu najlepiej Euphor-

bia helioscopia, albo E. splendens.
Zima;: tez same przedmioty, jednak Euphorbia helioscopia mozna spotka¢ tylko
w miejscach zastonietych.

Odczynniki:
Stezona gliceryna.-Roztwoér jodu w jodku potasu.-Jod metaliczny.—tug potasowy.

Zapoznajmy sie naprzod z pojedynczemi czesciami ztozonego
mikroskopu (rys. 4) i w tym celu wybierzmy statyw przedstawiony
na zatgczonym rysunku. Na tym statywie rozrézniamy: podstawe w ksztat-
cie podkowy, stup bedacy zarazem raczka i stolik przedmiotowy sp, koto
zebate do grubszych nastawien lIcz, rure mikroskopowsa r, zwierciadto !
i Srube mikrometryczng m.

W oprawie zwierciadta | umieszczone sg dwa zwierciadta, z jednej
strony ptaskie, z drugiej wkleste. Pierwszego uzywac¢ bedziemy przy
stabych, drugiego przy silniejszych powiekszeniach. Stolik posiada
w $rodku kolisty otwor, przez ktéry przechodzi Swiatto odbite od zwier-
ciadta. Pod otworem znajduje sie na tym przyrzadzie walcowata prze-
pona pc. Sanki opatrzone sg walcowata pochewka, w ktdrg wsuwa sie
walec, dajacy sie porusza¢ w kierunku pionowym. W gérny otwor
walca wkiada sie przepony rozmaitej szerokosci, stosownie do potrzeby,
tak aby gorna powierzchnia przepony lezata na jednym poziomie z po-
wierzchnig stolika przedmiotowego. Zapomocag przepony regulujemy we-
dle potrzeby oswietlenie, jednakze na poczatek lepiej bedzie wyja¢ zu-
petnie walec wraz z przepong. Rozmaite statywy mniejsze majg zamiast
walcowatych przepon, wypukta, odsrodkowo przytwierdzong krgzkowatg
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przepone, ktérg mozna obracac i tym
sposobem otwory réznej szerokosci
kolejno podprowadza¢ pod S$rodek
otworu w stoliku. Na stoliku przed-
miotowym znajdujg sie sprezynowe
tapki (kl), majace stuzy¢ do przy-
trzymywania szkietka przedmiotowe-
go. Tymczasem przyciski wyjmuje-
my.— Rura r daje sie’podnosi¢ i o-
puszcza¢ zapomocy kota zebatego (kz).
Podnosimy rure tak wysoko, aby i do
dolnego jej korica mozna byto swo-
bodnie przytwierdzi¢ objektyw (ob),
np. stabszy objektyw B Zeissa, 3
Leitza i t. p. Przy wsrubowaniu ob-
jektywu trzymajmy zawsze dton pod
nim, aby nie upadt na ziemie, gdy
gwint nie zostat uchwycony. Objek-
tyw stabszy pozna¢ mozemy po tern,
ze jego soczewka przednia jest wiek-
sza anizeli Wobjelffywie mocniejszym. Rys. 4 Statyw VB Zeissa * wielkosci
Wewnetrzng czesC rury, o0patrzona naturalnej sp - stolik przedmiotowy, pc—
w podziatke milimetrowa, wyciggamy przepona cylindryczna, kl—fapki spre-
tak, aby otrzyma¢ wskazang przez ityfll_olz\/e do grz_yrt'nocowania prep_arayudjfna
A LA A SIOlIKuU przeamiotowym, z — zwierciaaro,
2?:)3/'(;\,:1) dtJurg;iZer:]ur\?/v rE’;lpzriZeevl\lele:Z m—s$ruba mikrometry_czr!a, ¢z-koto zebate
! - g do grubszego nastawienia, r— rura, ob—
rewolweru a sanek do zmiany objek-  gpjektywy, ok — okular, r — rewolwer na
tywow nalezy odjg¢ ich grubos$¢. Na- dwa objektywy.
stepnie opuszczamy rure i zblizamy
objektyw do stolika przedmiotowego, na odlegtos¢ okoto 1 cm. W goérny
koniec rury wkiadamy stabszy okuta: (ok), np. okular 2, ktérego w ogol-
nosci przewaznie uzywaC bedziemy przy postugiwaniu sie okularami
Hughensa. Ustawiamy teraz mikroskop naprzeciw okna, w odlegtosci
okoto 1 i p6t metra, unikajac jednak zawsze bezposredniego
Swiatta stonecznego. Patrzac przez okular, zmieniamy palcami
nachylenie zwierciadta tak dtugo, dopoki nie ujrzymy, ze pole wudzenia
mikroskopu os$wietlone jest jasno i jednostajnie. Przytem nalezy baczy¢,
aby zwierciadto nie zostalo wyprowadzone z osi mikroskopu ku przodo-
wi lub na bok, albowiem chcemy bada¢ przy oswietleniu prostem.
Wycieramy szkietko przedmiotowa miekka Sciereczkg i puszczamy
nan krople czystej wody zapomoca precika szklannego.
Nastepnie bierzemy do badania kartofel (Solanum tuberosum). Prze-
cinamy bulwe kartofla scyzorykiem i odrobine soku wyptywajacego
z powierzchni przeciecia tymze nozem przenosimy do kropli wrody, po
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czem nakrywamy krople szkietkiem przykrywkowem. 1 to szkietko na-
lezy wprzéd oczysci¢ z niezmierng ostroznoscig. Najlepiej -wykonaé to
kawatkiem uzywanego miekkiego ptdtna, albo tez bardzo miekkim japon-
skim papierem ryzowym, trzymajac szkietko naptask pomiedzy palcami.
Jezeli ilos¢ wody byta dostateczna, w takim razie z pod brzegéw szkiet-
ka przykrywkowego woda wcale nie wystepuje; jezeli za$ wystepuje, od-
dalamy jej nadmiar zapomocg bibuty, albo lepiej robimy drugi preparat,
albowiem w tym razie pod wplywem ssacego dziatania bibuty wieksza
czes¢ ziarn, ktére mamy badaé, zostaje sptdkana.

Kladziemy preparat na stoliku mikroskopu w ten sposdéb, aby przed-
miot badany znajdowat sie ponad Srodkiem otworu stolika. Aby otrzy-
mac¢ dobre nastawienie, opuszczamy rure mikroskopu tak, aby objektyw
prawie dotykal preparatu. Nastepnie spogladajac w mikroskop, z géry
opuszczamy rure w dot zapomocg kota zebatego (kz). Whkrotce naste-
puje chwila, w ktérej przedmiot, z poczatku niewidzialny, zaczyna sie
zarysowywa¢ w postaci matych ziarn. Jezeli jednak oddaliliSmy objek-
tyw od szkietka przedmiotowego wiecej niz na 2 cm., a nie ujrzeliSmy
ziarn, w takim razie albo te ostatnie nie lezg w polu widzenia mikrosko-
pu, albo tez podniesliSmy rure za predko, tak ze przeoczyliSmy obraz,
ktéry szybko ukazuje sie i réwnie szybko znika. Wtedy nie nalezy
opuszcza¢ napowr6t rury, albowiem narazamy sie przy takiem postepo-
waniu na niebezpieczenstwo zgniecenia szkietka przykrywkowego, zepsu-
cia preparatu i powalania objektywu; nalezy raczej kontrolujgc, znowu
z boku powtérnie rure opusci¢ tak, aby prawie dotykata szkietka przy-
krywkowego i na nowo ja podnosi¢, patrzac jednocze$nie przez okular;
lecz nalezy opuszcza¢ je daleko powolnigj, niz przedtem. Jezeli i teraz
do celu nie dojdziemy, przypusci¢, ze przedmiot nie lezy w polu widze
nia mikroskopu i musimy przesung¢ szkietko przedmiotowe. W krotkim
czasie uda sie w kazdym razie ujrze¢ ziarna w polu widzenia i wtedy
przestajemy opuszcza¢ rure, albowiem ,,grube nastawienie” zostato usku-
tecznione i nalezy jeszcze tylko ,dokiadnie nastawic¢” zapomocg $ruby
mikrometrycznej (m rys. 4). W tym celu pokrecamy Srube w jednym
kierunku, lecz gdy obraz staje sie mniej wyraznym, nalezy jg pokrecac
w Kierunku przeciwnym. Nastawienie jest zupeilnie dokiadne, gdy obraz
rysuje sie o ile mozna najwyrazniej. Przy kreceniu Srubg mikrome-
tryczng nalezy zachowac ostrozno$¢. Poniewaz jest ona krotka, predko
osiggamy jej zakonczenie. Dalsze pokrecanie bedzie dla Sruby szkodliwe.
Juz wiec przy nastawieniu grubszem starajmy sie osiagng¢ mozliwg wy-
razistos¢ obrazu, aby nastepnie wystarczyty tylko nieznaczne poruszania
Sruby.

Na naszym statywie (rys. 4) $ruba mikrometryczna znajduje sie na
goérnym koncu stupa, w innych statywach moze sie jednak znajdowac
przy dolnym jego koncu, albo tez z boku (rys, 5).
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Jezeli poczatkujagcy rozporzadza mikroskopem bez kota zebatego,
wowczas grubsze nastawienie musi uskuteczni¢ reka. Opuszcza wiec
i podnosi rure w jej oprawie, obracajgc powoli rurg dokota jej osi. Przy
nastawianiu przedmiotu musi zresztg zachowac te ostroznosci, co przy
nastawianiu zapomocg kota zebatego.

Stwierdziwszy  tym
sposobem przy stabem po-
wiekszeniu istnienie ma-
tych ziarn w polu widze-
nia mikroskopu i zanoto-
wawszy sobie w pamieci,
dla pdzniejszego uzytku,
oddalenie stabego objekty-
wu od przedmiotu, to jest
jego odlegto$¢ przedmio-
towa, pozostawiamy szkiet-
ko przedmiotowe w tern
samem potozeniu na stoli-
ku mikroskopu, podnosimy
rure do goéry, odsrubowu-
jemy stabszy system, a
przysrubowujemy silniej-
szy (w zadnym jednak ra-
zie nie system immersyj-
ny, lecz naprzyktad D Zeis-
sa, 7 Leitza i t. p.). Po-
tem opuszczamy napowrot
rure tak, aby objektyw pra-
wie dotykat szkietka przy-
krywkowego. Prébujemy
nastepnie uskuteczni¢ na-
stawienie, podnoszac jak
przedtem powoli rure. Przy
silniejszem powiekszeniu,
wysuwanie rury musi by¢, s 5 Statyw 11l CA Zeissa I3 naturalnej wielkosci,
0 ile mozna jeszcze powol- przeginany. Z boczng érubg mikrometryczna, przyrzad
niejsze, nizli przy stab- do oswietlania i rewolwer na 3 objektywy.
szem. Poniewaz preparat
lezy nieporuszony na stoliku mikroskopu, wiemy wiec z pewnoscia, ze
przedmiot znajduje sie w polu widzenia. Gdy przy grubem nastawieniu
ziarna staty sie widoczne, uskuteczniamy nastawienie doktadne zapomoca
Sruby mikrometrycznej. Spostrzezemy wtedy, ze odlegto$¢ przedmioto-
wa przy silniejszym objektywie jest znacznie mniejsza, anizeli przy
stabszym. Przy silniejszem powiekszeniu obraz jest-odpowiednio stabiej
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o$wietlony. Przez zmiany w potozeniu lusterka prébujemy osiggnad
mozliwie najsilniejsze os$wietlenie pola widzenia. | w tym wypadku kon-
trolujemy wynik naszych préb, patrzac przez okular.

Kto zaopatrzyt sie w mikroskop z urzgdzeniem rewolweyowem
(str. 6), jak w statywach, przedstawionych na rys. 4 (?) i rys. 5 moze
pozostawi¢ objektywy stale na mikroskopie. Po obejrzeniu przedmiotu
przy stabszem nastawieniu, wystarczy tylko przekreci¢ rewolwer, by sil-
niejsze objektywy znalazty sie w optycznej osi mikroskopu. Jezeli przy-
tem rewolwer dostosowany jest przez optyka do odpowiednich objekty-
wow, przedmiot jest réwniez nastawiony, albo do wyraznego nastawienia
trzeba tylko nieznacznego pokrecenia rurg mikrometryczna.

Po nastawieniu przedmiotu rozpoczyna sie wiasciwe badanie. Po-
czatkujgcy powinien sie przyzwy-
czaic¢, jezeli oba oczy ma rownie dobre,
patrze¢ w mikroskop okiem lewem;
prawe oko pozostaje wtedy swobodne
i moze byé uzyte przy rysowaniu,
podczas gdy lewe patrzy w mikroskop.
Poczatkujacy musi tez odrazu przy-
zwyczai¢ sie, azeby oko, ktdrego nie
uzywa, pozostawiac¢ otwarte. Wpraw-
dzie z poczatku przedmioty otacza-
jace, rysujace sie na siatkOdwce tego
oka, bedg mu przeszkadza¢, wkroétce
jednak trudnos¢ te przezwyciezy, sku-
pi calg uwage na oko patrzgce w mi-

Rys. 6. Ziarna maczki z bulwy kartofla- Kroskop, a drugie zostawi zupetnie
nej. A — ziarno pojedyiicze, B — nap6t bezczynnie.
ztozone, C i D—ziarna ztozone, C—jadro. Z tatwoscig poznamy, ze ziarna
Powigkszone 540 razy. bezbarwne, wypetniajace pole widze-
nia mikroskopu, posiadajg zaokraglo-
ny ksztatt i budowe uwarstwiong, Sa to ziarna maczki. Przesuwa-
my powoli szkietko przedmiotowe w rdzne strony, aby znalez¢ miejsce,
gdzie ziarna nie sg zbytecznie skupione, albowiem wtedy tatwiej mozna
zwroéci¢ calg uwage na jedno ziarno. Nadto dla doktadnego badania wy-
bieramy ziarna, przedstawiajace bardzo wydatne uwarstwienie. Porusza-
nie szkietka przedmiotowego widzimy przez mikroskop odwrotnie, co
jednak tylko w pierwszej -chwili stanowi trudnos$¢, gdy chcemy pojedyn-
cze wybrane ziarna nastawi¢ na srodek pola widzenia. Predko przyzwy-
czajamy sie do nalezytego panowania nad nieznacznemi ruchami, o jakie
tu chodzi. — Wybrawszy ziarna najkorzystniejsze dla badania, oglagdamy
je pod silniejszem powiekszeniem, zastepujac staby okular—mocniejszym.
Obraz pozostanie zawsze wyrazny, jezeli objektywy sg dokladne, ale
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w kazdym razie straci nieco na jasnosci. Zmieniajac potozenie zwier-
ciadta, staramy sie temu o ile moznosci zaradzié.

Niekiedy, po nastawieniu preparatu, lub przy przesuwaniu go, spo-
strzegamy, ze obraz stracit na wyrazistosci. Wtedy wedle wszelkiego
prawdopodobienstwa ptyn dostal sie z preparatu na dolng soczewke.
Zdarza sie to tatwo, szczegoOlniej wtedy, jezeli zostata uzytg za wielka
ilos¢ ptynu, ktory wystgpit poza brzegi szkietka przykrywkowego. W ta-
kim wypadku podnosimy rure zapomocg kota zebatego, albo wyciggamy
z pochwy i sprawdziwszy stan rzeczy, wycieramy dolng soczewke kawat-
kiem czystego, czesto pranego ptétna, wzglednie wyzej wspomnianym
japoniskim papierem, albo lepiej, pocieramy ja Swiezym odtamkiem rdze-
nia bzowego.

Ziarna maczki .kartoflanej dosiegajg stosunkowo znacznej wielkosci
i wykazujg dos¢ wyrazne uwarstwienie. Warstwy sg widoczne, poniewaz
przez swa rozmaitg gestos¢ rozmaicie tamig Swiatlo. Ziarna zbudowane
sg odsrodkowo, albowiem ich organiczny $rodek ¢, rys. 6 A, nie lezy
w $rodku geometrycznym, lecz znacznie blizej jednego konca ziarna.
Warstwy rysuja sie z rozmaita wyrazistoscig (A); pomiedzy bardzo wy-
datnemi spostrzec mozna mniej wydatne. Ku powierzchni ziarna, jego
uwarstwienie staje sie niewyrazne. Z przyczyn optycznych, a mianowi-
cie z powodu mniejszej gestosci, jadro organiczne ziarna wydaje sie za-
barwione rézowo. Najwyrazniej wida¢ je wtedy, gdy jest wydrgzone.
Przedstawia sie w tym wypadku jako punkt rézowy, jako kreska, krzyz
lub gwiazda z ciemnym zarysem. Warstwy bezposrednio otaczajgce ja-
dro sg wspotsrodkowe, stopniowo jednakze stajg sie odsrodkowe, albo-
wiem w jednym koncu ziarna stajg sie ciensze, a nawet konczg sie po-
czesci klinowato. W tym stabiej rozwinietym koncu ziarna, ktory na-
zwiemy koncem przednim, uwarstwienie jest niewyrazne z powodu nie-
znacznego oddalenia od powierzchni. Pojedyncze ziarna réznig sie bar-
dzo wielkoscia, jako tez ksztattem zewnetrznym, a ich uwarstwienie jest
mniej, lub wiecej wyrazne. Na matych ziarnach rzadko dostrzezemy
uwarstwienie. Ziarna maczki kartoflanej sg nieco sptaszczone, co ta-
two mozna stwierdzi¢, ostroznie podczas badania przyciskajac iglg brzeg
szkietka przykrywkowego i wprawiajac tym sposobem ziarna w ruch
obrotowy i postepowy.

Pomiedzy ziarnami maczki spotykamy w wielu preparatach okra-
gte twory, ktére przy S$redniem nastawieniu przedstawiajg maty, okra-
gty, jasny srodek i szerokg, ciemng obwodke; ta ostatnia od wewnatrz
jest szara, od zewngtrz ciemno-szara i poprzerywana jasnemi pierscie-
niami. Twory te sg pecherzykami powietrza zawartemi w ptynie. Wy-
glad ich pod mikroskopem jest tak charakterystyczny, ze raz widziane
nie moga tatwo by¢ wziete za co$ innego. Promienie Swiatta przecho-
dzace z osrodka 'gestszego od pecherzyka powietrza, z wyjatkiem $rod-
Jsawych, zostajg tak silnie zatlamane, ze nie moga dojs¢ do objektywu;
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stad szeroki ciemny brzeg i stosunkowo maty, jasny Srodek. Jezeli
przez pokrecenie Sruby mikrometrycznej opuscimy rure tak, aby do-
ktadne nastawienie przypadto na dolne czesci pecherzyka powietrza,
wtedy wzmaga sie wyrazisto$c i jasnos¢ srodkowego krazka; jednocze$nie
zmniejsza sie on, a zato wzrasta szerokos$¢ otaczajgcego czarnego pier-
Scienia. Poruszajagc srube w przeciwnym kierunku w celu nastawienia
na gérne czesci pecherzyka powietrza, spostrzezemy, ze srodkowy krazek
powieksza sie, tracgc nieco na jasnosci; wystepuja wokoto niego szare
pierscienie jasniejsze i ciemniejsze; jednocze$nie zweza sie jego brzeg
zewnetrzny.

Wybrawszy pieknie uwarstwione ziarno maczki, powinien je bada-
jacy odrysowac¢. Do rysowania przywigzywac trzeba bardzo wielkg wa-
ge przy badaniu mikroskopowem. Dopiero z pomocg ' rysunku uczymy
sie doktadnie spostrzega¢. Szczegoty obrazu stajg sie bowiem dopiero
wtedy widoczne dla badajacego, gdy skupi na nie swag uwage, w celu
oddania ich rysunkiem. Rysowanie przeto chroni od pobieznego, po-
wierzchownego badania, zmusza nas do gruntownego, dokiadnego stu-
djowania obrazu i zaostrza bardziej, niz wszelkie inne Srodki — zmyst
spostrzegawczy. Poczatkujacy powinien naprzéd stara¢ sie rysowacl
przedmioty od reki. Tyle talentu, ile do tego potrzeba, niezawodnie
kazdy posiada, lub potrzebng wprawe tatwo naby¢ moze. Rysunek przed-
miotu nie powinien by¢ za maty, choc¢by nawet badajgcemu sie zdawato,
ze przedmiot widziany jest bardzo maty. Prawdziwego sadu o wielkosci
przedmiotu w polu widzenia mikroskopu nabywra sie dopiero przez
dtuzszag wprawe i zrazu lepiej jest, ze poczatkujacy rysuje przedmioty
za duze, albowiem wygodnie moze wtedy pomiesci¢ na rysunku wszyst-
kie szczegoty obrazu. Niemniej waznem jest, zaznacza¢ odpowiedniemi
zgtoskami lub innemi znakami szczego6towe czeSci rysunku, notowaé na-
zwe rosliny, przedmiot i wazniejsze wyniki badania.

Oprécz ziarn pojedynczych (jak w A, rys. 6), szukajac uwaznie,
mozna znalez¢ ziarna poétztozone (jak w B). Ziarna takie zawierajg dwa,
rzadko wiecej, jader organicznych. Kazde jgadro otoczone jest pewng
liczbg warstw wiasnych, oba za$ razem, wiekszg, lub mniejszg liczbg
wspollnych. Nierzadko dwa wewnetrzne systemy warstw przedzielone
sq szparg, siegajacg az do warstw wspolnych (B). Liczba warstw wiasci-
wych pojedynczym ziarnom, jako tez warstw wspoélnych, jest rozmaita,
stosownie do okolicznosci.

Ziarna catkowicie ztozone, ktére spotykamy daleko czesciej od pét-
ztozonych, skladajg sie z dwu (C), rzadziej z trzech (D), bardzo rzadko
z wiecej, niz trzech ziarn sktadowych. ROznig sie od poétztozonych tem,
ze nie majg wspolnych warstw. Warstwy sg najsilniej rozwiniete w miej-
scu taczenia sie ziarn sktadowych. Ziarna sktadowe zwrdcone sg przeto
ku sobie tylnemi koncami, przednie za$ bardziej sg od siebie oddalone.
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Linja dzielgca kazde dwa ziarna skfadowe rozszerza sie czesto ku we-
wnatrz i tworzy szpary w ksztalcie szeroko otwartego V.

Dla porownania, przygotujemy teraz, preparat z maki kartofla-
nej, przechowanej w stanie suchym. Postepujemy przy tern zupetnie tak
samo, jak przy sporzadzaniu pierwszego preparatu i przenosimy odro-
bine maki do kropli wody. Poniewaz szkietka przedmiotowe nie zawsze
sq jednakowej grubosci, przeto lepiej jest podnie$¢ rure, zanim podtozy-
my drugi preparat. Po nastawieniu preparatu przekonamy sie, ze uwar-
stwienie ziarn jest tak wyrazne, jak w badanych poprzednio.

Preparat pierwszy przeno-
simy do duzej wilgotnej
kamery, albowiem bedzie nam
jeszcze potrzebny. Kamera wil-
gotna skiada sie z gtebokiego
talerza i klosza szklanego. Na
talerzu stoi wspomniany i odry-
sowany na wstepie statyw cyn-
kowy (rys. 7); na talerz nalewa
sie tyle wody, aby w niej dol- Rys 7. Statyw cynkowy do wkiadania pre-
ny brzeg klosza sie zanurzyt. paratéw.

Preparat kladzie si¢ na staty-
wie cynkowym, nalezy sie jednakze wprzéd przekonaé, czy juz kropla
wody pod szkietkem przykrywkowem preparatu w czesci nie wyparowata.
W tym ostatnim wypadku puszczamy z brzegu pod szkietko przykryw-
kowe Swiezg krople wody, ktdra zostaje wyssang. Nadto, dla naznacze-
nia preparatu umieszczamy na szkietku przedmiotowem odpowiedni na-
pis (najlepiej otdwkiem Fabera, piszagcym na szkle), aby pézniej prepa-
ratu nie zamieni¢ z innym.
Nastepnie przygotowujemy preparat
z suchej maki fasolowej (Phaseolus
vulgaris). Ziarna (rys. 8) badane w wo-
dzie sg okragte lub jajkowate, nieco spta-
szczone; przewaza pewna oznaczona $rednia
Rys. 8. Ziarna maczki z liscienia Wielko$C.  Uwarstwienie jest bardzo wy-
Phaseolus vulgaris. Pow. 540 r. razne i bardzo jednostajne; blaszki sg pra-
wie jednakowej grubosci. Budowa jest
wspotsrodkowa. Jadro ziarn badanych w wodzie jest wydrazone; w okra-
glych ziarnach izodjametryczne, w jajkowatych wydtuzone. Od jamki
jadra promienisto rozchodzg sie szpary, prostopadte, przerzynajace war-
stwy, zwezajace sie i ostro zakoriczone; siegaja one prawie do obwodu
Ziarna.

Odrobine tej samej maki w podobny sposdb umieszczamy w kropli
gliceryny zamiast w wodzie. Ziarna maczki wydajg sie w tym plynie
przecietnie mniejsze, zaledwie dojrze¢ mozna Slady uwarstwienia, niema
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ani wewnetrznej jamki, ani szpar. Te ostatnie tworzg sie pod wptywem
wody, w ktdrej maczka fasolowa nieco pecznieje, a wielko$¢ ziarn do-
znaje powiekszenia.

Bardzo podobne do ziarn kartoflanych sg ziarna zachodnio-in-
dyjskiego Arrow-rootu, zwanego wprost ,,Arrow-rootem”, z kiag-
cza Maranty, gtownie Maranta arundinacea; z tatwoscig mozna go znalezé
w handlu. Ziarna badane w wodzie s3 w ogdélnosci mniejsze od karto-
flanych, oraz bardziej jednostajnej wielkosci, cokolwiek wiecej zaokra-
glone; uwarstwienie mniej wyrazne. W miejscu jadra znajdujemy zwy-
kle szpare w ksztalcie szeroko otwartego V.

Maka pszenna przedstawia uwarstwienie bar-
dzo niewyraznie; do badania stosunkowo najlep-
sze sa ziarna maczki z Triticum durum.
Przetnijmy wpot ziarnczak pszenicy scyzorykiem

A i zeskrobawszy z powierzchni przeciecia nieco sub-
Rys. 9. Maka z Triticum stancji, umiesémy ja w kropli wody na szkietku
durum. A—duze ziarno, Przedmiotowem. Duze ziarna maczki sg okragte,
B—mate ziarna. Pow. 540. krgzkowalo sptaszczone i regularnie uwarstwione

(rys. 9 M); nietatwo dostrzec warstwy, ktore jed-
nak na wielu ziarnach sg widoczne wraz ze $rodkowem jadrem. Oproécz
wielkich ziarn, znajdziemy na preparacie male ziarna, z wyraznem rozo-
wem jadrem, lecz bez widocznego uwarstwienia. Kilka takich ziarn
przedstawia rys. 9 B. W wielu preparatach nierzadko sie spotyka ziarna
ztozone, ale ich najczesciej niema, rozpadty sie bowiem na ziarna sktadowe.

Do badania ztozonych ziarn maczki pszenicznej najlepiej pozostawic
ziarnczak dtuzszy czas w wodzie, zeby dobrze napeczniat. Po kilku
dniach nastepuje maceracja tkanki endospermu. Scianki komérek pekaja
i wypada maczka. Proces ten trwa do tygodnia. Kawatek endospermu
umieszczamy w kropli -wody, albo rozcienczonej glicerynie na szkietku
przedmiotowem i ostroznie nakrywamy szkietkem przykrywkowym. Wte-
dy mozna dostrzec cze$¢ ziarn ztozonych zupetnie nieuszkodzonych; ilos¢
ziarn skfadowych w jednem ziarnie ztozonem dochodzi do 25.

Zi £na maczki owsianej najlepiej
otrzymac przecigwszy wpo6t ziarnczak
owsa (Avena sativa) i badajgc w wo-
dzie odrobine jego zawartosci. Spo-
strzegamy tu ziarna ziozone w calej
okazatosci, jak to przedstawia zalgczo-
ny rys. 10 A. Wielko$¢ ziarn ztozonych Rys. 10. Maczka z Avena sativa. A—
jest rozna, a stad i liczba ziarn skia- ziarno_zloione, B_—ziarna czeéciowei
dowych. Rys. 10 A przedstawia ziarno € — zlama wrzeclonowate: W postac

) A ’ X kropli. Pow. 540 razy.
ztozone Sredniej wielkosci. Ziarna skia-
dowe sg wielokatne, odgraniczone od siebie linjami jasniejszemu. Pomie-
dzy duzemi ziarnami wndzimy mate i coraz mniejsze, ztozone juz tylko
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z dwu ziarn pojedynczych; nakoniec zupeinie pojedyncze, miedzy ktore-
mi wyrozniajg sie charakterystyczne dla owsa ziarna wrzecionowatego
ksztattu podobnego do kropli (C), oprécz tego liczne kanciaste ziarna
czesciowo (B) pochodzace z wielkich, ztozonych ziarn pokruszonych przy
preparowaniu. Przewaznie spotykajg sie ziarna ztozone pewnej statej
wielkosci, odpowiadajgce rys. 10 A. Uwarstwienia tu nie wida¢, jadra sg
tylko w wyjatkowych razach zaznaczone.

Catkiem odrebny wyglad majg ziarna maczki
w soku mlecznym roslin ostromleczowatych
(Euphorbiaceae). Odcinamy kawatek todygi jakie
gokolwiek ostromlecza i przenosimy odrobine wy-
dzielajgcego sie soku mlecznego do przygotowanej
kropli wody na szkietku przedmiotowem. Mozemy
w tym celu bra¢ naprzykfad wszedzie rozpo-
wsz)échnionq I;\ﬁlp horb ipa )t:el i 0s coepi a W 20- Rys. 11 Ziarna maczki

h . z soku mlecznego Eu-
ku mlecznym, ktéry z woda tworzy rodzaj emul- phorbia helioscopia. Po-
sji, ujrzymy rozrzucone mate precikowate ciata  wigkszone 540 razy.
(rys. 11), bedace wiasnie ziarnami maczki. Sa one
dos¢ mocno btyszczace; uwarstwienie w najlepszym razie zaledwie jest
zaznaczone; niekiedy wida¢ podiuzng szpare wewnatrz ziarna. Wielkos¢
precikdw jest r6zna, niektore w Srodku sg nieco nabrzmiate. — Daleko
piekniejsze ziarna tego rodzaju spotykamy w ostromleczach podzwrotni-

kowych. Wybierzmy do badania Euphorbia splen-
dens, tak czesto spotykang w cieplarniach i zrébmy pre-
parat w ten sposéb jak powyzej z Euphorbia helioscopia.
Ziarna maczki majg tutaj ksztatt kosci ramieniowej (ry-
sunek 12), na obu koricach sg mniej lub wiecej nabrzmia-
te, nieco wieksze anizeli w naszych krajowych ostromle-
czach i w nabrzmieniach koncowych przedstawiajg wy-
Rys. 12. Ziarna razne slady uwarstwienia. Bardzo czesto na bocznych
maczKi z soku powierzchniach ziarna widzimy odstajgca btone bezbarw-
mlecznego.  Eu- ng (A), ktéra nie nalezy wszakze do substancji ziarna
gzggb'a’\la ngfr:e maczki, ale raczej do przylegajacych plazmatycznych utwo-
chiki A utwér TOW maczkotworczych, pod wptywem pobrania wody (patrz
maczkotworczy.  Str. 47). Mate, w wodzie zawieszone kuleczki soku mlecz-
Pow. 540 razy. nego znajduja sie w ciggtym drgajacym ruchu. Jest to
tak zwany ruch molekularny Browna, nie bedacy wszak-
ze objawem zyciowym, lecz jest wywotany czysto mechanicznemi rucha-
mi drobin cieczy.

Po takiem zapoznaniu sie z ksztaltem i budowg ziarn maczki zba-
dajmy bezposrednio pod mikroskopem dziatanie, jakie na maczke wywie-
rajg niektore odczynniki. Naprzéd wyjmujemy z wilgotnej kamery pre-
parat z maczki kartoflanej. Po dokfadnem nastawieniu puszczamy pod
szkietko krople roztworu jodowego (woda jodowa, alkohol jodowy (tyn-
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ktura jodowa), albo roztwér jodku potasowego z jodem. SzczegOllniej
poleca sie stosowanie roztworu jodu w jodku potasu, przygotowanego
w sposob nastepujacy: 05 g jodku potasu i 1 g jodu, rozpuszcza sie
w odrobinie wody, p6zniej rozciencza do 100 cm. wodg i pozostawia sie
tak z wydzielonym jodem3). Przy uzyciu odczynnikéw nalezy bardzo
baczy¢ na to, aby kropla nie dostata sie na wierzch szkietka przykryw-
kowego, skadby mogta nastepnie zosta¢ przeniesiong na objektyw. Jezeli
kropla cieczy znajduje sie przypadkiem na szkietku przykrywkowem,
nalezy ja natychmiast zetrze¢ bibutg. Gdy odczynnik dostanie sie na ob-
jektyw, zanurzamy przed nig jego soczewke w czystej wodzie i oczy-
szczamy nastepnie wspomnianym juz kawatkiem ptdtna, albo papieru
ryzowego.

Azeby bezposrednio obserwowac dziatanie roztworu jodowego, cze-
kamy poki odczynnik nie dojdzie do tego miejsca preparatu, ktore wy-
braliSmy do badania; miejsce to wybra¢ nalezy w niezbyt wielkiej odle-
gtosci od tego brzegu szkietka przykrywkowego, przy ktérem puszczono
krople odczynnika, a nastepnie posuwajac szkietko przedmiotowe S$ledzi-
my postep dziatania.
W chwili, gdy poczy-
na sie dziatanie roz-
tworu jodowego ziar-
na maczki barwig sie
jasno-niebiesko,

Rys. 13. Zmiana ptynu badanego pod szkietkiem przykryw- wkrétce potem coraz

kowem. D-—zapomoca paska bibuty, F, O—szkietko przed- ) o )
miotowe, ¢/—przedmiot badany w cieczy, ktora ma by¢ za- ciemniej, a wkoncu
stgpiona kropla, T—schematyczny obraz z profilu. czarno-niebiesko. W

pierwszej chwili dzia
tania uwarstwienie staje sie wyrazniejsze, wkrotce wszakze znika i ziar-
na stajg sie nieprzezroczyste. Jezeli uzyjemy jodku potasu z jodem
w wiekszej ilosci, dziatanie wkrotce wzmaga sie do tego stopnia, ze po-
wstaje zabarwienie ciemno-brunatne. Suche ziarna maczki, wystawione
na dziatanie pary jodowej, stajg sie takze ciemno-brunatne. Za doda-
niem wody do takiego preparatu, barwa brunatna szybko przechodzi
w niebieska. Jezeli dziatanie odczynnika nie postepuje dos¢ szybko,
w takim razie tatwo je przyspieszy¢, umiesciwszy kawatek bibuty na
przeciwlegtym brzegu szkietka przykrywkowego w sposéb, odrysowany
na rys. 13. Piekne fiotkowo-niebieskie zabarwienie ziarn maczki otrzy-
mujemy, wrzucajac do badanej kropli miedzy ziarna odtamek blaszki jodu
metalicznego. Zabarwienie takie wystepuje natychmiast dookota tych
odtamkow.
Nastepnie badamy zjawiska pecznienia, jakie przedstawiajg
ziarna maczki pod wptywem tugu potasowego (wodan potasowy). Znoéw

*) A. Meyer: Untersuchungcn uber Starkekdrner. lena 1895, str. 82.
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bierzemy pod mikroskop maczke kartoflang i czekamy poki od-
czynnik puszczony pod szkietko przykrywkowe nie dojdzie do miejsca
badanego. Dziatanie odczynnika musi by¢ bardzo powolne, jezeli ma
by¢ pouczajgce. Widzimy woOwczas, ze w pierwszej chwili dziatania
uwarstwienie wystepuje wyrazniej, lecz szybko znika, podczas gdy ziarno
zwieksza swa objetos€. W czasie tego zwiekszania objetosci, ktére sie
odbywa mniej lub wiecej jednostajnie, jadro ziarna zostaje wydrgzone,
poczem w miejscu, gdzie Sciana ziarna stawia najstabszy opér, a wiec
na przednim jego koricu $ciana wgina sie w tak utworzong jamke. W dal-
szym ciggu zjawisko traci swag prawidtowos¢ i ziarno powieksza sig, two-
rzac szklista mase znacznej objetosci, ktérej granice ostatecznie sg zale-
dwie widoczne.

Wreszcie, specznienie maczki mozna wywota¢ przez ogrzanie pre-
paratu, jak to czynimy, robigc klajster. Preparat ogrzewamy nad lampka
spirytusowsa, lub gazows, nie doprowadzajac do wrzenia i baczac, aby
odparowang wode zastepowal $wiezg. Jezeli temperatura podniosta sie
do 70° C., spostrzezemy takie same zjawiska pecznienia, jakie widzie-
liSmy poprzednio po uzyciu potazu.

Poczatkujacy dobrze zrobi, ograniczajgc sie w pierwszych ¢wicze-
niach do uzywania tylko systemOw suchych; jezeli jednak posiada pewna
wprawe w mikroskopowaniu i rozporzadza objektywami do immersji
wodnej, albo jednorodnej, to z korzyscig moze je zastosowaé¢ do badania
ziarn maczki. Poniewaz odlegto$s¢ soczewki dolnej takiego objektywu
od przedmiotu jest bardzo nieznaczna, szkietka przykrywkowe musza
by¢ wiec odpowiednio cienkie (Wstep, str. 9). Przy uzyciu objektywow
do immersji wodnej puszczamy na dolng soczewke objektywu kro-
ple wody dystylowanej zapomocg pateczki szklanej. Przy opuszczeniu
rury, kropla ta styka sie ze szkietkiem przykrywkowem; powstaje cien-
ka warstwa wodna miedzy szkietkiem a objektywem. W czasie badania
trzeba zwraca¢ uwage na to, zeby kropla ta nie wyschta. Zreszta, mie-
dzy objektywem a szkiem jest ona dobrze ochroniona od parowania,
tak, ze utrzyma sie tam kilka godzin. Przy przesuwaniu szkietka przed-
miotowego, kropla immersyjna nie powinna dojs¢ do kraju szkietka przy-
krywkowego gdzie mogtaby sie pomiesza¢ z cieczg badang. Jezeli za$
to nastapi, natychmiast oczyszczamy objektyw i usuwamy ptyn, znajdu-
jacy sie na szkietku przedmiotowem. Jezeli nie znamy grubosci szkietka
przykrywkowego, to w czasie badania, w razie potrzeby, przeprowadza-
my korekcje przedmiotu. Obracamy pierScieniem badz w jedng, badz
w druga strone i jednocze$nie, patrzac przez okular, sprawdzamy wynik.
Oprawa korekcyjna we wszystkich prawie objektywach jest tak urza-
dzona, ze soczewka dolna zostaje na swojem miejscu, a przesuwajg sie
tylko goérne soczewki systemu, tak ze w ciggu catej korekcji przedmiot
jest mniej, lub wiecej nastawiony. Przy immersji jednorodnej na dolng
soczewke objektywu puszczamy krople ptynu immersyjnego (zgeszczony
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olejek cedrowy). Ptyn ten mozna naby¢ w skiadach przyrzadow op-
tycznych (Wstep, str. 5). Nalezy sie ograniczy¢ do mozliwie najmniej-
szej ilosci ptynu immersyjnego, poniewaz nie paruje on i w czasie ba-
dania nie trzeba go zmieniaé. Podobnie, jak przy immersji wodnej i tu-
taj nalezy zwraca¢ “pwage, by plyn immersyjny w czasie przesuwania
szkietka przedmiotowego nie dostat sie na brzeg szkietka przykrywko-
wego. Zamiast na dolng soczewke objektywu, krople immersyjng tak
olejku cedrowego, jak wody, mozna umiesci¢ na szkietku przykrywko-
wem. Opuszczamy wtedy rure na dét, by objektyw zetknagt sie z kropla
na szkietku przykrywkowem. Sposéb ten jest dogodniejszy, posiada jed-
nak te ujemng strone, ze czesto do ptynu immersyjnego dostaje sie pe-
cherzyk powietrza, co szkodliwie wptywa na wyrazistos¢ obrazu, a na-
wet nieraz zupetnie zakrywa obraz. Poniewaz mozliwos¢ dostania sie
pecherzyka powietrza do ptynu immersyjnego nie jest wykluczong i w wy-
padku umieszczenia kropli na soczewke, przy wszystkich nagtych zatar-
ciach, zamazaniach obrazu, przy pracy z objektywami immersyjnemi,
okoliczno$¢ te nalezy wzig¢ pod uwage. Do oczyszczania objektywow
uzywamy czystej miekkiej szmatki ptociennej zwilzonej cokolwiek ben-
zyng. Olejek immersyjny usuwamy ze szkietka przykrywkowego najle-
piej pedzelkiem napojonym chloroformem (str. 5).

Jezeli uczacy sie rozporzadza duzym statywem, moze odrazu uzyc¢
do niego aparat oswietlajacy Abbego (rys. 5 str. 15). Aparat
o$wietlajacy Abbego, umieszczony pod stolikiem przedmiotowym statywu,
pozwala na stopniowanie w oswietleniu i dlatego z korzysciag mozna go
uzy¢ i do stabszych powiekszen. Nowe systemy umozliwiajg odsuwanie
kondensatora na bok, tak ze wtedy mozna pracowac tylko z samem lu-
strem. Poleca sie uzywanie zwierciadta ptaskiego, a tylko przy objek-
tywach bardzo stabych stosuje sie zwierciadto wkleste, gdy ptaskie nie
oswietla réwnomiernie catego pola widzenia. Przy zastosowaniu aparatu
nalezy odpowiednio zwezi¢ przepone irysowg, co uskutecznia sie zapo-
mocg gtéwki, na niej umieszczonej. Tylko przy badaniu preparatow bar-
wionych dobrze jest otworzy¢ przepone irysowg zupetnie, tak, aby wy-
korzysta¢ catkowitg ilos¢ Swiatta rzucang przez aparat. Znikajg wtedy
zarysy przedmiotu, a miejsca zabarwione wystepujg tem wyrazniej. Jed-
nak przy zwyklem badaniu nie chodzi o to, wtedy zwezamy przepone
irysowg ile mozna najwiecej, poniewaz wowczas zarysy obrazu sg ostrzej-
sze. Raczka, umieszczona na aparacie oswietlajacym Abbego, pozwala na
skosne ustawienie przepony irysowej, wskutek czego otrzymujemy skosne
osSwietlenie; ta samg raczka mozna przepone odwroci¢ i w taki sposob
z rozmaitych stron przedmiot skosnie oswietlaé. Skosne oswietlenie sto-
suje sie tylko w szczegolnych wypadkach, zwrykle pracuje sie ze Swia-
ttem, padajacem wprost.

Jezeli poczatkujacy posiada aparat polaryzacyjny, ktory
mozna umiesci¢ na mikroskopie, powinien obejrze¢ maczke kartoflang
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w Swietle spolaryzowanem. Polaryzator umieszcza sie w przeponie cy-
lindrycznej matego statywu, albo w diafragmie aparatu oswietlajgcego
w statywie duzym, analizator naktadamy na okular. U Zeissa przyrzad
polaryzujacy przystosowany do wiekszych statywow (Nr. 12.7880) ko-
sztuje 41 m. z podziatkg katowa na analizatorze do statywu V (Nr. 12.7802)
30 m., wzglednie 45 m. Przy skrzyzowanem potozeniu analizatora i po-
laryzatora, pole widzenia jest czarne, a ziarna maczki sg jasne z czar-
nym krzyzem. Zalamujg bowiem podwdjnie Swiattol). Odpowiednio do
odsrodkowego potozenia organicznego S$rodka ziarna maczki i punkt
srodkowy krzyza ma potozenie odsrodkowe.

Na tern konczymy pierwsze zadanie. Odstawiamy mikroskop na
bok, chwytajgc go przytem nie za czes¢ gbrna ze srubg mikrometryczna,
ale za cze$¢ dolna, ktéra w najnowszych mikroskopach przeksztatcona
jest w raczke. Przedtem jednak oczyszczamy w sposéb wyzej podany
objektywy i okulary. Jezeli mikroskop nie posiada kota zebatego, wy-
ciggamy rure z pochwy i grubym recznikiem wycieramy ja, jako tez
i wnetrze pochwy. Nastepnie wsuwamy mikroskop do pudetka albo usta-
wiamy pod szklanym kloszem, ktérego brzeg obtozony jest wojtokiem,
aby uchroni¢ przyrzad od kurzu. OI czasu do czasu trzeba ostroznie
naoliwi¢ gwinty i Sruby mikroskopu; do tego celu nadaje sie tylko ttuszcz
pozbawiony kwasu, np. parafina, a jeszcze lepiej biata amerykanska wa-
zelina, ktéra mozna naby¢ w kazdej aptece. Przed oliwieniem oczyszcza-
my przyrzad benzyna.

ROZDZIAL II.

Przygotowanie skrawka mikroskopowego zapomocg brzytwy. Aleuron. Tluszcz. Krysztaty
biatka. Przygotowanie preparatéw trwatch.

Materjat do badan:

Latem i zimg: Groch.-Ziarna pszenicy. - Nasiona biatego, albo innego tubinu.-Nasiona
ragcznika. — Nasiona Bertholletia excelsa.

Najwazniejsze odczynniki i barwniki:

Gliceryna. — Oliwa albo terpentyna. — Alkohol absolutny. — Gliceryna z jodem—Kwas

octowy..- Odczynnik Miliona. - 1°/0 kwas osmowy. - Nasycony roztwdr kwasu pikrynowego

w alkoholu absolutnym. - Karmin boraksowy. — Wodny roztwor zieleni metylowej.—

Roztwor zieleni metylowej z fuksyna — Tynktura alkannowa.—Eozyna.—Zelatyna glice-

rynowa.—Lak ,Kristallpalast”, kit albo guma arabska. — Olejek gozdzikowy.—Balsam
kanadyjski w chloroformie.

Zbadajmy naprzéd groch (Pisum sativum). Dojrzate nasienie
przetnijmy napét scyzorykiem w taki spos6b, aby oba liscienie zostaty
wpoprzek przeciete. Nastepnie na przecieciu przygotowujemy cienki

") Dokfadny opis uzycia przyrzadu polaryzacyjnego podany jest w , Anleitung zur
Benutzung des Polarisation mikroskops” H. Ambrona, Lipsk. 1892 i E. Weinschenck,

4 wydanie. Freiburg, i. Bz. 1919.
25



skrawek ostrg, wklesto szlifowang brzytwg. Co do uzycia brzytwy, na-

lezy zauwazyC: 1) plaszczyzne przeciecia trzeba zwilzy¢, co zwykle usku-

tecznia s'e zapomocg wody, w niniejszym przypadku zapomocg glicery-

ny, albowiem preparat ulegtby w wodzie zniszczeniu; dlatego bedziemy

go bada¢ w glicerynie. 2) Pierwszego skrawka nie mozna uzywaé, albo-

wiem scyzoryk zanadto nadwyrezyt tkanke. 3) Z tkanki tak twardej,

jak grochu, nalezy robi¢ bardzo mate i nader cienkie skrawki, w prze-

ciwnym bowiem razie brzytwa z tatwoscig sie wyszczerbia. Jezeli ostrze

zapuscilisSmy zbyt gteboko i spostrzegamy, ze op6r wzrasta, w takim ra-

zie wyciggamy brzytwe, nie wykonczajac skrawka. 4) Przygotowanie

skrawka rozpoczynamy nie od naturalnej powierzchni przedmiotu, ale

od powierzchni przygotowanej poprzedniem cieciem; opierajac na niej

ostrze brzytwy, zyskujemy pewniejsza podpore dla wykonania cienkiego

skrawka. Woyjatek

stanowig szczegol-

ne cele badania.

5) Azeby otrzymac

rzeczywiscie dobry

skrawek, to jest ta-

ki, w ktérymby po-

jedyncze pierwiast-

ki tkanki nie byty

rozerwane, nalezy

brzytwe powoli

przeciagac¢, wyko-

nywajac ruch kra-

Rys. 14. Trzymanie rak podczas przygotowania skrawka mi- janja, nie struga-

kroskopowego z pomocg brzytwy. nia. Dlatego trzeba

sie  przyzwyczaic

do swobodnego o ile mozna, wladania rekg bez opierania jej na drugiej

rece (rys. 14). Mozna zato obie rece ku piersiom przyblizy¢, nie prze-

szkadza to bowiem bocznym ruchom reki podczas krajania. Grzbiet

brzytwy oprze¢ nalezy na palcu wskazujacym reki, w ktorej trzymamy

przedmiot. 6) Poniewaz trudno w palcach utrzymaé¢ tak maly i tak

twardy przedmiot, jak potéwka grochu, przeto uzywamy matego, we wste-

pie wspomnianego S$rubsztaka. W S$rubsztaku osadzamy potéwke grochu

dosy¢ gleboko. 7) Nie zadowalamy sie jednym skrawkiem, lecz przy-

gotowujemy zawsze wiekszg ich liczbe dla wybrania najlepszych do ba-

dania. Brzytwe uzywang przeciggamy od czasu do czasu na pasku.

Lepszy jest pasek ze stala podstawg od wolno napietego. Szlifowania
brzytwy na kamieniu najlepiej nauczy¢ sie u‘Yabrykanta narzedzi.

Skrawek tak otrzymany nalezy bada¢ w glicerynie stezonej, lub

rozcienczonej mniej wiecej jedng trzecig objetoscig wody destylowane;j.

Czysta woda nie da sie tu zastosowac, gdyz wkroétce wywotuje zjawiska
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dezorganizacji w zasadniczej substancji komoérek. Skrawki najlepiej
przenosi¢ z brzytwy na szkietko przedmiotowe zapomocg cienkiego pe-
dzelka. Azeby zdjg¢ skrawek, przyciskamy don pedzelek i zsuwamy
skrawek z ostrza. Jezeli skrawek przylega do pedzelka na znacznej
przestrzeni, w takim razie nie bedzie sie zwijal, co przeciwnie tatwo
moze nastgpi¢, jezeli skrawek usitujemy przenie$s¢ na szkietko, chwyta-
jac go za brzeg szczypczykami. Skrawek przylegajacy do pedzelka za-
nurzamy naptask w kropli cieczy, znajdujacej sie na szkietku przedmio-
towem, poczem pedzelek odsuwamy na bok, jednoczesnie go obracajac.
Jezeli chcemy odwroci¢ skrawek lezacy na szkietku przedmiotowem,
woéwczas przyciskamy pedzelek do szkietka, tak, aby brzegiem dotykat
skrawka, poczem obracamy go. Tym sposobem skrawek bardzo tatwo
zostaje wciggniety na powierzchnie pedzelka i moze by¢ razem z nim
odwrdcony. Innych, podobnych sposobow
postepowania nabywa sie przez wprawe'
Pedzelek, po kazdem uzyciu nalezy ob-
my¢ w wodzie.

Skrawek grochu rozpatrywany przy
silniejszem powiekszeniu przedstawia tkan-
ke ztozong z okragtych komoérek (rys. 15)'
W miejscach, gdzie trzy komorki stykajag
sie z sobag znajduje sie trojkatny prze-
stwor miedzykomorkowy wypetniony po-
wietrzem (i). Powietrze wydaje sie czar-
nem, tak samo jak brzeg wyzej opisanych
pecherzykow powietrza; z koniecznosci mu-  Rys. 15. Z lidcienia grochu, m —
si ono tutaj okazywaé ksztatt przestrzeni, Sciana komorki, i—przestrzer mie-
ktéra wypetnia. Sciana komérek (m) jest dzykomérkowa, am—maczka, n - ja-
do$¢ gruba. Na zatagczonym rysunku trzy dro, to ostatnie wrysowane dla uzu-

- . petnienia obrazu wedlug reakcji
srodkowe komdrki przedstawiono w cato- 7 kwasem octowym i zielenig mety-
sci, komorki zas do nich przylegajace lenowa. Pow. 240 razy.
tylko w czesci. W kazdej komdrce wi-
dzimy duze ziarna maczki (skrobi) (am)\ przypatrzywszy sie zas uwazniej,
znajdziemy pomiedzy niemi i mniejsze ziarna (al). Male ziarna sg pogrg-
zone w substancji niezmiernie drobnoziarnistej (p). W cienszych miej-
scach skrawka niektére ziarna maczki powypadaty, pozostawiwszy odpo-
wiedniego ksztaltu przestrzenie w ziarnistej masie. Mate ziarna sg
ziarnami proteinowemi, zwanemi glutenem czyli aleuronem; pograzone
sg w zasadniczej substancji komoérek. Zabarwienia, jakie wystepuja
po dodaniu do preparatu roztworu jodowego, dajg nam z fatwoscig
pozna¢ pojedyncze czesci skladowe komorek. Krople roztworu jo-
dowego zapuszczamy pod szkietko przykrywkowe, ze jednak roztwor
jodowy bardzo powoli miesza sie z gliceryng, a z drugiej strony nie
chodzi nam tu o badanie przebiegu reakcji, przeto przysSpieszamy
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ja, podnoszac nieco szkietko przykrywkowe zapomocg igly, przez co
roztwor jodowy miesza sie z gliceryng. Opierajac jednoczesnie druga
igte o przeciwleglty brzeg szkietka przykrywkowego, zapobiegamy zsu-
nieciu sie tego ostatniego. Ziarna maczki barwig sie na niebiesko-
fioletowy kolor, ziarna glutenu i substancja zasadnicza na z6to. Gluten
i zasadnicza substancja barwig sie bardzo wydatnie przy uzyciu jodku
potasu; wszelako ziarna maczki barwig sie wodwczas za mocno i wy-
dajg sie czarno-brunatne. Wiozywszy skrawki grochu do kropli boraks-
karminu, spostrzezemy, ze substancja zasadnicza, a potem i ziarna glu-
tenu w krotkim czasie przybierajg ciemno-czerwong barwe; ziarna maczki
pozostajg bezbarwme. Reakcja staje sie szczegOlniej -wydatng, jezeli po
zabarwieniu roztwor karminu zastgpimy rozcienczong gliceryng, lub
wodg. Dokonywamy tego, oddalajac bibutg z jednego brzegu szkietka
przykrywkowego roztwér karminu, a jednoczesnie dodajgc do preparatu
z przeciwlegtego brzegu wody, lub rozcienczonej gliceryny (por. rys.
13 str. 22). Jezeli skrawek umiescimy w azotanie rteciowym (odczynnik
Miliona), woéwczas ziarna maczki silnie peczniejg i stajg sie niewidzialne,
gluten i substancja zasadnicza wkrotce sie dezorganizujg, a masa zdezor-
ganizowana przybiera po niejakim czasie charakterystyczng ceglasto-
czerwong barwe. Witozmy jeszcze jeden skrawek do mieszaniny jedno-
procentowego kwasu octowego z zielenig metylowg. W kazdej komorce,
pomiedzy innemi czesciami skiadowemi, wkrdtce spostrzezemy niebiesko-
zielong plame dos¢ nieoznaczonych zaryséw. Plama ta jest jadrem ko-
morkowem (n). Pozostate czesci sktadowe komorki nie zabarwity sie
wcale; ziarna maczki sg tylko nieco rozpeczniate (przedstawiajg promie-
nisto utozone szczeliny, czego w glicerynie nie widzieliSmy); ziarna glu-
tenu takze powiekszyty sie cokolwiek i wydajg sie jakby dziurkowate,
a nawet wydrgzone. Mieszanina kwasu octowego z zielenig metylowg
jest przeto, jak widzimy, odczynnikiem, ktorego w danym przypadku
uzy¢ mozna za specyficzny $rodek do zabarwienia jader. Jednocze$nie
barwig sie wprawdzie i Sciany komdrek, co jednakze nie zmniejsza war-
tosci tego $rodka jako odczynnika na jadro. Sciany komorek barwig
sie pieknie jasno-niebiesko i wskutek tego daleko wyrazniej niz przed-
tem wystepuja w preparatach glicerynowych. Przestwory miedzykomoér-
kowe takze stajg sie wydatniejsze. Obraz jest jeszcze tadniejszy, jezeli
do zieleni metylowej dodamy tyle fuksyny, by poczatkowy niebieski roz-
twor przybrat zabarwienie fiotkowe; takim roztworem barwikéw dziata-
my na skrawki grochu. Jadra i $cianki komoérek barwig sie, podobnie
jak przedtem, na niebiesko, ziarna aleuronu i substancja zasadnicza na czer-
wono. Takiez same zabarwienie, cokolwiek stabsze otrzymujemy, zamie-
szczajac skrawki grochu w kropli gliceryny, do ktérej dodano krople bar-
wika podwodjnego; wtedy jednak ziarna aleuronu pozostajg nieuszkodzone.

Tak wiec w zabarwieniu zoHo-brunatnem wywotanem przez jod,
w zdolnos$ci pochtaniania barwnikéw, w zabarwieniu ceglasto czerwonem
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przez s6l Miliona, poznaliSmy najwazniejsze cechy, stuzace do wykrycia
pod mikroskopem ciat biatkowatych, zwiaszcza ciat proteinowych, wzgled-
nie globulin, do nich bowiem nalezg ziarna glutenu, jako tez proto-
plazma (plazma) komérki. Reakcja Miliona wystepuje w wiekszosci wy-
padkéw branych pod uwage w badaniach tego rodzaju; nalezy tu jednak
zwréci¢ uwage, ze powstanie jej warunkuja nie ciata biatkowe, ale szcze-
g6lne produkty rozpadu tych ciat. Toz samo mozna powiedzie¢ o0 uzy-
wanej czesto na ciata biatkowe reakcji ksantoproteinowej; dziataniem ste-
zonego kwasu azotowego otrzymujemy zoéite zabarwienie cial proteino-
wych. Nieznaczne ogrzanie przyspiesza te reakcje, dodanie amonjaku,
albo tugu potasowego wzmacnia jg znacznie. W preparatach, umieszczo-
nych w stezonym roztworze cukru, do ktérego dodano stezonego kwasu
siarkowego wystepuje reakcja Raspaila, czerwone albo mniej lub wiecej
fioletowe zabarwienie ciat biatkowatych. Jednak stezony kwas siarkowy
barwi wiele glukosydoéw i alkaloidéw na czerwono. Fiotkowe zabarwie-
nie ciat biatkowych otrzymujemy, traktujac je siarczanem miedzi i tu-
giem potasowym; reakcja ta jest czesto niewyrazna i nie wystepuje mi
mo obecnosci ciat biatkowych. Przed ostatecznem wypowiedzeniem sgdu
co do natury danego ciala trzeba wiec wykona¢ caty szereg reakcyj.
Nagromadzanie barwikéw daje nam bardzo wazne wskazowki co do roz-
nicy miedzy poszczeg6lnemi sktadnikami ciata komoérkowego. Substan-
cja jadra komorkowego wyrdznia sie szczeg6lnie mocnem powinowactwem
chemicznem do wielu barwikéw. Protoplazma nagromadza silne barwiki
dopiero wtedy, gdy zostanie zabi-
tg, albo znajduje sie w stanie nie-
czynnym. Dlatego tez ciata aleu-
ronowe, skladajgce sie z biatek
martwych (globuliny), natychmiast
pochtaniajg barwiki, jak réwniez
protoplazmatyczne skiadniki na-
sion bedace dzieki wysuszeniu w
stanie Smierci pozornej. W stanie
czynnym sktadniki plazmatyczne
(protoplazma, jadro komorkowe,
chromatofory) nie daja sie wcale
barwié¢, albo bardzo stabo i to tyl-
ko przez niektére barwiki. Rys. 16. Przekr6j poprzeczny przez ziarno
Jako drugi przedmiot, wezmy pszenicy (Triticum vulgare). y—okrywa ziar-
do zbadania ziarnczak psze- n_a,_t—slfc’)rka ziarna. W nastgpujacych po
. .- , niej komorkach endospermu: <il — aleuron,
nicy (T'_"tlcum VUIgﬁre)' Naprzqd am—ziarna maczki, «—jadro. Pow. 540 razy.
scyzorykiem przetnijmy nasienie
wpoprzek na dwie potowy i osadzmy jedng potowe w matym Srubsztaku
reczcnym w celu wykonania skrawkoéw. Ostrze brzytwy nalezy tutaj tak
prowadzi¢, aby otrzymac¢ skrawek siegajacy az do powierzchni nasienia.
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Plaszczyzne przeciecia zwilzamy gliceryng i w tymze plynie badamy
otrzymany preparat (rys. 16). Pod skoérka, zbudowang ze sptaszczonych
i obumartych komoérek, przedstawiajgca powtoke owocu i nasienia, lezy
warstwa komorek prostokatnych, szczelnie wypetnionych matemi ziarna-
mi glutenu (al). Warstwa ta zawiera rowmiez ttuszcze i dlatego jej ko-
moérki zwg sie tluszczowemi. Ziarna aleuronu pogrgzone sg w drobno-
ziarnistej substancji zasadniczej. Do tej warstwy przytykajg wydtuzone,
nie tak regularne komoérki, zawierajgce wiegksze i mniejsze ziarna maczki.

Postarajmy sie zachowaé¢ dobrze wykonany skrawek pszenicy, przy-
czem poznamy sposOb otrzymywania trwatlych preparatow. Wy-
bierzmy naprzéd sposob najprostszy, tern bardziej godzien zalecenia, ze
daje bardzo dobre wyniki: mianowicie zamkniemy preparat w glicery-
nowej zelatynie. Na szkietko przedmiotowe kladziemy tyle tej galareto-
watej substancji, ile potrzeba dla utworzenia kropli, poczem ogrzewamy
powoli szkietko przedmiotowe nad lampka spirytusowa, poki sie galareta
nie rozptynie. tatwo sie zdarzy, ze na szkietko przedmiotowe zbyt
wiele natozymy glicerynowatej zelatyny, kropla wtedy jest zbyt duza
i trzeba cze$¢ jej usuna¢ zapomocg bibuty. Aby unikng¢ tej niedogodno-
Sci, rozgrzang ptynna zelatyne glicerynowag wylewamy na talerz, gdzie
zastyga, tworzac cienkg warstwe. Taka galarete krajemy na mate ka-
walki, tworzace na szkietku przedmiotowem krople okreslonej wielkosci.
Kawatki zelatyny glicerynowej przenosimy do naczynia i przechowu-
jemy do ponownego uzycia. Przenosimy wtedy skrawek do kropli
i nakrywamy szkietkiem przykrywkowem. Dobrze jest poprzednio ogrzac
to ostatnie, inaczej bowiem pozostaé moga w preparacie pecherzyki po-
wietrza; z tej tez przyczyny szkietko przykrywkowe nalezy kias¢ nie
zupetnie poziomo, lecz nieco go pochyli¢. Jezeli, pomimo to, powietrze
dostato sie do preparatu, ogrzewamy lekko szkietko przedmiotowe i usi-
tujemy wydali¢ pecherzyki powietrza, ostroznie podnoszac z jednej stro-
ny szkietko przykrywkowe. Jezeli obecnos$¢ powietrza nie przeszkadza,
w takim razie mozemy sie zrzec wydalenia go. Umieszczajagc w kropli
kilka skrawkow, staramy sie je réwno w niej rozmiesci¢, zdarza sie wsze-
lako, ze przy pokrywaniu szkietkiem skrawki przesuwajg sie, a nawet
zachodzg jedne na drugie. Jezeli wtedy podniesiemy szkietko z jednej
strony, aby zaprowadzi¢ porzadek, zwykle otrzymujemy skutek wprost
przeciwny. Uzywamy przeto innego, stosunkowo prostszego sposobu.
Ogrzewamy mianowicie szkietko przedmiotowe, aby krople uczynié¢ o ile
mozna ptynng i pod szkietko przykrywkowe wprowadzamy wios. Wio-
sem tym staramy sie przedmioty uporzadkowaé, co sie zwykle dobrze
udaje. — Zanim przykryjemy preparat szkietkiem, nalezy sie przekonac,
czy do kropli zelatyny nie dostaty sie czasteczki kurzu, ktére trzeba
wydali¢ igla.

Preparaty w zelatynie glicerynowej nie potrzebujg zadnego zakle-
jania, wykonywaja sie w nader prosty sposéb, a ze wiekszo$¢ przedmio-
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téw roslinnych, nawet barwionych, dobrze sie przechowuje w tym ptynie,
przeto sposéb ten zastuguje na polecenie.

Po przygotowaniu preparatu, szkietko przedmiotowe nalezy opa-
trzy¢ na obu koncach listewkami bezpieczenstwa. Sa to kawatki grube-
go papieru rysunkowego szerokosci szkietka przedmiotowego, na ktérych
umieszcza sie napisy tyczace, sie preparatu i ktore pozwalajg ktas¢ pre-
paraty jeden na drugim. Przedewszystkiem trzeba zaznaczy¢ nazwe ro-
sliny, przedmiotu i substancji, w ktérej przedmiot jest zamkniety, ro-
dzaj barwienia, jezeli ono bylo zastosowane, oraz daty. Najlepiej przy-
kleja¢ listewki lakierem zwanym Cristall-Palast-Lack; dosta¢ go mozna
w wielkich sktadach materjatéw aptecznych, albo tez ,,syndetikonem”.
Jezeli rozporzadzamy tylko guma, w takim razie korice szkietka przed-
miotowego oklejamy paskiem papieru tak, aby jego brzegi zachodzity na
siebie, i na niem dopiero przytwierdzamy listewki; inaczej te ostatnie
tatwo sie odklejaja. Takiemu odklejaniu sie listewek mozna zapobiec,
przyklejajac je bezposrednio na szkietko przedmiotowe roztworem gumy
z siarczanem glinowym (do roztworu 100 g gumy w 250 cm. wody do-
daje sie 2 gr. siarczanu glinowego rozpuszczonego w 20 cm. wody). Na
preparatach przechowywanych, jak sie to zwykle dzieje w teczkach, albo
pudelkach, przedstawionych na rys. 2 i 3, naklejamy zwykle cienkie ety-
kiety papierowe." Wskutek nieznacznej ich grubosci nie odklejajg sie
tak tatwo, jak listewki.

Wezmy teraz nasienie biatego #tubinu (Lupinus albus) lub po-
krewnego gatunku. Przetnijmy je wpoprzek na dwie potowy i ze zwil-
zonej powierzchni przeciecia przygotujmy cienkie skrawki. Preparaty
badane w wodzie przedstawiajg komorki, zawierajgce zaokraglone ziarna
glutenu z wodniczkami. Azeby widzie¢ ziarna w naturalnej postaci,
umieszczamy preparat w glicerynie. Ziarna sg wtedy zrazu btyszczace,
kanciaste, powoli stajg sie wewnatrz delikatnie siatkowate, ziarniste.
Wypetniajg zupetnie komorki, szczelnie stykajac sie z sobg; pomiedzy
niemi znajduje sie mata ilos¢ zasadniczej substancji, ktora obficiej wy-
stepuje na $cianach komoérek. Sciany te s3 mocno zgrubiate i kropko-
wane; budowe taka pOzniej dopiero bada¢ bedziemy na stosowniejszych
przedmiotach. W glicerynowym roztworze jodu ziarna przybieraja piek-
ng ztoto z6ita barwe, a w alkoholowym roztworze karminu boraksowego
barwig sie na czerwono.

Nastepnie przecinamy wpoprzek nasienie rac znika (Ricinus)
i przygotowujemy odpowiednie preparaty. Tkanka bielmowa wybornie
daje sie kraja¢, zawiera dos$¢ ttuszczu i nie potrzeba jej zwilza¢. Pierw-
sze skrawki badamy w wodzie, albo w terpentynie. Aleuron, znajdujacy
sie w komoérkach tkanki, wystepuje w postaci drobnych, jajkowatych
ziarn (rys. 17 B). Wezszy koniec ziarna wypetniony jest zwykle ma-
tym kulistym tworem; wyglada, jakgdyby byt prozny, poniewaz stabiej
zatamuje Swiatto, niz oliwa, wzglednie olejek terpentynowy. Jest to tak
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zwany globoid, sktadajacy sie z globulin, potgczonych z solami magnezu
i wapnia (phytyna) organicznego kwasu fosforowego (kwas phytinowy).
Réwniez i w globoidach racznika wykryto kwas bursztynowy. Reszta
ziarna aleuronu jest biata, silnie zatamuje Swiatto, tu i owdzie mniej lub
wiecej kanciasta. — Inne skrawki badamy w wodzie. Globoidy zatamujag
silniej Swiatto, ' niz ziarna aleuronu; z tatwoscig stwierdzamy teraz, ze
sg to ciata state (rys. 17 A). Ziarna
aleuronu sg pogrgzone w substancji
zasadniczej w tluszcz bogatej i zawie-
rajg jedno, czasem dwa i wiecej kry-
sztatow biatkowatych. Przy dituzszem
dziataniu wody substancja zasadnicza,
w ktérej sg ziarna glutenu pograzone,
zostaje zdezorganizowang; wielkie masy
Rys. 17.  Z endospermy Ricinus com- oleju tlustego zbierajg sie wokoto i na
munis A—komoérka endospermu z za-  no\vierzchni przedmiotu. Przylegaja cne
wartoscig w wodzie, B — pojedyncze . ; ; .
ziarna aleuronu w oliwie, ¢ —globoid, W czescl _do tego °5taF”'e§_3°- Jakc,) t_ez
I"-krysztat biatka. Pow. 540 razy. 40 szkia i wtedy przybierajg postac nie-
regularng, w czesci za$ lezag swobodnie
i sg kuliste. Zwykle zawierajg wewnatrz liczne wodniczki. Nastawiwszy
na optyczne przeciecie takiej kuli oleistej, spostrzezemy, ze jest ja-
sno-szara i otoczona waskim, czarnym pasem. Przy opuszczaniu rury,
czarny brzeg znika, krazek otoczony jest pasem jasniejszym. Przy
podniesieniu rury, czarny brzeg staje sie szerszym, anizeli byt przy
Sredniem nastawieniu. Tak wiec krople ttuszczu przedstawiajg zjawiska
wprost przeciwne tym, jakie wyzej opisano dla pecherzykéw powietrza.
Powietrze tamie stabiej Swiatto, tluszcz mocniej, anizeli woda: dlatego
ciata te zachowujg sie przeciwnie, 0 czem pamietaC nalezy przy przy-
sztych poszukiwaniach. Ciata stabiej tamigce Swiatto od $Srodka, w kto-
rym je badamy, przedstawiajg tern mniejsza, jasniejsza czes¢ wewnetrzna,
i szerszg, ciemniejsza czes¢ wewnetrzng, im nizej opuscimy rure mikro-
skopu, podczas gdy ciata silniej tamigce Swiattlo przedstawiajg tez same
zjawiska w odwrotnym Kkierunku.

Jezeli do preparatu racznika znajdujgcego sie w wodzie dodamy
absolutnego alkoholu, preparat sie nieco wyjasnia, a jednoczesnie w ziar-
nach glutenu wystepuja wyraznie bardzo krysztaty biatkowate. Zarysy
ich sg teraz tak dokladne, ze metode te poleci¢ mozna w celu badania
formy krysztatbw. Sg to krysztaty potowiczne (hemiedryczne) tetrae-
dryczne systemu szeSciennego. Po diuzszem dziataniu alkoholu krople
ttuszczu powoli znikajg, albowiem olej racznikowy miesza sie z alko-

holem absolutnym, czem sie r6zni od innych olejéw tlustych. — Przy-
gotujmy teraz drugi preparat, umiesémy go na szkietku przedmio-
towem w kropli kwasu octowego, i nakryjmy szkietkiem. Krysztaty

biatkowate w ziarnach glutenu peczniejg i znikajg, same ziarna zwiek-



szajg znacznie objeto$¢, globoidy takze stajg sie wieksze i wyraznie wy-
stepujg w kazdem ziarnie. Kropli tluszczu wecale zato nie wida¢, albo-
wiem olej racznikowy takze wyjatkowo miesza sie z kwasem octowym.
Alkohol bezwodny i kwas octowy wecale nie rozpuszczajg innych olejow
ttustych, lub tylko nieznacznie, zato rozpuszczajg olejki lotne, sa wiec
najlepszemi odczynnikami dla rozrézniania tych ciat pod mikroskopem.
W obu wymienionych odczynnikach terpeny rozpuszczajg sie nieco trud-
niej od innych olejkéw lotnych, chloroform i eter rozpuszczajg zaréwno
oleje tluste, jak i lotne. Do preparatu, lezacego w wodzie, dodajemy tynk-
tury alkannowej rozcienczonej woda. Masy tluszczowe wkrétce pochta-
niajg barwnik i staja sie ciemno-brunatne; reakcja ta wspdlna jest takze
olejkom lotnym i zywicom. Krysztaly biatkowate bardzo tez pieknie
wystepuja, jezeli skrawki zanurzymy w 1% kwas nadosmowy; powoli
przybierajg one odcien brunatnawy. Tluszcz czernieje zwolna pod wpty-
wem 1% kwasu nadosmowego: wiasnos$¢ ta, wspolna olejom lotnym, nie
jest wszakze charakterystyczna, albowiem wiele innych ciat organicznych
czernieje takze w kwasie nadosmowym.

Skrawki rgcznika mozna bardzo pieknie utrwali¢ stezonym roztwo-
rem kwasu pikrynowego w alkoholu bezwodnym, nastepnie zabarwic eo-
zyng i przechowac, jako preparat trwaly. Utrwalenie w kwasie pikry-
nowym z alkoholem trwa kilka godzin; potem skrawki przeptokujemy
alkoholem i umieszczamy na kilka minut w roztworze eozyny w alko-
holu bezwodnym. Z barwnika przektadamy skrawki znowu do alkoholu
bezwodnego, nastepnie do olejku gozdzikowego i wreszcie do kropli bal-
samu kanadyjskiego na szkietku przedmiotowem i nakrywamy szkietkiem
przykrywkowem. W preparacie tak sporzgdzonym substancja zasadnicza
zabarwita sie ciemno-czerwono, krysztaty biatka na zého, a globoidy
pozostaty bezbarwne.

Nader piekne krysztaty biatkowate, z tatwoscig wykazujgce wszyst-
kie reakcje biatka, znajdujemy w bielmie nasienia rosliny Bertholle-
tia excelsa, t. j. w tak zwanych orzechach amerykanskich, wszedzie
znajdujacych sie w handlu. | tutaj niezmiernie tatwo otrzymac¢ dobre
skrawki. Jezeli do preparatu lezagcego w wodzie dodamy alkoholu bez-
wodnego, krysztaty biatkowate wystepuja bardzo wyraznie. Olej tlusty
nie ulega dziataniu alkoholu. Nie zmienia sie takze pod wpltywem kwa-
su octowego, podczas gdy krysztaty biatkowate stajg sie bardzo wyrazne.
Sa one tak wielkie,, ze przy matych stosunkowo powiekszeniach doktad-
nie mozna ich ksztatt oceni¢. Obok krysztatu lezy globoid, przedsta-
wiajacy sie, jako nieregularny agregat mniej wiecej kulisty. Substancja
zasadnicza jest bardzo bogata w tluszcze i pod wplywem 1% kwasu na-
dosmowego powoli czernieje. Ziarnista tre$¢ ziarn glutenu takze przy-
biera wkrétce ciemng barwe, gdy tymczasem krysztaty bardzo powoli
barwig sie na zotto. Krysztaty sg optycznie jednoosiowe, szesSciokgtno rom-
boedryczne hemiedryczne.
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ROZDZIAL .

Ruchy protoplazmy. Jadro komoérkowe. Rysowanie przy pomocy kamery. Oznaczenie

powiekszenia. Plazmoliza.

Materjat do badan:

Latem: $wieze, otwierajace sie kwiaty Tradescantia virginica albo innego gatunku
Tradescantia, jak np. Tradescantia zebrina; $wieze miode wasy dyni, albo
$wieze kwiaty z gatunku Lamium, albo cebula z Allium Cepa. Swieze, czer-
wone, btekitne, fioletowe albo podobnie zabarwione kwiaty. — Swieze, cate
rosliny Hydrocharis morsus ranae, albo Trianea bogotensis. — Swieze liécie
z Vallisneria spiralis albo pedy z Helodea canadensis.

Zimg;: tez same rosliny z wyjatkiem Tradescantia virginica i Lamium; poza tern
dojrzate owoce z Ligustrum vulgare. — Roslinki dyni na czas mozna wyhodo-
wac¢ w doniczkach. — Ros$liny wodne z fatwoscig trzymajg sie w akwarjach.

Najwazniejsze odczynniki:

Stezony roztwor cukru albo gliceryny. — Alkohol absolutny.

Aby zbada¢ zjawiska ruchu w zyjacej protoplazmie, wybieramy
wioski, znajdujace sie na nitkach precikowych u Tradescantia. Tra-

Rys. 18. Komor-

ka z wioska na

precikach u Tra-

descantia virgi-

nica. Pow. 240
razy.
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descantia virginica kwitnie od maja az do pdznej jesieni
i mozna jg znalez¢ w kazdym ogrodzie botanicznym. Ditu-
gie fioletowe wioski na precikach rzucajg sie odrazu
W oczy przy rozpatrywaniu kwiatow. Do badania wybie-
ramy otwierajgce sie kwiaty albo Swiezo otwarte. Pre-
parat robi sie w ten sposob, ze wigzke wioskdéw chwytamy
u nasady szczypczykami, odrywamy i przenosimy do kro-
pli wody. ROwniez i calg nitke precikowa mozna umie-
sci¢ pod szkietkiem przykrywkowem po uprzedniem usu-
nieciu pyinikbw. Pomiedzy wioskami pozostajg zwykle
pecherzyki powietrza, ktore trudno oddali¢. Najlepiej
udaje sie to zapomocg cienkiego pedzelka, ktory prze-
suwamy po wioskach, jednoczes$nie trzymajac je u podsta-
wy szczypczykami, dopiero potem kiadziemy szkietko
przykrywkowe.

Wioski z Tradescantia skiadaja sie z licznych becz-
kowato nabrzmiatych komodrek utozonych w pojedynczy
szereg. W miejscach wezszych znajdujg sie przegrody
oddzielajgce komoérki jedna od drugiej. Kazda komorka
(rys. 18) zawiera cienkg nieprzerwang warstwe S$ciennej
protoplazmy oraz liczne ciensze i grubsze sznureczki pro-
toptazmatyczne, przerzynajgce komorke. Wewnatrz tych



strumieni zawieszone jest jadro komodrkowe, otoczone ciggla warstwag
plazmy (cokolwiek nizej $rodka na rys. 18). Swiatlo komorki poprze-
rzynane strumieniami jest wypetnione fioletowym sokiem komoérkowym.
Protoplazma wyglada jako bezbarwna potptynna substancja, zawierajaca
liczne drobniutkie utwory, zwane mikrozomatami albo mikrozomami. Te
mikrozomy wystepuja w najrozmaitszej postaci. CzeSciowo sg one
state, czesciowo sa pecherzykowate, wypetnione ptynng trescig silnie za-
tamujacg Swiattlo. Poza tem w protoplazm e spotykamy mniej lub wie-
cej liczne ziarenka cokolwiek wieksze silnie zatamujgce Swiatto, niebie-
skawego koloru, ktdére nazywamy ziarnami maczko tworczemi, albo leu-
koplastami. — Jezeli nastawimy wyraznie mikroskop na warstwe $cienng
protoplazmy, przekonamy sie, ze nie porusza sie ona w catosci, ale ra-
czej przebiegajg wr niej cienkie siatkowato ze sobg potgczone strumyki
plazmy. W sznureczkach plazmatycznych, przerzynajgcych S$wiatto ko-
moérki, ruch ten jest najbardziej intensywny. Sznureczki te posiadajg
najrozmaitszg szerokos¢; od czasu do czasu tacza sie z sobg brzegami
i gléwnie zesSrodkowujg sie koto jadra komorki. W wiekszosci sznu-
reczkbw mozna wyrézni¢ tylko jeden kierunek pradu, bardzo czesto jed-
nak, nawet w bardzo cienkich sznureczkach, widzimy dwla prady, poru-
szajgce sie w Kkierunkach przeciwnych. Ruch dostrzec sie daje dzieki
temu, ze protoplazma unosi z sobg mikrozomy i leukoplasty. Przy dluz-
szem badaniu mozemy zauwazy¢, ze strumienie zmieniajg swg grubosg,
potozenie i ksztatt. Powstajg nowe gatezie, dawne za$ stajg sie w srodku
ciensze, nakoniec przerywaja sie i ging. W ten sposéb obraz zmienia sie
ciggle. - Ksztalt jadra jest prawie kulisty, w wielu wypadkach owalny,
cokolwiek sptaszczony. Przy najsilniejszych powiekszeniach, jakiemi roz-
porzadzamy, jadro wrydaje sie delikatnie kropkowane i mozna w niem
odrozni¢ kilka wiekszych ziarn (jaderka). Niekiedy w jednej komédrce
znajdujg sie dwra jadra, jedno tuz obok drugiego. Jadro potracane stru-
mieniami protoplazmy w jedng i druga strone powoli zmienia swroje po-
tozenie w komoérce. Aby sie o tem przekonaé, szybko sporzadzamy szkic
komoérki i po pewnym czasie porownywamy ze szkicem potozenie jadra
i strumieni. Woprawdzie tylko przy pomocy aparatu do rysowania mo-
zemy sporzadzi¢ taki szkic. Tylko taki rysunek moze mie¢ wartos$¢ roz-
strzygajaca przy poézniejszem poréwnaniu. Dlatego tez sprébujmy zaraz
zapozna¢ sie z uzyciem przyrzadow do rysowania.

Aparat do rysowania wredlug Abbego polecony odrazu na wstepie
i na str. 36, przedstawiony na rys. 19, po usunieciu okularu, przycze-
piamy zapomocg pierécienia na rurze mikroskopu i umocowujemy
go na niej, pokrecajgc umieszczong z boku S$rube. Nastepnie opra-
we pryzmatu razem z lusterkiem skrecamy w dot (jak na rysunku)
tak, ze mozemy swobodnie patrze¢ przez natozony potem okular.
Jezeli nastawiliSmy na obraz, ktéry chcemy rysowaé, wbéwczas pry-
zmat nasuwamy z powrotem na okular i patrzymy przez niego w rure.
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Kto, jak to sie zwykle dzieje, mikroskopuje lewem okiem, musi przesungc
raczke z lusterkiem tak daleko naprzéd, aby mu nie przeszkadzata.
Obraz zostaje rzucony na ptaszczyzne poziomg pod lusterkiem. Na od-
powiednim pulpicie rysunkowym kiadziemy arkusz dobrego gtadkiego
papieru do rysowania i trzymamy koniec otéwka nad nim. Jezeli ko-
niec otdwka znajduje sie na odpowiedniem miejscu, to wowczas musimy
go zobaczy¢ razem z rysunkiem przedmiotu, réwniez w polu widzenia
mikroskopu Koniec otéwka zostaje uwidoczniony dzieki podwéjnemu
odbiciu po raz pierwszy w lusterku, drugi raz na posrebrzonej pta-
szczyznie matego pryzmatu zamknietego w oprawie aparatu w punkcie
ocznym okularu, gdy obraz mikroskopowy dochodzi do naszych oczu
przez malenki otworek w miejscu posrebrzonem tegoz pryzmatu. Jezeli

Rys. 19. Maty przyrzad do rysowania wedtug Abbégo (Nr. 12.6010
z Zeissa). Na tym rys. oprawa pryzmatu razem ze zwierciadtem
jest odchylona na bok.

gérna powierzchnia pulpitu rysunkowego nie znajduje sie w wyraznem
polu widzenia obserwatora, woOwczas koniec otéwka rysuje sie niewy-
raznie, a pulpit rysunkowy musimy umiesci¢ albo wyzej, albo tez w rzad-
kich wypadkach nizej. Potrzebng wysoko$¢ mozna najpierw wyprobowac
przy pomocy ksigzek natozonych jedna na druga. Jezeli krétkowidz al-
bo dalekowidz chce rysowa¢ w pozadanej odlegtosci normalnego wyraz-
nego widzenia, t. j. na 250 mm., wedlug ktorej optyk ocenia swoje po-
wiegkszenie, wlwczas musi on w gornym otworze przyrzagdu rysunkowego
umiesci¢ odpowiednie szkto od okularow (poréwnaj str. 7). Obraz mi-
kroskopowy mozemy tylko woéwczas dobrze zobaczy¢ na ptaszczyznie
rysunku, jezeli miedzy obu istnieje pewien stosunek jasnosci. Przyciem-
nienie plaszczyzny rysowania mozna uskuteczni¢ przy pomocy szkiet
zadymionych, ktdre umieszczone sg na aparacie rysunkowym do wymia-
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ny, a w niektérych konstrukcjach takze obracalne. Jezeli nastawienie
zostato uskutecznione, to, rysujgc w polu widzenia mikroskopu pocigga-
my koncem otdwka zarysy przedmiotu. Poniewaz oprawa pryzmatyczna
aparatu rysunkowego daje sie odsuwa¢, mozemy jg pozostawi¢ na mi-
kroskopie nawet w czasie badania.

Druga polecona we wstepie ,,Camera lucida” (rys. 20) jest znacznie
prosciej zbudowana, jednakze przy pewnem c¢wiczeniu oddaje bardzo do-
bre ustugi. Pierscien tej kamery zostaje wsuwany na rure, poczem wkia-
damy okular. Moze ona pozostawac stale na mikroskopie, nie przeszka-
dzajac w niczem obserwacji. Jezeli mamy positkowaé sie tg kamera,
wowczas pare pryzmatéw, potaczonych wspdélng oprawg, umieszczamy nad
okularem i to w taki sposéb, zeby brzeg pryzmatu, widzialny przez otwoér
oprawy, przecinat mniej wiecej na dwie potowy Zzrenice mikroskopu, t. j.
jasng okragla tarcze, ktérg widzimy, patrzac prostopadle zgéry na oku-
lar. Jezeli nastepnie przesuwajac gtowe na bok, Zzrenica mikroskopu
nie przesuwa sie
wyraznie do kra-
wedzi pryzmatu,
wowczas  znaj-
duje sie on na
odpowiednigj
wysokosci. Ry-
sujemy na pul-
picie nachylo-
nym, ktory zo-
stat ustawiony
przed mikrosko- RyS 20. ,,Camera lucida” (IV—12 000 u Zeissa) z dwoma pryzmatami,
pem. Nachyle-
nie pary pryzmatéw wzgledem pulpitu wskazuje rys. 20 (z prawej strony).
Na tym rysunku podany jest réwniez przebieg promieni Swietlnych tych,
ktore ida bezposrednio od przedmiotu do oka, jak réwniez tych, ktére
wychodzg z ptaszczyzny rysowania, ulegaja podwojnemu odbiciu wewnatrz
pryzmatu i wreszcie tacza sie razem z promieniami idgcemi od przed-
miotu. Przypatrujac sie uwaznie, spostrzezemy na papierze rysunkowym
koniec otdéwka, ktdéry mozemy prowadzi¢ po zarysach obrazu mikrosko-
powego. Azeby przedmiot nie zostat na rysunku wykrzywiony, pulpit
powinien mie¢ wiasciwe nachylenie 25°. Jezeli chcemy to nachylenie do-
ktadnie okresli¢, wéwczas na papierze zapomoca kamery rysujemy za-
rys kota pola widzenia; przy wihasciwem nachyleniu pulpitu otrzymamy
takze koto, jezeli za$ otrzymamy elipse, to znaczy, ze nachylenie pulpitu
rysunkowego jest niewtasciwe i nalezy je dopoOty zmieniaé, dopdki nie
otrzymamy kota, albo tez przy silniejszych powiekszeniach ktadziemy na
stoliku mikroskopu wspomniany we wstepie mikrometr przedmiotowy,
rytowany na szkietku przedmiotowem. Obracamy nastepnie mikrometr
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tak/ zeby kreski podziatki nastepowaly teraz po sobie od tylu ku przo-
dowi Jezeli zbyt mata wielko$¢ szkietka przedmiotowego nie pozwala
na taki obréot mikrometru, w takim razie caty mikroskop obracamy o 90°.
Obrécenie mikroskopu naturalnie pocigga za sobg konieczno$¢ zmiany
w potozeniu zwierciadta Jezeli przyrzad zaopatrzony jest w obracalne
szkietko przedmiotowe, to wystarczy tylko niem obracac¢; jest to urzadze-
nie szczegodlniej dogodne przy rysowaniu, poniewaz pozwala zawsze na-
da¢ przedmiotowi potozenie, jakie jest potrzebne dla wykonania rysunku.
Ustawiwszy mikrometr we wiasciwem potozeniu zapomocg kamery, prze-
nosimy podzialke na papier. Kreski podziatki nastepuja po sobie w kie-
runku od tylu ku przodowi. Bez wielkiej nawet wprawy mozemy je
z tatwoscig odrysowac; a ze jednak posiadajg one oznaczong grubosc,
trzeba posuwacé koniec otéwka zawsze z jednej strony. Nachylenie pul-
pitu rysunkowego bedzie wiasciwe, gdy odlegtos¢ kresek na wszystkich
wysokosciach jest jednakowa. Jezeli odlegtos¢ powieksza sie ku gorze,
to w takim razie pulpit nalezy nachyli¢, jezeli zas odlegto$¢ zmniejsza
sie, wowczas pulpit musi by¢ mniej nachylony. Poniewaz jednak po-
dziatka mikrometru nie zawsze jest zupeinie doktadna, potrzeba jg przeto
w kilku miejscach wyrysowac.

Ten sam obraz mikrometru na szkietku przedmiotowem, ktérysSmy
otrzymali na odpowiednio nachylonym pulpicie do rysowania, mozemy
takze wykorzysta¢ do oznaczenia powiekszenia narysowanych obrazéw.
Wiemy juz ze narysowane przez nas kreski na szkietku przedmiotowem
sg odlegte od siebie o0 0,01 mm; jezeli teraz wzajemna ich odlegto$¢ na
naszym rysunku wynosi 2,4 mm, to mamy powiekszenie 240 krotne.
Metoda ta jest najprostszg i najlepsza, aby zmierzy¢ wielko$¢ przedmio-
téw mikroskopowych, ktére badamy. Osiggnawszy tak wielkg spraw-
nos¢ w rysowaniu, mozna odda¢ dokiadnie nawet najmniejsze stosun-
ki wielkosciowe, i znajac przy jednakowej odlegtosd pewne powieksze-
nie danego obrazu, wowczas wystarczy wymierzy¢ rozmiary cyrklem i po-
dzieli¢ je przez powiegkszenie, aby otrzymac rzeczywistg wielko$¢ przed-
miotu. Jezeli np. komérka z wloska naszej Tradescantii przy 240-krot-
nem powigkszeniu obrazu ma 9 mm szerokosci, to w rzeczywistosci sze-
rokos¢ jej wynosi 0,0375 mm. Metoda ta na najprostszej drodze daje
tak doktadne wyniki, ze w naszych badaniach ograniczymy sie na niej.

Wréémy z powrotem do naszej komorki wioska i sprébujmy odry-
sowac ja przy pomocy jednego albo drugiego przyrzadu rysunkowego.
Poniewaz na drugim przyrzadzie brak szczegolnych urzadzen do regu-
lowania oswietlenia, to przez zacienienie ptaszczyzny rysunku, albo tak-
ze przez zmiane w ustawieniu lusterka sprébujmy osiggng¢ mniej wiecej
jednakowa jasnos¢ ptaszczyzny rysunku i pola widzenia mikroskopu. Do
rysowania najlepiej uzy¢ sztywny gtadki karton rysunkowy i otéwki gra-
fitowe. Aby wykonane rysunki nie scieraly sie, mozna je pokry¢ deli-
katng warstwg roztworu gumy, albo tez utrwali¢ utrwalaczem, ktory
dostaniemy w odpowiednich skiadach.
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Przygotowujemy wiec szkic z og6lnego narysu strumieni protopla-
zmy i jadra w komorce wiloska i poréwnywamy np. po godzinie, czy przed-
miot i obraz zgadzajg sie z soba. PowinnisSmy stwierdzi¢, ze rozmie-
szczenie strumieni jest inne i ze réwniez i jgdro zmienito swoje potozenie
w komorce.

Aby stwierdzi¢, ze zjawiska krgzenia protoplazmy w sasiednich ko-
morkach sg od siebie niezalezne, jak réwniez od btony komérkowej, pod-
dajemy wioski dziataniu cieczy, nie wyrzadzajgcej mu szkody a odciggajacej
wode. Na brzeg szkietka przykrywkowego dajemy krople wody ze ste-
zonym roztworem cukru albo gliceryny. Po krétkim czasie ciecze te
odciggajg wode z soku komoérkowego i nastepuje odpowiednie skurczenie
protoplastéw. Protoplasty w niektérych miejscach jednak niezupetnie
tatwo odchodza od btony komorkowej, przyczem ta odpreza sig, gdyz
cisnienie wewnetrzne nie dziala na nig. Takie skurczenie protoplastow
pod dziataniem $rodkéw odciagajagcych wode nazwano plazmoliza.
Mozna przytem zauwazyé, ze o ile skurczenie nie jest zbyt silne, ruch
protoplazmy odbywa sie réwniez w miejscach, ktére odeszty od blony
komérkowej. Predko wprawdzie ruch ten ustaje. Mozna go jednak
w wiekszosci wypadkéw z powrotem wywotaé, jezeli ciecz odciggajaca
wode zastgpimy woda. W tym celu z jednej strony na brzeg szkietka
przykrywkowego dajemy wode, gdy z drugiej strony przy pomocy bi-
buty odciggamy ciecz znajdujgcg sie pod szkietkiem przykrywkowem
(por. str. 22). Wowczas protoplast znowu rozcigga sie i dochodzi do
btony komorkowej. Zdarza sie czesto, ze w czasie skurczenia pojedyn-
cze kawatki protoplazmy odrywajg sie od ciata komorki i jako zaokrg-
glone klaczki pozostajg na Scianie komorki. Protoplasty z powrotem
powiekszajace swa objetos¢ wchianiajg w siebie rowniez i te klaczki.

Roéwniez i inne rosliny mozemy z po-
wodzeniem uzy¢ do tych doswiadczen z pla-
zmoliza: latem komorki skoérki najrozmai-
ciej zabarwionych kwiatow na niebiesko,
fioletowo, czerwono, a zimg zwiaszcza Ilu-
zno utozone fioletowe komorki z miesa
owocu Ligustrum wulgare (poréwnaj
rys. 21 A). W kazdym razie nie znajdziemy
tutaj ruchu protoplazmy dajgcego sie wy-
raznie rozpozna¢. Gdy ciecz plazmolizujgca Rys. 21. Komdrka z migsa ja-
dostatecznie dtugo- dziatata- na komorki tej  9ody Jigustru. A—normaina,
rosliny, woéwczas protoplast wyglada w po- B—splazmolizowana. m—scia-

i . - K na komérki, pl— protoplazma
staci kuli wydrazonej (rys. 21 B). Z tatwo- z ziarnami chlorofilowemi.
Scig stwierdzamy, ze w czasie skurczenia Pow. 240 razy.
protoplastow barwnik nie wychodzi naze-
wnatrz i wskutek tego zabarwienie soku komérkowego stato sie ciemniej-
sze (rys. 21 B). |Inaczej zachowujg sie zabite komorki. Jezeli np. po-
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dziatamy absolutnym alkoholem na wiosek Tradescantii, wowczas alkohol
natychmiast zabija cytoplazme, ktoéra teraz réwniez pochtania barwnik.
Wycigga go z soku komorkowego, ktory predko wyjasnia sie, gdy pro-
toplazma i jadro barwig sie na ciemno-fioletowo. Teraz barwnik moze
sie wydosta¢ nazewnatrz przez warstwe $cienng protoplazmy. Niektore
barwniki anilinowe, jak np. biekit metylenowy, fiolet metylenowy, cyja-
nina, bismarckbraun, fuksyna, safranina, zieleh metylenowa i t. d. prze-
nikajg zresztg w bardzo rozcienczonych roztworach wodnych do zywej
protoplazmy i nawet moga by¢ w jej wnetrzu nagromadzone 1).

Zamiast Tradescantia virginica do badania ruchéw protoplazmy
mozemy uzy¢ Tradescantia zebrina, ktéra wszedzie hoduja.
Nalezy ja wzig¢ zwilaszcza pod uwage w ciggu poétrocza zimowego.
W pokoju roslina ta kwitnie bardzo rzadko, moze by¢ do tego pobu-
dzona w cieplarni. W przejawach istotnych wioski precikowe zacho-
wujg sie podobnie, jfk u Tradescantia virginica.

W razie braku Tradescantii mozna uzy¢ innych wioskéw roslinnych.
Bardzo dobrym przedmiotem do badan sg wioski znajdujace sie na naj-
miodszych pedach gatunkéw dyni (Cucurbita). Preparat przygotowu-
jemy w ten sposob, ze wioski te u ich podstawy odcinamy brzytwa i prze-
nosimy do kropli wody na szkietku przedmiotowem. Wieksze wioski
u podstawy sa wielokomorkowe i przechodza w zaostrzajgcy sie szereg
komoérek; niektére z tych wiloskéw posiadaja na koricu wielokomérkowe
gtéwki. Sie¢ protoplazmy w komoérkach jest mocno rozwinieta, zawiera
ona mikrozomy i, chociaz w skapej ilosci, wieksze zielono zabarwione
ciatka chlorofilowe. Jadro komérkowe jest duze i zawieszone na nitkach
cytoplazmy; posiada ono btyszczace jaderka i w komorce zostaje prze-
suwane w jedng i w drugg strone.

Podobne obrazy ruchu protoplazmy, jak w komorkach z wlosow
Tradescantia, znajdziemy réwniez w tych jednokomorkowych wioskach,
ktore wyscietajg rurke korony kwiatowej w dwoch rzedach u gatunkow
gtuchej pokrzywy (Lamium). Do badania bierzemy dopiero co
otworzone kwiaty; kwitnacg rosline od wiosny az do poznej jesieni wsze-
dzie z tatwoscig odszuka¢ mozna.

Rowniez bardzo tadne zjawiska ruchu protoplazmy mozna zaobser-
wowaé w wewnetrznych komoérkach skorki, w tusce cebuli z Allium
Cepa i to we wszystkich porach roku; ruchy protoplazmy odbywajg
sie tutaj w sposob podobny, jak we wioskach u Tradescantia?).

X) W. Pfeffer: Arbeiten des botanischen Instituts in Tlbingen. Tom Il, zeszyt 2.
1886, S. 170; takze W. Ruhland: Jahrb. f wiss. Bot. Tom XLVI, 1908, S. 1, dalej Ber.
d. Deutsch. bot. Ges., Tom XXVla, 1908, S. 772. Tenze, Jahrb. f. wiss. Bot. Tom LI,
1912, S. 376 i nast., tamze tom L1V, 1914, S. 430.

2) Por. G. Lakon Ber. d. Deutsch. bot. Ges. Tom XXXII, 1914, S. 421 i nast.
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Bardzo pouczajacym przedmiotem sg wiloski korzeniowe zabiscieku
(INydrocharis morsus ranae). Do badania wybieramy miode
korzenie o sztywnych wioskach. Wioski te mozemy dostrzec gotem
okiem. Wskazanem jest odciecie catego koniuszczka korzeniowego
i szybkie przeniesienie go do dostatecznej ilosci wody na szkietku
przedmiotowem. Szkietko przykrywkowe kiadziemy w sposob zwyczaj-
ny, wybieramy do tego jednak najwieksze szkietka przykrywkowe, ja-
kiemi rozpcrzgdzamy. Nastepnie nastawiamy preparat, przyczem wsku-
tek wiekszej grubosci korzenia nie wszystkie jego miejsca sg dostepne
do obserwacji, poniewaz silnie powiekszajacy objektyw juz przedtem
zetknat; sie ze szkietkiem przykrywkowem. Wioski korzeniowe z Hy-
drocharis sg bardzo dtugie, workowate i jak we wszystkich wioskach ko-
rzeniowych jednokomoérkowe. Obfite ilosci protoplazmy znajdujgce sie
w komorkach poruszajg sie bardzo silnie. Jednakze nie widzimy tutaj
licznych siatkowato rozmieszczonych delikatnych strumieni, ale raczej
jeden silny strumien ptynacy wzdtuz Sciany. Ten rodzaj ruchu proto-
plazmy odrézniamy nazwag rotacji od cyrkulacji, ktdrg obserwowalismy
poprzednio. Tutaj strumien wyglada jako szeroka stabo Srubowato wy-
gieta taSma, ktéra rzucona na jedng ptaszczyzne databy rysunek bardzo
wyciggnietej o6semki. Ruchu jednak nie powinnismy sobie wyobrazac
tak jakoby cata taSma obracata sie wewnagtrz komorki jako potgczona
catos¢, gdyz w rzeczywistosci w czasie ruchu sasiednie czesci zmieniajg
ciggle wzajemne potozenie. Oba przeciwne kierunki ruchu nie granicza
bezposrednio z soba, sg one raczej oddzielone paskiem protoplazmy znaj-
dujacej sie w spokoju. Ten ,pas obojetny” ogranicza sie do bardzo
cienkiej warstwy protoplazmy.

Zamiast Hydrocharis mozemy z réwnem powodzeniem uzy¢ wilosy
korzeniowe potudniowo-amerykanskiej Hydrocharidacee Trianea bo-
gotensis. Rodlina ta jest obecnie hodowana w wiekszosci ogrodéw
botanicznych i mozna jg znaleZz¢ rOwniez zima.

Bardzo pouczajagcych preparatéw odnoszacych sie do ruchu obro-
towego protoplazmy dostarczaja liscie rosliny \allisneria spiralis,
hodowanej we wszystkich ogrodach botanicznych, czesto nawet w akwa-
rjach pokojowych. Do badania wybra¢ nalezy lis¢ dobrze rozwiniety
i przygotowac¢ skrawki z dolnych jego czesci. W tym celu najlepiej
dtugi, waski lis¢ potozy¢ na palcu wskazujgcym, przytrzymujac go po
obu stronach paluchem i palcem s$rodkowym. Poczem wykonywa sie
ciecie w kierunku powierzchni, prowadzac n6z réwnolegle do osi liscia.
Stara¢ sie trzeba o wyciecie blaszki grubosci wynoszacej okoto potowy
grubosci liscia. Blaszke skorkg na doét umieszczamy w kropli wo-
dy na szkietku przedmiotowem. Z powodu przylegajgcego powietrza
niektore miejsca skrawka nie sg do uzycia, zawsze jednak znajdziemy
inne, ktére mozna bada¢ bez przeszkody. W komoérkach roslin nieu-
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szkodzonych nie dostrzezemy ruchu protoplazmy; zostaje on wywotany
zranieniem, a wiec przy sporzadzeniu skrawka stuzacego do obserwacji.
Strumienn zjawia sie dopiero po pewnym czasie; najlepiej $ledzi¢ go
w szerokich, wydtuzonych komoérkach, znajdujgcych sie wewnatrz liscia.
Przy niskiej temperaturze pokoju ruch jest leniwy; pomagamy sobie
lekkiem ogrzaniem szkietka przedmiotowego. Strumien ptynie wokoto
catej komorki i najczesciej nie zbacza z kierunku réwnolegtego do jej
podtuznej osi. Pas obojetny jest dosy¢ szeroki. Strumien unosi
z sobg zielono zabarwione ziarna chlorofilu i jadro. To ostatnie jest
kragzkowato sptaszczone. Ukazuje sie cno od czasu do czasu, lecz zwy-
kle jest zastoniete ziarnami chlorofilu. Niekiedy zostaje uwiezione
W miejscu zagiecia sie strumienia; wtedy zatrzymujg sie ziarna chloro-
filu za niem postepujace; w nastepnej chwili wszystko znowu powraca
do porzadku. Kierunek strumienia jest rézny w réznych komorkach
i pod tym wzgledem niema zadnej prawidtowosci. Po dodaniu do pre-
paratu gliceryny lub roztworu cukru worek protoplazmatyczny $cigga
sie i odkleja od S$ciany komoérki, a w pierwszej chwili kurczenia sie
mozna jeszcze tatwo stwierdzi¢ trwanie ruchu.

Obserwujgc przytem uwaznie, mozemy stwierdzi¢, ze najbardziej
zewnetrzna warstwa protoplazmy i jej blona plazmatyczna nie bierze
udziatu w ruchu. RoOwniez we wszystkich innych komodrkach roslinnych,
wewnatrz ktérych istniejg ruchy protoplazmy, btona plazmatyczna spo-
czywa, co posiada jak najwiekszg fizjologiczng doniostosé, gdyz wedtug
wszelkiego prawdopodobienstwa wiasnie btona plazmatyczna przyjmuje
bodzce, okreslajgce kierunek poszczegolnych narzaddw rosliny.

Vallisneria spiralis z réwnem prawie powodzeniem moze by¢ za-
stgpiona zdziczata w Europie zarazg wodng (Helodea canadensis).
Liscie tej rosliny sg tak przezroczyste, ze mozna je obserwowac bez
dalszego preparowania. Roéwniez i tutaj rzucajacy sie w oczy ruch pro-
toplazmy nastepuje dopiero wskutek skaleczenia i zwilaszcza najpredzej
w podiugowatych komérkach srodkowej czesci liscia. Trzeba wiec liscie
oddzieli¢ od pedu.



ROZDZIAL V.

Chromatofory. Barwny sok komorkowy.

Materiat do badan:

Latem: roslinki mchu z gatunku Mnium albo Funaria hygrometrica; takze przedrosla
paproci. - Kwiaty z Tropaeolum majus i Doronicum. Jezeli to mozliwe, kwiaty
Strelitzig Reginae. — Kwiaty Verbascum nigrum, nastepnie Vinca major albo
minor, Delphinium consolida albo inne kwiaty btekitno kwitngce. - Kwiaty
czerwonej rézy. - Marchew.-Liscie koloru krwistego, rowniez liscie czerwo-
nej kapusty. — Miloda bulwa storczyka Phajus grandifolius albo kigcze z Iris
germanica, albo todyga rosliny Pellionia Daveauana Urticacee.

Zima; tez same rosliny, z wyjatkiem kwiatow Tropaeolum, Verbascum, Vinca, Del-
phinium i liscie koloru krwistego Poza tern czerwone owoce Crataegus,
owoce rozy albo jagody Asparagus lub dojrzate pomidory. — Kwiaty zétte
z gatunku Chrysanthemum. Wszystkie rosliny Swieze.

Najwazniejsze ptyny do badan i odczynniki:

Roztwor jodu w jodku potasu. - tug potasowy.—Wodan chloralu.- 5% rozczyn cukru.

Juz kilkakrotnie mieliSmy sposobnos¢ poznaé budowe i zawartosé
ziarn chlorofilowych; na twory te wszakze raz jeszcze zwréci¢ musimy
szczegolng uwage. W tym celu wybieramy bardzo pospolity mech od-
znaczajacy s'.e pieknemi, wielkiemi, soczew’kowatemi ziarnami chlorofilo-
wemi, ktorego liscie jednowarstwowe (z mwyjatkiem zeberka $rodkowego)
mozna bada¢ bez zadnego szczegolnego preparowania. Tym mchem jest
Mnium albo Funaria hygrometrica. W kazdej
komarce mozna dostrzec liczne ziarna chlorofilu znacznej
wielkosci; w roslinkach, ktore byly wystawione na dzia-
tanie rozproszonego Swiatta dziennego, ziarna chlorcfilu
leza tylko na wolnych S$cianach komorek, t. j. na Scia-
nach tw> rzacych dolng i goérng powierzchnie liscia. Za- Rys. 22. Ziar-
tem ziarna okazujg woOwczas oku badajacego najobszer- na .chllorofilo-
niejsza swoja powierzchnie. Na nielicznych ziarnach, le- . ; liscia Fu-
zacych przy $cianach bocznych komorki, tatwo stwierdzié, farla  hygro-
ze sa wezsze z profilu. Znalezé tu mozna wszystkie melrica w spo-
okresy podziatu ziarn chlorofilowych i to nieraz w tej CZynku i dzie-
samej komorce (rys 22). Ziarna w stanie spoczynku sg Iacg4%|erazsow.
prawie okragte, potem stajg sie jajowate, nastepnie bt '
szkoptowate, a nakoniec zupeinie sie przewezajag. Oba tak powstate
mtode ziarna czas jaki$ stykajg sie z sobg. Zawarto$¢ maczkowg ziarn
chlorofilu w niektorych lisciach bardzo tatwo mozna zobaczy¢, w innych
trudniej, stosownie do rozmaitej wielkosci ziarn. Zawsze jednak maczko-
wa zawarto$¢ wyraznie wystepuje, jezeli ziarna chlorofilu wypadng
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z przecietnej komoérki i dostang sie do wody, gdzie szybko ulegaja de-
zorganizacji. W tym celu ostremi nozyczkami przecinamy lis¢ na kilka
czesci. Ziarna maczki uwolnione ze zdezorganizowanych ziarn chloro-
filu zwiekszajg w wodzie swa objetos¢ i tatwo je wtedy rozpoznaé¢ zapo-
mocg jodu. Przeciwnie, cate, nietkniete ziarno chlorofilowe barwi sie
jodem na brunatno a to wskutek zlania sie barw: niebieskiej (maczka),
zOkKo-brunatnej (protoplazma zasadnicza) i zielonej (chlorofil). Azeby
zapomoca jodu otrzymacé dobre zabarwienia nienaruszonych ziarri, wy-
bieramy liscie, ktére dituzszy czas lezaty w alkoholu, gdzie sie odbar-
wity. Ziarna chlorofilu sg w takich lisciach bezbarwne; ich zawarto$¢
maczkowa przy powolnym dostepie roztwmru jodowego barwi sie wprzéd
niz ciato protoplazmatyczne. Reakcja jodowa wystepuje jeszcze wyraz-
niej, jezeli preparat naprzdod traktowa¢ bedziemy tugiem potasowym,
wywolujacym pecznienie ziarn maczki. Tg ostatnig metodg wykazac
mozna najmniejsze ilosci maczki w ziarnach chlorofilu. Udaje sie to
takze i w ziarnach Swiezych, nieodbarwionych, traktowanych roztworem
5 c¢z. wodanu chloralu i 2 cz. wody, do ktérego to roztwmru dodajemy
na szkietku przedmiotowem nieco tynktury jodowej. Chlorofil rozpuszcza
sie i po Kilku minutach liS¢ staje sie bezbarwnym; jednocze$nie ziarno
chlorofilu pecznieje wraz z zawartemi w niem ziarnami maczki i te
ostatnie barwig sie na niebiesko. To postepowanie udaje sie takze na
lisSciach odbarwionych alkoholem; ziarnka maczki barwig sie na niebie-
sko, gdy tymczasem ziarna chlorofilu pozostajg bezbarwnie.

Przy silnem powigkszeniu zyjace ziarna chlorofilowe liscia Funarji
przedstawiaja sie delikatnie dziurkowane, przez co
zdradzajg swa gabczastg budowe. Tego rodzaju struk-
tura wystepuje jeszcze wyrazniej na ziarnach chlorofi-
lowych niektérych innych roslin, jak np. u Vallisneria.

Te same wyniki otrzymujemy, badajgc przedrosla
(prothalia) paproci, tak ze oba te przedmioty
moga sie wzajemnie zastepowaé. Przedrosla zawsze
mozna znalezé w cieplarniach, w ktérych hoduja pa-
procie; wybor gatunku jest tutaj obojetny.

Dla poznania innych ciat barwnych, zwr6émy sie
naprzéd do rodliny Tropaeolum majus. Wy-
bierzmy do badania kwiaty tylko co otwarte, ponie-

Rys. 23. Komérka waz w starszych kwiatach ciata barwne poczynajg sie
z gornej powierzehni - dezorganizowaé. Naprzéd przygotujmy skrawki z gor-
'r‘r:e!":ha TDrOIﬁ’]aeo,'”im nej powierzchni zéttych listkéw kielicha. Mozna tak-
naaju;(;mérﬁi 2k2$k?,- ze otrzymac preparat, wkiuwajgc delikatne szczypczyki
z lezacemi na niej do odpowiedniej gtebokosci w tkanke i odrywajac pa-
cialami barwnemi. sek tej tkanki. Preparat zwrécony skorka ku gorze
Pow. 540 razy.  ymieszczamy w kropli wody. Przystepujemy natych-
miast do badania, wkrotce bowiem objawia sie niszczacy
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"wptyw wody na ciala barwne. Brzeg skrawka ulega od poczatku temu
wplywowi i dlatego do diuzszego badania wybra¢ trzeba komorki jeszcze
niezmienione. Ciala barwne sg z6ie z odcieniem pomaranczowym. Maja
posta¢ wrzecionowatg troj- lub czterokatng (rys. 23) i ksztattem przy-
pominajg krysztaty. Nienaruszone ciata sg jednorodne. Pod wplywem
wody nabrzmiewajg, zaokraglajg sie i stajg sie woaniczkowe, to jest
w ich wnetrzu powstajg jamki wypetnione woda. Najobficiej znajdujg
sie przy wewnetrznej S$cianie komorek skorki z goérnej powierzchni
kielicha. Brunatne kregi na gérnej powierzchni listkbw Kielicha, jak
przekonywajg odpowiednie skrawki, pochodzg od prazkow skorki,
ktérej komorki wypetlnione sg sokiem komoérkowym barwy karmi-
nowej. Komorki te zawierajg nadto zohe ziarna, ktére wszakze tru-
dno dostrzec w zabarwionym soku komoérkowym. W czerwonych
komorkach jadro rysuje sie zwykle jako jasna plama.—W ptatkach
korony spotykamy podobne stosunki; mozna tu uzy¢ do badania brze-
géw platka, jako tez rzes jego nasady. Powietrze przylegajace do
preparatu przeszkadza badaniu, zawsze jednak mozna znalez¢é miejsce
pozbawione powietrza, lub tez wydali¢ to ostatnie przez lekki ucisk. Do
badania ciat barwnych lepsze sg listki Kkielicha, poniewaz w ptatkach
korony przeszkadzajg brodawki. Z wyjatkiem bowiem brunatnych praz-
kéw na obu dolnych ptlatkach, kazda komoérka skoérki dolnej i gor-
nej powierzchni wyrasta w tepy stozek, czyli brodawke. Brodawki sil-
niej sg rozwiniete na powierzchni gérnej niz na dolnej i nadajg ptatkom
potysk aksamitny. Powietrze bardzo silnie trzyma sie pomiedzy bro-
dawkami. Miejsca ognisto-czerwone w nasadzie platkow zalezg od rézo-
wego soku komorkowego i zéttych ziarn w komoérkach skorki. — Pod-
czas badania uderzy nas niewatpliwie okolicznos¢, ze powierzchnia ko-
morek skorki gérnej powierzchni listkéw Kkielicha jest podtuznie prazko-
wana. Prazki nie odpowiadajg granicom pojedynczych komorek, lecz
sg fatdami naskorka (cuticula) pokrywajgcego skorke.

Zupetnie podobne ciatka barwne, jak w kwiatach Tropaeolum, mozpa
znalez¢ jesienig i na poczatku zimy w miesie owocdéw czerwono zabar-
wionych jagdéd gtogu (Crataegus) albo w owocach rézy. Odpowiednio
zbudowane sg one takze w migsistej czeSci owocu szparaga (Aspara-
gus); w owocach za$ pomidorow (Lycopersicum esculentum),
hodowanych w cieplarniach przez zime, wzglednie duze czerwono-poma-
ranczowe ciatka barwne posiadajg ksztatt okrggtawych ziaren chlorofilo-
wych podobne do tych zreszta, jakie wystepujg, ale zo6tto zabarwione
w kwiatach Doronicum i w z6kych chryzantemach, ktére mozna
dosta¢ w ciggu, zimy.

Jezeli napotkamy piekne wielkie kwiaty rozpowszechnionej w cie-
plarniach ogrodéw botanicznych Strelitzia Reginae, to i u tej ro-
sliny nie nalezy zaniedba¢ zbadania ciatek barwnych. W komodrkach czer-
wono-pomaranczowo zabarwionych zewnetrznych listkbw okwiatu znaj-
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dziemy wyciggniete wrzeciona o rozmiarach, jak na ciatka barwne, dos¢
znacznych.

Z6ky barwnik prawie zawsze jest zwigzany z protoplazmatycznem
podscieliskiem, zdarzajg sie jednak przypadki, w ktérych spotykamy go
rozpuszczony w soku komérkowym. Przypadek taki nastrecza nam Ver-
bascum nigrum. Platki korony mozemy bada¢ w wodzie bez dal-
szego preparowania, ale i tutaj przylegajgce powietrze cho¢ w czesci
musimy wydali¢ zapomocg ucisku, lub pod dzwonem maszyny pneu-
matycznej. Komorki skoérki powierzchni goérnej jako tez i dolnej majg
faliste zarysy; zOtte zabarwienie soku komorkowego jest widoczne na
pierwszy rzut oka. Plamy brunatne przy nasadzie platkbw zawdzie-
czajg swe istnienie sokowi komoérkowemu purpurowego lub brunatnego
koloru. - W skoérce precikow, z ktérych tatwo przygotowaé brzytwa cien-
kie blaszki, widzimy takze zotty sok komérkowy, a oprocz tego w kazdej
komorce nieregularng, cynobrowo-czerwong brytke barwnika i pewng
ilos¢ bezbarwnych leukoplastow wypetnionych maczka.

Niebieski sok komorkowy znajdujemy w skor-
ce korony u Vinca major i minor. Komoérki
skorki, mianowicie powierzchni gérnej, sa bro-
dawkowato wypuklone. Skérka z obu stron da
sie z fatwoscig Sciggng¢ szczypczykami. Boczne
Sciany komorek skorki posiadajg listewki wystajgce
do swiatta komorki (rys. 24), czesto na wewnetrznej
krawedzi nabrzmiate, a nawet rozszerzone na podo-

Rys. 24. Komorka skor-  pjepstwo litery T; czynia one wrazenie fatdéw, al-

ki dolnej powmrz_chm bowiem ich powierzchnia silniej tamie Swiatto ani’
ptatka u Vinca minor.
zeli wnetrze.

Pow. 540 razy.

Rézowy sok komérkowy znajdujemy w ptatkach
rézy. Skorke i tutaj da sie z obu stron z ‘latwoscig Sciggna¢. Po-
wierzchnia gérna posiada dosy¢ duze brodawki i dlatego wyglada jakby
aksamitna. Naskoérek (cuticula) odznacza sie bardzo wyraznem prazko-
waniem.

Na niebieskich listkach kielicha u ostrozki (Delphinium con-
solida) skoérka obu powierzchni zbudowana jest z komoérek o falistych
zarysach. Komorki skorki powierzchni goérnej sg w $rodku brodawko-
wato wydtuzone. Prazki naskoérka (cuticula) zachodza z wszech stron
na brodawke, tak ze przy nastawieniu mikroskopu na potowe wysokosci
brodawek powstajg stoncowate figury. Komorki zawierajg niebieski
sok komoérkowy z fioletowym odcieniem, a oprécz tego spotykamy w wielu
komorkach niebieskie gwiazdy sktadajgce sie z krotkich igiet skrystali-
zowanego barwnika. Skorka da sie oddziera¢ catlemi kawatkami; nadto
listek kielicha jest dosy¢ przezroczysty, tak ze po oddaleniu powietrza
brzegi jego moga by¢ badane w calej grubosci.
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Moznaby przytoczyC jeszcze wiecej przykiadow niebieskiego i czer-
wonego soku komoérkowego; prawie zawsze spotykamy go w kwiatach
zabarwionych niebiesko i czerwono.

Tern dziwniejsze jest, ze w komorkach wewnetrznych btekitnych
listkbw okwiatu Strelitzia Reginae znajdujemy okragte biekitne
utwory, wygladajace jak ziarna. Przy blizszem badaniu i jednoczesnem
naciskaniu na preparat mozemy stwierdzi¢, ze i tutaj jest to tylko nie-
bieski sok komoérkowy wypetniajacy liczne okragte wodniczki w proto-
plazmie komorek.

Bardzo interesujgcego przyktadu dostarczg nam korzenie marchwi
(Daucus carota). Pomaranczowo-czerwone zabarwienie tych korzeni wy-
wotane jest karminowemi i pomaranczowo-czerwonemi ciatkami barwne-
mi posiadajgcemi ksztatt krystaliczny. Najbardziej spotykane formy
znajdziemy zestawione' na rys. 25. Sg to mate czworokatne tabliczki
albo romby, te ostatnie igietkowato wydtuzone, wreszcie pryzmaty
rozmaitej dtugosci, czesto w jednym koncu wachlarzowato rozsze-
rzone. Do tych utworéw krystalicznych
bardzo czesto przyczepione sg mate jed-
nostronnie wystajgce ziarna maczki. | tu-
taj mamy do czynienia z chromatoforami,
ktorych barwnik, zwany karotyng, wykry-
stalizowat. Na krysztale znajduja sie je-
szcze nieznaczne ilosci protoplazmy, z kto-
rej powstajg takze ziarna maczki. Kto po- . )
siada aparat polaryzacyjny, moze stwier- S 25 Ciala banwne 2 korzenia

o i B marchwi.  CzeSciowo z ziarnami
dzi¢ pleochroizm krysztatow karotyny. maczki. Pow. 540 razy.
W tym celu nalezy uzy¢ tylko polaryza-
tor bez analizatora. Jezeli bedziemy obracali polaryzatorem albo szkiet
kiem przedmiotowem, to zobaczymy, ze krysztaty karotyny stajg sie na:
przemian jasniejsze i ciemniejsze.

Zbadajmy jeszcze czerwono-krwiste odmiany naszych krzewéw
i drzew, albo takze rosline zielng o czerwono-brunatnych albo podobnie
zabarwionych lisciach, a stwierdzimy, ze komorki skoérki zawieraja ro-
zowy sok komdrkowy. U niektérych roslin, jak np. w zewnetrznych
lisciach czerwonej kapusty, znajdujemy pod skoérka, zawierajgca czerwony
sok komoérkowy, komorki, ktére poza sokiem komoérkowym, tak samo za-
barwionym, zawierajg jeszcze ziarna chlorofilowe. Wspétdziatanie barwy
czerwonej i zielonej daje w rezultacie ogélne zabarwienie szczeg6lnego
rodzaju.

Ziarna maczki powstajg w szczegolnych zindywidualizowanych pro-
toplazmatycznych utworach. Jako takie poznaliSmy juz ziarna chloro-
filowe, nastepnie ziarna barwne, w ktérych mozna byto jeszcze czesto
wykry¢ ziarna maczki; wkoncu zajmiemy sie jeszcze bezbarwnemi utwo-
rami maczko-tworczemi. Utwory te wytwarzajga maczke w gtebszych
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warstwach ciata roslinnego. Wszystkie utwory tutaj omawiane mozemy

objg¢ ogdlng nazwg chromatoforow, a takze plastydéw i w dalszym ciggu

odréoznia¢ je jako ziarna chlorofilowe, ziarna barfrne i bezbarwne utwo-

ry maczko-tworcze, jako chloroplasty, chromoplasty i leuko-

p lasty. Wszystkie te utwory majg wspolne pochodzenie i moga prze-
chodzi¢ jedne w drugie. Sg one zywemi ele-
mentami ciata komérkowego i znajdujg sie w ko-
morce otoczone protoplazmg. Przeciwnie, nie-
bieskie gwiazdy, ktéreSmy znalezli w soku ko-
moérkowym kwiatéw Delphinium consolida, byty
utworzone tylko z wykrystalizowanego barw-
nika, jak réwniez klaczkéw barwnika, ktéreSmy
ogladali w czerwonym soku komoérkowym skor-
ki nitki precikowej u Verbascum nie mozna za-
liczy¢ do chromatoforéw.

Najwieksze i najpiekniejsze ziarna maczki
zostajg wytwarzane w leukoplastach, jednakze
zbadanie tych leukoplastéw nie jest tatwe. Naj-

Rys. 26. Phajus grandifolius, dogodniejszym przedmioterh do badan w tym
utwory maczkotworcze z bul-  jerunku moga byé miode bulwy podzwrotni-
Wy,A‘ ¢ DIE—= boku, B — kowego storczyka Phajus grandifo-
z gory, Ci D—jeszcze z ma- . .
lemi ziarnkami maczki. Ja- 11US, czesto hodowanego w ogrodach botanicz-
sny pasek w B i E—krysztat nych i w zaktadach ogrodniczych. Z bulwy
biatka. Pow. 540 razy. takiej robimy niezbyt cienkie przekroje po-
przeczne i najlepiej badamy je w 5% roztworze
cukru. Nastawiajgc mikroskop na giebiej potozone miejsca, ktdre nie
zostaty uszkodzone krajaniem, z tatwoscig dostrzezemy u podstawy juz
z wielkich silnie odsrodkowych ziarn maczki ptaskie eliptycznie wydtu-
zone (rys. 26 B) leukoplasty biate, z boku wygladajace pateczkowato
(rys. 26 A). Kazdy leukoplast zawiera jeden pateczko-
waty krysztat biatka. Krysztat ten z mniejszych leu-
koplastéw moze wystawac. Postepujac w Kierunku po-
wierzchni zielono zabarwionej bulwy, leukoplasty za-
czynajg sie barwi¢ zielono i powoli przyjmujg zabar-
wienie i zwykly wyglad ziarn. c_:hlor(_)filowycr_w. _ Rys. 27. Utwory
Bardzo dogodnym, tatwiej dajgcym sie znalezé maczko-twéréze z
objektem jest kiacze niemieckiego kosacca (Iris ger- ziarnami maczki z
man i c a). ktgcza Iris germa-
Z kiacza tego przygotowujemy skrawki powierz- Nica. Pow. 540 r.
chowne rownolegte do powierzchni. Najbardziej ze-
wnetrzne warstwy tkanki usuwamy, gdyz dopiero giebiej idg warstwy
maczki. Badanie najlepiej przeprowadza¢ w 5% roztworze cukru. W nie-
uszkodzonych komorkach leukoplasty przedstawiajg sie w postaci sku-
pien plazmy na jednym koncu ziaren maczki (rys. 27). Te ostatnie rosng
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tylko w tem miejscu i dzieki temu posiadajg odsrodkowg budowe. Leu-
koplasty przyjmujg budowe ziarnistg i wreszcie rozpadajg sie na ziarenka,
obdarzone ruchem molekularnym. Bardzo czestem zjawiskiem sg dwa
ziarna maczki w jednym leukoplascie. W tym wypadku ziarna maczki
rosngc dalej, stykajg sie z sobg i otrzymujg nastepnie wspdlne warstwy.
Zjawiska tego rodzaju i podobne prowadza tutaj jak i w innych wypad-
kach do powstawania ztozonych ziarn maczki.

Rosling, na ktorej szczegllnie tatwo mozemy obserwowac utwory
maczko-tworcze, jest Pellionia Daveauana (Urticacee). Rosling
te mozna hodowac i rozmnaza¢ w cieplarniach bez trudnosci; rozpowszech-
nita sie ona we wszystkich ogrodach botanicznych. Utwory maczko-
twoércze znajdujemy na kazdym przekroju poprzecznym, przeprowadzo-
nym przez todyge rosliny. Sa one tutaj zielone, a wiec pod tym wzgle-
dem nie sa wiasciwemi leukoplastami, ale w swych czynnoS$ciach zga-
dzajg sie z leukoplastami o tyle, ze gtébwna masa ich maczki powsta-
je nie na skutek wiasnej asymilacji, ale z doprowadzonych ciat zapa-
sowych. Ta okoliczno$¢, ze sa one zielone ulatwia ich obserwacje.
Sluz, ktérym sie pokrywa skrawek podczas przygotowywania, chroni go
od szkodliwego dziatania otaczajacej wody. Ziarna maczki wyrastajgce
z utworéw maczko-tworczych i tutaj sg bardzo duze i posiadajg budowe
odsrodkowa. Na koncu odwréconym od jadra organicznego na-wet
u najwiekszych ziarn maczki, mozemy jeszcze zobaczy¢ utwér maczko-
twdérczy w postaci zielonej czapeczki; w pozostatych miejscach podobnie
jak i w innych wypadkach, pokrywa on ziarno maczki tak cienkg war-
stwy, ze bez specjalnych przygotowan nie mozemy jej dostrzec.

ROZDZIAL V.

Tkanka. Zgrubienie Scian. Reakcje na blonnik, ciata pektynowe, cukier, azotany, inu-
ling, wapn.

Materjat do badan:

Latem i zima: Bialy burak cukrowy. — Dojrzata gruszka. — Swieze i przynajmniej na
osiem dni przedtem umieszczone w 50% alkoholu bulwy georginji. —
Swieze kawalki todygi z Vinca minor albo major.—Nasiona z Ornithogalum
umbellatum albo innego blisko spokrewnionego gatunku.—Ziarna daktyla

Najwazniejsze odczynniki i barwniki:

Roztwor hematoksyliny.-Roztwor chlorku cynku z jodem - Roztwor cynku chlorowego —
Kwas octowy —Kwas siarczany —Roztwor jodu i rozcienczony kwas siarczany —Roz-
twor siarczanu miedzi, roztwor soli Seignetta i roztwor dwufeniljaku w kwasie siar-
czanym.-Nitron w kwasie octowym.-Kwas azotowy.- Swiezo przygotowany rozczyn

amonjakalnego tlenku miedzi.
Rozpoczynamy badanie od biatego buraka (Beta vulgaris).
Z miesistego korzenia odetnijmy maty kawatek tkanki i przygotujmy
z niej preparat mikroskopowy. Wybierzmy do badania najlepiej skra-
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wek podiuzny promienisty, to jest skrawek otrzymany przez ciecie row-
nolegte do osi podtuznej, w kierunku promienia. Takie ciecie przerzyna
pod katem prostym wspoétsrodkowe pierscienie korzenia, widzialne gotem
okiem. Skrawek badany w wodzie przedstawia mniej lub wiecej prosto
katne komorki, wypetnione wodnistym, bezbarwnym pltynem. Na Scia-
nach komoérek widzimy tu i owdzie wieksze i mniejsze, okragte lub
owalne plamy jasniejsze, to sag mniej zgrubiale miejsca Sciany komorko-
wej. W niektérych komorkach mozna dostrzec jadro, posiadajgce wy-
razne jaderka i otoczone drobniutkiemi leukoplastami; zauwazymy réw-
niez cienka warstwe Scienng protoplazmy. Przestwory miedzykomoérko
we sg po wiekszej czesci wypetnione powietrzem i dlatego wygladajg
czarno. W niektorych miejscach preparatu komoérki miekiszowe sg wez-
sze, wydtuzone réwnolegle do osi podtuznej korzenia, a pomiedzy niemi
znajdujg sie diugie rurki, poczesci wypetnione powietrzem, odznaczaja-
ce sie charakterystycznemi zgrubieniami $cian. Rurki te sg naczyniami.
Zgrubienie $cian jest siatkowato-jamkowane, t. j. $ciana przedstawia
siatkowato potaczone zgrubienia, pomiedzy ktdéremi lezg miejsca niezgru-
biate. Te ostatnie, tak zwane jamki albo kropki, sa wydluzone poprzecz-
nie do kierunku dtugosci naczynia. W miejscach, gdzie naczynie zo-
stato przeciete, mozna dostrzec w niem tu i owdzie pierscieniowate zgru-
bienia, wystajace wewnatrz komorki. Sg to pozostatosci pierwotnie istnie-
jacych przegréd. Z tych pozostatosci wnosimy, ze naczynie powstato
z szeregu komorek. Powietrze znajdujace sie w naczyniach czesto prze-
szkadza badaniu; usuwamy g@go zapomocg pompy pneumatycznej. Spe-
cjalnie do celow mikroskopowych firma Spindlera i Hoyera w Getyndze
wyrabia mate pompy pneumatyczne (w cenie 65 marek), ktére przymo-
cowujemy do stotu, takze przy pomocy lupy mozemy bezposrednio ob-
serwowac¢ znikanie powietrza z preparatu. W braku tej ostatniej probu-
jemy wydali¢ powietrze, umieszczajgc preparat w wodzie $wiezo przego-
towanej. Jeszcze predzej dojdziemy do celu, zanurzywszy na chwile
preparat w alkoholu, ktory, dzieki malej spoistosci swych czastek, po-
siada wysoka zdolnos¢ zwilzania i przez to moznos¢ wypychania powie-
trza z matych przestrzeni. Wprawdzie zawarto$¢ komorki zostaje tym
sposobem zabita, ale jest to dla nas w tym razie rzeczg obojetna.

Miejscami natrafiamy w preparatach na pojedyncze komérki wypet-
nione matemi klinorombowemi krysztatami; komorki takie wygladajg pra-
wie czarno. Krysztaty skladajg sie ze szczawianu wapnia. Azeby sie
o tem przekona¢, dodajemy kwasu octowego i stwierdzamy, ze sie¢ w nim
nie rozpuszczajg. Dodawszy do innego preparatu kwasu siarczanego, zo-
baczymy, ze krysztaty wkrotce sie rozpuszczajg. Utworzona tym sposo-
bem ilos¢ gipsu jest tak mata, ze pozostaje rozpuszczona w otaczajgcym
ptynie.

Znacznie piekniej i wyrazniej wystepujg stosunki budowy w komor-
kach buraka cukrowego, jezeli skrawki zabarwimy rozciericzonym wodnym
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roztworem hematoksyliny. W tym celu pozostawiamy skrawki przez pe-
wien czas na szkietkach zegarkowych, wypetnionych tym roztworem.
Wszystkie sciany komorkowe barwig sie nastepnie fioletowo z wyjgtkiem
silnie zgrubiatych $cian naczyn. W komoérkach miekiszowych ptaszczy-
zny jamek sg badz niezabarwione zupeinie, albo tylko pokryte stabo za-
barwiong siatka; wystepujg wiec znacznie wyrazniej. Te plaszczyzny ja-
mek sg to niezgrubiale miejsca Scian komoérkowych, zresztg takze tylko
stabo zgrubiatych. Niezdrzewniate Sciany komorkowe, tutaj barwiag-
ce sie hematoksyling, zabarwienie to majg zawdziecza¢ ciatlom pekty-
nowym, z ktéremi zmieszany jest bionnik ¥  Umieszczajac skrawek
buraka cukrowego w roztworze chlorku cynku z jodem, stwierdzamy, ze
barwi sie on poczatkowo na brzegach fioletowo i powoli postepujac
w kierunku $rodka, przyjmuje takiez samo zabarwienie. Zabarwienie to
wskazuje na obecnos¢ btonnika i gdyby chodzito o czysty btonnik, mu-
sialoby by¢ niebieskie. Mamy tu, zdaje sie jednak, mieszanine btonnika
z ciatami pektynowemi, nie barwiacemi sie w ten sposéb i ktére powo-
duja, ze charakterystyczne zabarwienie biekitne btonnika pod wpltywem
chlorku cynku z jodem zamienia sie w brudno-fioletowe. Plaszczyzny
jamek pozostajg znowu niezabarwione i przewaznie przedstawiajg sie tyl-
ko stabo fioletowo pokratkowane. Zdrzewniate warstwy zgrubienia na-
czyn barwig sie zokHo-brunatno. Jezeli oddalimy btonnik Scian komor-
kowych, dziatajac na nie przedtem przez czas dtuzszy amonjakiem z tlen-
kiem miedzi, wéwczas reakcja na celuloze nie wystepuje.—Barwna reak-
cja btonnika z wyzej wymieniong mieszaning jodu nie zawsze jednak wy-
raznie wystepuje. Pozostaje to w zwigzku z kazdorazowg zawartoscig
wody w btonniku, koncentracjg i iloscig jodku potasu w mieszaninie
i jakosScig jodu. Szczeg6lniej dobre wyniki otrzymujemy, pozostawiajac
preparat przez kilka sekund w kropli jodu z jodkiem potasu (1% jodu
i 1% jodku potasu w wodzie) i przenoszac nastepnie do silnego roztworu
chlorku cynku (okoto 2-ch czesci chlorku cynku na 1 cze$¢ wody), gdzie
preparaty po jednej do poéttorej minuty barwiag sie na niebiesko. Jeze-
liby zabarwienie nie bylo dostatecznie mocne, to do preparatu dodajemy
matg ilo$¢ jodu w jodku potasu. Dla poréwnania zastosujmy takze reak-
cje na btonnik z jodem i kwasem siarczanym. Skrawek nasycamy naj-
pierw roztworem jodu albo jodu w jodku potasu, najlepiej wodnym roz-
tworem 1/22 jodu i 11/” jodku potasu i nastepnie dodajemy stabo rozcien-
czonego kwasu siarczanego (2 czesci kwasu siarczanego, 1 cze$¢ wody
w stosunku objetoSciowym). Reakcja uwidoczni¢ sie natychmiast na
brzegach; skrawek barwi sie pieknie na niebiesko. Ptaszczyzny jamek
i tutaj sg niezabarwione; wieksze wyrézniajg sie niebieskg siatka.
Przygotujmy teraz preparat z dojrzewajgcej gruszki (Pirus com-
munis). | tutaj w soczystem miesiwie spotykamy regularny, cienko-

) L. Mangin: Journal de Botanique. 1892, S. 238, rowniez S. 241.
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scienny miegkisz, ztozony z wielkich komoérek, w narozach mniej lub wie-
cej zaokraglonych. Komorki zawierajg bezbarwny sok, bardzo stabo roz-
winiety worek plazmatyczny
i jadro. Tu i owdzie znajduje-
my w tkance porozrzucane
gniazda komoérek silnie zgru-
biatych (rys. 28); tworzg one
tak zwane komaorki kamienne
gruszki. Komorki te odznacza-
jasie bardzo grubemi $cianami,
w ktorych przebiegajg liczne,
delikatne i rozgatezione ka-
naliki. Rozgalezienie powsta-
je skutkiem tego, ze w miare,
jak sie zmniejsza Swiatto ko-
morki, pewna liczba kanali-

Rys. 28. Z miesa owocu gruszki. Silnie zgrubiate kow taczy sie z soba, tworzafc
komorki kamienne z rozgatezionemi kanalikami i oto- ~ WSPOIny kanat, otwierajacy sie
czone cienkosciennemi komaérkami miekiszowemi. do Swiatta komorki. Mozna

sie przekona¢, ze w miejscu
zetkniecia sie dwéch komorek kanaliki wzajemnie sobie odpowiadaja.
Komarki wyksztatcone, jakie mamy przed sobg, nie posiadajg zadnej zy-
jacej zawartosci, lecz sg wypetnione tylko wodnistym ptynem. Przed-
stawiajg przeto martwe powitoki komorkowe. Cienkie komorki miekiszu
traktowane chlorkiem cynku jodowym, powoli przybieraja barwe fiole-
towag, mocno zgrubiate stajg sie zo6tto-brunatne. Te ostatnie sa wiec
zdrzewniate; z powodu silnego zgrubienia i zdrzewnienia $cian zaliczamy
je do ,sklerenchym”. Stosunki budowy komorek zgrubiatych wyste-
puja nader wyraznie przy traktowaniu preparatu chlorkiem cynko-
jodowym.

Zuzytkujemy owoc gruszki, aby zapozna¢ sie z reakcjami mikro-
chemicznemi na cukier. W tym celu najczesciej stosuje sie roztwor
Fehlinga. Przygotowujemy trzy wodne roztwory, z ktdrych jeden w litrze
wody zawiera 35 g. siarczanu miedzi, drugi 173 g. soli Seignetta (wi-
nian potasu sodowego), trzeci 120 g. kwasnej solil). Do uzycia miesza-
my po jednej objetosci tych roztworéw z dwiema objetoSciami wody.
Oddzielne roztwory dadzg sie przechowywac, gdy zmieszane zmieniaja
sie zczasem. Reakcje wykonywamy bezposrednio na szkietku przed-
miotowem. W tym celu na szkietku umieszczamy wiekszg krople Ag.
dest. i 3 mniejsze krople przygotowanych roztworéw i mieszamy je pa-
teczkg szklanng. Skrawki, na ktérych chcemy zbada¢ reakcje, nie po-

) G. Dragendorf: Die qualitative und quantitative Analyse von Pflanzen und Pflan
zenteilen. 1882, str. 70.
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winny by¢ za cienkie, powinny zawiera¢ przynajmniej dwie warstwy
nienaruszonych komérek i, rozumie sie, nie leze¢ przedtem w wodzie.
Skrawek sporzgdzamy dopiero po przygotowaniu roztworu Fehlinga,
umieszczamy bezposrednio w roztworze i nakrywamy szkietkiem przy-
krywkowem. Nastepnie ogrzewamy szkietko przedmiotowe nad pto-
mieniem, dopoki w cieczy nie zaczng sie tworzy¢ pecherze. Pod mi-
kroskopem zobaczymy w komorkach czerwony osad zredukowanego tlen-
ku miedzi. Mozemy uprosci¢ calg reakcje, umieszczajgc skrawki naj-
pierw w stezonym wodnym roztworze siarczanu miedzi, nastepnie prze-
mywajac je po pewnym czasie szybko w Ag. dest. i zanurzajagc je we
wrzacy roztwor 10 gr. soli Seignetta i 10 gr. wodanu potasu w 10 cm.
wodyl). Wynik reakcji poucza, ze w komodrkach gruszki znajdujg sie
substancje, redukujgce zasadowy roztwor tlenku miedzi; jest to zapewne
cukier gronowy i owocowy, wystepujace w wiekszosci stodkich owocow
i potaczone ogdlnem mianem glukoz albo glikoz, a w tym wypadku gtow-
nie cukier owocowy albo lewuloza (fruktoza). Obok tych gatunkéw cu-
kru gruszka zawiera zawsze pewng ilos¢ cukru trzcinowego, ktorego
reakcja zastonieta jest reakcjami cukréw redukujgcych. Zreszta nie na-
lezy zapomina¢, ze podobnie jak glikozy takze pewna ilo$¢ innych ciat
dziata redukujgce na zasadowy roztwoér tlenku miedzi.

Jak to mozemy stwierdzi¢ na skrawku buraka cukrowego, cukier
trzcinowy nie redukuje zasadowego roztworu tlenku miedzi. Ogrzany
w ten sam sposob w roztworze Fehlinga, jak to bylo zrobione ze skraw-
kiem gruszki, nie powoduje powstawania osadu w komorkach, ale raczej
mozemy dostrzec pod mikroskopem tylko niebieskie zabarwienie soku
komorkowego w komérkach buraka. Gotujemy skrawek przez diuzszy
czas w roztworze Fehlinga; wowczas zaczyna sie on takze z powierzchni
barwi¢ czerwono. Mianowicie wskutek silnie zasadowej reakcji roztwo-
ru cukier trzcinowy inwertuje sie i dlatego daje réwniez osad tlenku
miedzi. Pod mikroskopem mozemy dostrzec na obwodowych warstwach
komorek czerwone ziarenka; gdy za$ dziatanie nie trwatlo zbyt diugo,
wewnetrzne komorki ciggle jeszcze zawierajg tylko niebieski ptyn.

Zuzytkujmy nastepnie burak cukrowy dla poznania mikrochemicznych
reakcyj na azotany i azotyny zapomoca dwufeniljaku?). Odczynnik ten
uzywany przez chemikoéw, dla wykazania bardzo matych ilosci azotanow
i azotyndw oddaje takze wyborne ustugi w badaniach histologicznych.
Poprzeczne lub podtuzne skrawki z buraka siega¢ powinny do jego po-
wierzchni. Skrawki najlepiej nieco obsuszy¢ na szkietku przedmioto-
wem, i dopiero potem traktowaé¢ odczynnikiem. Uzywamy 0,05 gr. dwu-
feniljaku rozpuszczonego w 10 cm. szeSciennych czystego kwasu siar-

* A, Meyer. Ber. d. Deutsch bot. Ges. Tom III, 1885. Str. 332. Co do innych
metod poréwnaj Rej. Ill. Wykrycie cukru.
2) Poréwn. H. Molisch: Ber. d. deutsch bot. Ges., Bd. I, 1883. Str. 150, dalej tenze:
Mikrochemie der Pilanze. Jena, 1913. Str. 82 i nast.
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czanego. Natychmiast po dodaniu odczynnika wystepuje ciemno-nie-
bieskie zabarwienie, t. j. tworzenie sie biekitu anilinowego, w najbar-
dziej zewnetrznej warstwie skrawka, ktéra zawiera najmlodsze, rozwija-
jace sie tkanki buraka; w nich przeto znajdujg sie azotany. Z miejsc
niebiesko zabarwionych barwnik wkrétce przechodzi na reszte preparatu,
lecz w pierwszej chwili reakcji bardzo wydatnie wystepuje barwigca sie
warstwa. Poniewaz w roslinach, jak to wykazaty analizy sokdéw, czesto
znajdujg sie azotany, rzadziej azotyny, przeto w powyzszej reakcji
z wszelkiem prawdopodobienstwem mozemy wnosi¢ o istnieniu azotanow.
Jezeli zamiast obeschnietego nieco skrawka uzyjemy $wiezego, w takim
razie utworzony barwnik daleko szybciej rozchodzi sie po tkance i war-
stwa zabarwiona nie tak sie wyraznie odgranicza.—Zresztg rowniez i in-
ne zwiazki, np. tlenek zelaza, chlorek zelaza i inne daja z dwufeniljakiem
tez samga reakcje, jednak co sie tyczy reakcji w roslinie, zwiazki te nie
moga wchodzi¢ w rachube. Gdy u bu-
raka cukrowego reakcja z dwufeni-
ljakiem wystepuje w sposéb tak cha-
rakterystyczny, u innych roslin na-
wet w obecnos$ci azotandw moze nie na-
stgpi¢, takze z niewystapienia tej reak-
cji nie nalezy wycigga¢ ostatecznego
wniosku co do nieobecnosci azotandw.

We wszystkich wypadkach bar-
dzo cennym jest, zwilaszcza tam, gdzie
reakcja z dwufeniljakiem zawiodta,
gdy obok reakcji barwnej zapomocy
dwufeniljaku zastosujemy takze reak-
cje ze strgcaniem osadu; co sie ty-
czy tej reakcji, to ostatnio zalecano
reakcje z ,,nitronem” (diphenylanid
lodihydrotriazol, ktéry mozna dosta¢ u Mercka¥ w Darmstadzie), od-
czynnik ten roéwniez zastosujemy do buraka cukrowego. Nitron uzywa-
my jako 10$ roztwér w 5% kwasie octowym i dziatamy nim na skrawki
podtuzne, jezeli chodzi o to, aby stwierdzi¢ umiejscowienie azotanu w tkan-
kach. Skrawek podituzny mozliwie predko nakrywamy szkietkiem przy-
krywkowem, aby z nacietych komorek nie wyptynety pojawiajace sie
w preparacie charakterystyczne tepe krysztatki azotanu nitronu, wyste-
pujace w postaci krotkich igiet i wigzek (rys. 29) 3.

Rys. 29. Komdrka z tkanki buraka cu-
krowego pod dziataniem nitronu, gdzie
widzimy tepe krysztaty azotanu nitronu.

1) R. Klein: Beih. z. bot. Zentralbl. Tom XXX, 1913, | dziat. Str. 141 i nast.

2) Obecnos$¢ szczawiandw przy dziataniu nitronu zostaje zdradzona przez to, ze
w komorkach powstaje najpierw galareta, zamieniajagca sie¢ powoli w diugie ostre kry-
sztaty i wigzki. Rzadko tylko zjawiajg sie grube krysztaty z tepemi koncami.—Azotyny
dadza sie stwierdzi¢ w wycisnietych sokach odpowiednich czeéci roslinnych. Por. w tym
celu spis Ill azotyny.
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Jako nastepny przedmiot badania wezmiemy bulwe georginji
(Dahlia variabilis). Bulwa wzdluz przecieta przedstawia w Srodku wy-
razny rdzen. Na podiuznym skrawku tego ostatniego pod mikroskopem
wida¢ komorki mniej wiecej prostokatne, utozone w podiuzne szeregi,
zawierajace bardzo cienki worek protoplazmatyczny, jadro i bezbarwny
sok komoérkowy. Przestwory miedzykomérkowe sa wypetnione powie-
trzem; Sciany komorek sag delikatnie prazkowane. Prazki maja nachyle-
nie pod katem 35 do 40°. Na pierwszy rzut oka zdaje sie, jakoby
istniaty dwa uklady prazkéw w jednej ptaszczyznie, utozone w przeciw-
nych kierunkach. W rzeczywistosci prazki nachylone w jednym Kierun-
ku nalezg do jednej, nachylone w kierunku przeciwnym—do drugiej ko-
morki, jak to stwierdzi¢ mozna na wol-
nym brzegu skrawka. Chlorek cynku jo-
dowy barwi prazki na niebiesko; gdzie
wszakze dwa prazki lezg niezbyt blisko
jeden od drugiego, widzimy miedzy niemi
bezbarwng przestrzen.

Gdy skrawek witozymy do alkoholu
bezwodnego, w soku komérkowym powsta-
je delikatny osad inuliny. Zastgpiwszy
alkohol wodg i ogrzawszy szkietko przed-
miotowe nad lampka spirytusowa, spostrze-
zemy, ze osad znowu sie rozpuscit. Azeby
zbada¢ inuline w sferokrysztatach, przygo-
tujmy preparaty z kawatkéw bulwy, kto-
re przynajmniej osiem dni przedtem le-
zaty w 50% alkoholu. Najlepiej bada¢ skraw-
ki w wodzie i w czasie badania bardzo
powoli dodawaé kwasu azotowggo: S_fero- Rys. 30., Z bulwy Dahlia variabi-
krysztaty (rys. 30) zawsze znajduja si¢ na  |is po kilkomiesiecznem lezeniu
$cianach komorek, gdzie tworzg mniej w alkoholu.  Sferokrysztaly na
wiecej zupetne kule. Kula moze by¢ prze- scianach. Pow. 240 razy.
cieta jedng lub kilkoma $cianami komoér-
kowemi. Zwykle Kkilka kul skupia sie razem. Kule przedstawiajg mniej
lub wiecej wyrazng budowe promienistg; budowa ta wyrazniej wystepuje,
gdy sie rozpoczyna dziatanie kwasu azotowego; pochodzi ona od promie-
nisto utozonych igiet krystalicznych, skladajgcych kule. Zwykle oproécz
uwarstwienia promienistego widzimy jeszcze wspoétsrodkowe, ktére uwa-
za¢ nalezy za nastepstwo niejednostajnosci warunkéw krystalizacji. —
Roztwor jodu nie wywotluje zadnego zabarwienia.—Sferokrysztaty ogrza-
ne w kropli wody na szkietku przedmiotowem wkrotce znikaja.

Nie wszystkie sferyty z bulwy georginji skiadajg sie z inuliny;
bardzo czesto miedzy innemi znajdujemy takze sferyty z fosforanu po-
tasu, ktore sg zazwyczaj mniejsze i rozpuszczajg sie powoli, jezeli skrawek
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badamy w wodzie. Znikajg szybko, jezeli do badanej kropli dodamy
kwasu azotowego. Dzialajagc stezonym kwasem siarczanym, stwierdzimy,
ze sferyty fosforanu wapnia natychmiast brunatniejg i predko zamie-
niajg sie w gniazda wystrzelajgcych krysztatéw gipsu, gdy sferyty inu-
liny poczatkowo pozostajg niezmienione.

Ztamawszy mocng, tuz przy ziemi obcietg todyge barwinka Vinca
minor albo major, ujrzymy na brzegach powierzchni ztamania liczne
wystajagce wibdkienka. Chwytamy szczypczykami pewng liczbe tych wio-
kien, wyciagamy je i umieszczamy w kropli wody na szkietku przed-
miotowem. Pod mikroskopem przedstawiajg sie one jako dtugie widkna
sklerenchymatyczne, mocno zgrubiate i na obu koncach zaostrzone. Ich
Swiatto jest zredukowane do waskiej jamki, ktora zupetnie zanika na obu
koricach wiékna. Sciana wiokien mniej zgrubiatych przedstawia prazko-

wanie w jednym tylko kierunku; w mocniej zgru-
biatych znajdujemy dwa systemy prazkéw krzy-
zujacych sie z sobg, jeden nalezy do zewnetrznych,
drugi do wewnetrznych warstw widkna. Chlor-
kiem cynku jodowym widkna natychmiast barwiag
sie na kolor fioletowy z odcieniem brunatnym.
Szczegolniej pouczajgce jest jednakze zachowanie
sie wiokien w amonjakalnym tlenku miedzi, kt6-
ry rozpuszcza czysty blonnik. Dziatanie nalezy
bezposrednio obserwowaé. Po dodaniu amonjakal-
nego roztworu tlenku miedzi $ciany wiokien sil-
nie pecznieja; w pierwszej chwili dziatania prgzko-

wanie staje sie wyrazniejsze, lecz szybko znika.
Przetnijmy teraz nasienie $niedka (O r-
Rys. 31. Komorka z biel- [jthogalum umbellatum) wpét, osa-
ma_Omithogalum u,mbella- dzmy jedng potowe w recznym Srubsztaku
tum. m—jamka z goéry, p— o . . o ’
blona zamykajaca, n—jadro  ZWilzmy woda powierzchnie przeciecia i przygo-
komorkowe. Pow. 240 razy. tujmy skrawek o ile mozna najcienszy. Preparat
(rys. 31) przedstawia prawie prostokagtne komorki,
Sciany ich sa mocno zgrubiate, lecz warstwe zgrubienia przerywaj;)
liczne, pojedyncze jamki. Jamki, ogilgdane z powierzchni, wygladajg jako
okragte dziurki (w), jak to wida¢ na gérnej komorce zalgczonego ry-
sunku. Z profilu jamki przedstawiajg sie jako kanaty przebiegajgce od
Swiatta komorki az do pierwotnej btony komoérkowej. Jamki komorek
przylegtych dokiadnie sobie odpowiadajg i sg od siebie oddzielone pier-
wotng Sciang (p), ktora nazwiemy ,blong zamykajgca”. Wewnetrzna po-
wierzchnia warstwy zgrubienia silniej tamie Swiatto i tworzy tak zwang
,btonke graniczng”. Nastepnie Kkilka skrawkow umieszczamy w roztworze
jodu w jodku potasu, usuwamy nadmiar tego roztworu i dodajemy Kkro-
ple rozcienczonego kwasu siarczanego (por. str. 50, 51). Warstwy zgru-
bienia komorek peczniejg i jednoczesnie barwiag sie na niebiesko. Miedzy
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temi peczniejagcemi warstwami zgrubienia pozostajg bardzo cienkie Scia-
ny rozdzielajgce nie nabrzmiate; na cienkich miejscach skrawka mozemy
stwierdzi¢, ze zabarwity sie one na brunatnawo. Sg to t. zw. ,blaszki
Srodkowe”, t. j. btony, ktére rozdzielaty komorki przed nastapieniem zgru-
bien i ktdére réwniez przechodzg przez zamykajace btony jamek. — Ko-
morki sg wypetnione protoplazmag i ziarnistemi ciatami, przyjmujgcemi
brunatno-zéte zabarwienie pod dziataniem jodu.

Bardzo podobny wyglad majg warstwy zgrubienia w komorkach
bielmowych daktyla (Phoenix dactylifera). Komorki sa tutaj bardziej
wydtuzone, Swiatto ich wezsze, Sciany nieco grubsze. Komarki utozone
w jadrze daktyla w kierunkach promieni. Na skrawkach wiec poprzecz-
nych i promieniowych, komorki przedstawiajg sie w podtuznem przecie-
ciu, na skrawkach stycznych, przechodzacych prostopadle do promienia,
w przecieciu poprzecznem. Jod z jodkiem potasu i kwasem siarczanym
barwi warstwy zgrubienia na niebiesko, chlorek cynku jodowy fioletowo,
przy powolnem pecznieniu wystepujg zwykle liczne blaszki.

ROZDZIAL VI

Skorka. Mikrotom reczny. Szparki oddechowe. Soczewki skupiajace.

Materjat do badan:

Latem i zimg: Liscie z Iris florentina lub innego gatunku Iris.—Liscie z Hyacinthus
orientalis albo innego gatunku Hyacinthus, lub z gatunku Lilium. —
Liscie z Tradescantia virginica, albo z Tradescantia zebrina. - Liscie
z Tropaeolum majus.-LiScie z Campanula persicjfolia.- Liscie te najle-
piej bada¢ na sSwiezo, jednakze przewaznie i w materjale alkoholowym
sg zdatne do uzycia, np. podczas zimy.

Odczynniki:
Roztwér chlorku cynku z jodem. — Stezony kwas siarczany.

Przygotujemy skrawek powierzchniowy z zewnetrznej strony (mor-
fologicznie dolnej) liscia Iris florentina. Aby przytem przeszkodzié¢
wdzieraniu sie powietrza psujacego obraz mikroskopowy, jak to sie zre-
sztg zwykle postepuje przy sporzadzaniu skrawkéw ze Swiezego materjatu,
zwilzamy ostrze brzytwy woda. Skrawek musi by¢ tak cienki, aby le-
dwo dotknat tkanki znajdujgcej sie pod skorka; badamy go w wodzie,
zwréciwszy strone zewnetrzng ku gorze. Zobaczymy wowczas, ze skoérka
sktada sie z wydluzonych komodrek przebiegajagcych réwnolegle do po-
dtuznej osi liscia. Komorki jedna od drugiej oddzielone sg przegrodami
ustawionemi poprzecznie. Przylegajg do siebie, nie pozostawiajac prze-
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stworéw miedzykomaorkowych, zawierajg bezbarwny sok komérkowy i po-
siadajg bardzo zredukowang warstwe protoplazmy Sciennej, ktéra zawie-
ra rowniez jadro. Na stronie zewnetrznej skorka jest pokryta bardzo
drobnoziarnista powtoka woskowa. W jednej linji z komoérkami skor-
ki znajdujg sie eliptyczne szparki oddechowe (stomata), ktdre jednak
sg nie dos¢ wyraznie widoczne. Pochodzi to stad, ze 4 graniczgce z so-
bg komoérki skoérki znajdujg sie powyzej komérek szparkowych i pokry-
wajg je czesciowo. Pozostaje wiec tylko eliptycznie wydtuzone zagtebie-
nie (f), prowadzace do szparki oddechowej (rys. 32 A). Zagiebienie to
wyglada przewaznie czarno, poniewaz jest wypetnione powietrzem. Aby
dostrzec komorki zamykajgce, musimy skrawek odwréci¢. Z tatwoscig
woéwczas  stwierdza-

my, ze szparka utwo-

rzona jest przez dwie

komorki potksiezyco-

wate. Komorki te w

odréznieniu  od sa-

siednich komorek

skorki zawierajg ziar-

na chlorofilowe. Ja-

dra rysuja sie jako

jasne plamy w poto-

wie dbugosci kazdej

komorki.  Pomiedzy

dwiema komorkami

znajduje sie wrzecio-

nowata szpara (s) pra-

wie o potowe kroétsza

od komérek.—Ponie-

Rys. 32. Skorka z dolnej strony liscia Iris florentina. A — Waz podtuznaos szpar-
z gory, B— przekr6j poprzeczny, f—zagtebienie, j—szpara, ki oddechowej odpo-
c—naskorek, a—jama oddechowa. Pow. 240 razy. wiada podtuznej osi
liscia, tatwo wiec o-

trzymacé ze szparki dobre przekroje poprzeczne. Naprzdéd przy pomocy
nozyczek wycinamy pasek z liscia ditugosci potora cm. i 3 mm. szeroki,
rownolegle do osi podtuznej liscia i umieszczamy go w kawatku rdzenia
bzowego. Kawatek rdzenia 3 cm. dlugosci rozcinamy ostrym nozem na
dwie réwne podiuzne czesci, co udaje sie najlepiej, jezeli kawalek ten
potozymy na stole i przekroimy w potozeniu lezacem. Wycinek liscia
umieszczamy miedzy potdéwkami rdzenia. Nastepnie wykonywamy deli-
katne skrawki poprzeczne przez rdzen i wycinek liscia i przy pomo-
cy pedzelka przenosimy skrawki liscia z ostrza brzytwy na szkietko
przedmiotowe, albo jeszcze lepiej do szkietka zegarkowego napetnionego
woda. W czasie krajania potéwki rdzenia trzymamy poprostu w palcach,
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albo tez przedtem przymocowujemy je do siebie, okrecajgc nitka. Przy
krajaniu odwracamy kawatki rdzenia tak, aby brzytwa natrafita na sze-
rokg ptaszczyzne, a nie na brzeg przedmiotu. W ten sposéb otrzymuje-
my znacznie rdwnomierniejsze skrawki. Dla delikatniejszych przedmio-
téw lepszym jest miekki rdzen z todygi stonecznika, niz cokolwiek,tward-
szy rdzen bzowy; dla przedmiotéw twardych uzywamy korka od bu-
telek. — Otrzymanie dostatecznie cienkich skrawkoéw nie przedstawia
wiekszych trudnosci; jednakze, komu brakuje potrzebnej tutaj zreczno-
§ci, moze sobie poméc, stosujac odrazu maty mikrotom reczny, np. taki,
jak przedstawiony na rys. 33 mikrotom cylindryczny (Ns 1215, dostar-
czany przez Leitza za 15 marek). Przedmiot umieszczony miedzy odpo-
wiedniemi kawatkami rdzenia bzowego albo korka umocowujemy zapo-
mocg Sruby w cylindrze, ktéra mozna obnizy¢ o 10 mm. ponad pta-
szczyzne stotu. Podnoszenie przed-
miotu uskutecznia sie przez obracanie
Sruby mikrometrycznej, znajdujacej
sie pod spodem i wynosi 1/100 mm.
na kazda podziatke. Opuszczenie na-
powr6t wewnetrznej pochwy po od-
kreceniu S$ruby uskutecznia sie przez
nacisniecie palcem. Podobne mate
mikrotomy reczne mozna réwniez na-
by¢ u Wilhelma Walba i nastepcow
w Heidelbergu za 17 marek (Ns 8195)").

Przygotowujemy odrazu wiek-
szg ilos¢ skrawkow z badanego przed-
miotu i umieszczamy je w szkiel-

ku zegarkowem wypetnionem woda. Rys. 33. Prosty mikrotom reczny.Leitza

Pierwsze skrawki, ktoreSmy wyijeli wycieciem, aby pokazaé budowe we-
ze szkietka zegarkowego, badamy wnetrzna.

w wodzie. W dogodnych miejscach

mozemy zobaczy¢ obrazy szparek oddechowych w postaci przedstawionej
na rys. 32 B. Te skrawki poprzeczne z liscia uczg nas, ze komérki skor-
ki z Iris florentina sg silniej zgrubiate na swej stronie zewnetrznej, niz
na wewnetrznej, gdy S$ciany promieniste posiadaja tylko nieznaczng gru-
bos¢. Pozostaje to w zwigzku z zadaniami skorki, ktora nie tylko ma
zapewni¢ ochrone nazewnatrz, ale réwniez stuzy do gromadzenia wody.
Cienkie Sciany promieniste pozwalajg tatwo na zmiany objetosci komo-
rek, ktore przy utracie wody na podobienstwo miecha zmniejszajg swa
wysokos¢, aby w razie doptywu wody znowu sie powiekszy¢. Obie ko-
morki zamykajace lezag wglebione miedzy komdrkami skorki; widzimy
teraz wyraznie w jaki sposob te ostatnie wystajg ponad komadrki zamy-

) Co sie tyczy zitozonego mikrotomu poréwnaj rozdziat XXXII.
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kajace. Zagtebienie prowadzi na dot do komdrek zamykajacych. Nad
szparg znajduje sie jeszcze specjalna listwa zgrubienia, wystajgca dziob-
kowato na przekrojach poprzecznych. Pod nig na waskim pasku S$ciana
jest cienisza, jak rowniez na szerszym pasku na przeciwlegtej stronie.
Takie uksztattowanie zgrubienia $cian warunkuje mechanizm poruszania
sie komodrek zamykajacych, ktére, stajac sie wyzsze, jednoczesnie silniej
sie skrecajg i rozszerzajg szpare, gdy turgor ich zwieksza sie, prostujg
sie za$ i szpare zwezaja, gdy zmniejsza sie ich napecznienie. Aby ru-
chliwo$é szparek oddechowych nie napotykala przeszkéd, silnie zgru-
biata btona scian przylegajagcych komoérek skorki staje sie nagle cienszg
w miejscu przytwierdzenia komorek zamykajgcych, ktére sg w tern miej-
scu umocowane jakby na zawiasach. Pod szparkg znajduje sie jama od-
dechowa (a), t. j. wielki przestwor miedzykomérkowy, wypetniony po-
wietrzem, ograniczony komérkami zawierajgcemi chlorofil i pozostajacy
w zwigzku z przestworami miedzykomorkowemi, znajdujagcemi sie po-
miedzy temi komoérkami.—Na skrawku poprzecznym potraktowanym roz-
tworem jodu w jodku potasu zauwazymy, ze sciany komorek skorki na
catej przestrzeni barwig sie fioletowo z wyjagtkiem cienkiego cokolwiek
pofatdowanego, zewnetrznego pasemka, t. zw. naskorka (cuticula), ktory
barwi sie zoho-brunatno. Ten naskdrek nad szparka oddechowg tworzy
dziobkowaty wyrostek, o ktérym wspominaliSmy wyzej; jest on przepo-
jony kutyng i barwi sie przez to chlorkiem cynku z jodem na Zzétto-
brunatno. Naskorek jako nadzwyczaj delikatna btonka przechodzi przez
szpare na komorki szparkowe az do miejsca, gdzie lezg komorki mieki-
szowe zawierajace chloinfil. Zresztg i komorki zamykajgce w catosci bar-
wig sie na fioletowo. Przy uzyciu stezonego kwasu siarczanego catly
skrawek rozpuszcza sie, pozostaje tylko naskérek wraz z kutynizowane-
mi wyrostkami szparki.

Szparki oddechowe, znajdujgce sie na lisciach gatunkéw Hyacin-
thus, sg podobnie zbudowane do szparek oddechowych u Iris florenti-
na, nie sg jednak wgtebione w skoérke; raczej obie komoérki przyszpar-
kowe lezg na tej samej wysokosci, co i pozostate komorki skoérki. Dla-
tego tez na skrawkach powierzchniowych albo zdartych paskach skorki
nawet gdy jg rozpatrujemy z zewnatrz, dobrze wida¢ obie komorki przy-
szparkowe. Szparki oddechowe znajdujg sie nie tylko na stronie dolnej
liscia, ale réwniez i na goérnej. Poniewaz i tutaj osie podiuzne szparek
schodzg sie z osig podiuzng liscia, z tatwoscig wiec mozna otrzymaé do-
bre skrawki poprzeczne. W potowie diugosci na szparce, jak rOwniez na
catej wysokosci sgsiednich komorek skorki sciany komorek przyszparko-
wych sg stabo zgrubiate; uksztattowanie kolanek jest takie same jak u Iris.

Szparki oddechowe gatunkéw L.ilium zachowujg sie w spos6b
podobny.

Bardzo dobrym przedmiotem do badania przyrzadu szparkowego jest
Tradescantia virginica. Skoérka po obu stronach liscia sktada sie

60



z wielokatnych komérek, zwykle wydtuzonych w kierunku osi podiuznej
liscia. Pomiedzy niemi spotykamy wezsze pasy ztozone z komoérek wezszych
i dtuzszych. Pasy te wida¢ juz gotem okiem, szczegdlniej na dolnej po-
wierzchni liscia, sg one zielone, gdy tymczasem pasy zitozone z komorek
szerszych sg szare. Boczne $ciany komorek skorki sg opatrzone kropka-
mi; powierzchnia zewnetrzna stabo prgzkowana. Liczba szparek jest
znacznie wigksza na dolnej powierzchni liscia i dlatego te powierzchnie
wybierzemy do badania. Szparki sa prawie zawsze otoczone czterema
komorkami skorki (rys. 34 A). Lezg na jednym poziomie ze skérka. Szpa-
ra pomiedzy komorkami szparkowemi jest stosunkowo duza. Komorki
szparkowe zawierajg ziarna chlorofilu, pomiedzy ktéremi zwykle widac
jadro; w komoérkach skorki jadra takze sg wyrazne i otoczone bezbar-
wnemi leukoplastami (rys. 34 B)-, sok komodrek skorki tu i owdzie jest
zabarwiony rézowo. Podluzna o$ szparek odpowiada podtuznej osi liscia,
tak, ze i tutaj tatwo jest otrzymacé dobre przeciecia poprzeczne. Na ta-
kiem przecieciu szparka

przedstawia sig, jak to

pokazuje rys. 34 B. Stro-

na szparkowa i tutaj jest

zgrubiata, strona zwré-

cona ku wnetrzu komo-

rek skorki jest ciensza.

Oprécz tego widzimy,

ze obie komorki skorki,

graniczace z komorka-

mi szparkowemi sg bar-

dziej pk’_‘Skie i naz_e— Rys. 34. Komdrki skérki z dolnej powierzchni liscia Tra-
wnatrz nie tak zgrubia-  gescantia virginica. A—z gory, B—na przekroju poprzecz-
te jak dalsze komodrki nym, I—leukoplasty przylegajace do jadra. Pow. 240 razy.
skorki. Sg to tak zwane

.komorki dodatkowe”, nalezace do przyrzadu szparkowego i tworzace
staw zawiasowy, ktéry i Iris florentina, jak widzieliSmy, jest utworzony
tylko przez bardziej cienkie miejsce blony w nasadzie komoérek szpar-
kowych. Leukoplasty pomimo wystawienia na dziatanie Swiatla, sg male
i nie wyrastajg w ziarna chlorofilu, gdyz skérka ma tu inne zadanie
i nie funkcjonuje jako narzad przyswajajacy.

Tradescantia zebrina, czesto hodowana w ogrodach, ma
przyrzad szparkowy tak samo zbudowany. Tylko dolna powierzchnia
lisci posiada szparki. Liczne komorki skoérki zawierajg tam r6zowo-czer-
wony sok komérkowy. Bardzo czesto z obu stron szparki znajduja sie
dwie komorki dodatkowe. Przeciecie poprzeczne jest bardzo pouczajace,
chociaz nietatwo otrzymac cienkie skrawki. Dla zorjentowania sie wystar
czajg jednakze i grubsze skrawki. Komoérki skorki obu powierzchni liscia,
jak pokazuje poprzeczne przeciecie, odznaczajg sie znaczng wielkoscia. Mia-
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Rys. 35. Szparka wodna z brzegu liscia
Tropaeolum majus, wraz z przylegaja-
cemi komadrkami skorki. Pow. 240 razy.

nowicie na powierzchni goérnej sg tak
wysokie, ze zajmujg potowe grubosci
liscia. Skorka na lisciach tej rosliny jest
wiec bardzo poteznym zbiornikiem wo-
dy. Niektore komorki skorki sg po-
dzielone poprzecznemi przegrodami.
,Komorki dodatkowe” szparki sg zu-
petnie ptaskie, tak ze pod przyrzadem
szparkowym powstaje wielka jama pod-
dechowa, tak wysoka jak sasiednie ko-
morki skorki.

Rozpatrzmy teraz na odpowiednim
przedmiocie szparki wodne. Posiadajg
one takg samg budowe jak i szparki po-
wietrzne czyli oddechowe z tg rdznica,
ze sg wieksze, a szpara i sasiedni prze-

stwor miedzykomoérkowy (jama oddechowa) przynajmniej czasowo sg
wypetnione wodg. Komorki szparek wodnych sg prawdopodobnie- zawsze
nieruchome, a w kazdym razie szybko obumierajg i tracg ewentualng
zdolno$¢ ruchu. Najlepszym przedmiotem do ich badania jest Trop ae-
olum ma jus. Szparki wodne znajdujg sie na gornej powierzchni liscia,
a mianowicie nad zakoriczeniami ner-
woéw gtéwnych. Brzeg liscia przedsta-
wia mate zagtebienie. Szparki wodne
mozna juz rozpoznaé, ogladajgc pod
mikroskopem odpowiedni kawatek li-
$cia, umieszczony w wodzie pod szkiet-
kiem przykrywkowem. Szczegély sg
wprawdzie widoczne dopiero na skraw-
kach powierzchownych, ktére trzeba
wykona¢ w odpowiedniem miejscu na
brzegu liscia. Szparka wodna przedsta-
wia sie wowczas tak, jak to pokazuje
rys. 35. Zawartos¢ komorek szparko-
wych w przypadku przedstawionym
na rysunku, jest zredukowana do mi-
nimum. Zawsze kilka szparek wodnych
znajduje sie w nieznacznej od siebie

odlegtosci.

Zewnetrzne Sciany komoérek skor-

ki na gornej powierzchni lisci

Rys. 36. Skorka z gornej powierzchni liscia
r0Z-  Campanula persicifolia. A -z géry, B—na

maitych gatunkéw roslin posiadajg przekroju poprzecznym, L—soczewki sku-
rzucajace sie w oczy soczewkowate piajace. Pow. 240 razy.
zgrubienia. Dzieje sie tak np. u Cam-
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panu la persicifolia, ogoélnie rozpowszechnionego gatunku dzwonka.
Odpowiednie preparaty ze skorki mozemy sobie bardzo tatwo przygo-
towa¢ w najprostszy sposob, robigc skalpelem w poblizu nerwu S$rod-
kowego liscia wyciecie, chwytajagc tutaj skoérke szczypczykami i odcia-
gajac jg w kierunku brzegu liscia, co u tego gatunku dzwonka daje sie
bardzo tatwo wykonaé. Otrzymang w taki sposob btonke, po odwroce-
niu jej zewnetrzng powierzchnig do goéry, badamy w wodzie. Stwierdzi-
my, ze skoérka zbudowana jest prawie z izodjametrycznych, $cisle do
siebie przylegajacych, komoérek falisto zakre$lonych (rys. 86 A). W $rod-
ku komoérek potozonych blisko brzegu liscia zauwazymy po jednem Kku-
listem albo eliptyczno jasnem ciatku, pieknie wystepujacem zwiaszcza
wowczas, jezeli do badania weZzmiemy liscie przyziemne, zimujgce. Utwor
ten jest zwapniaty, silnie zatamujacy Swiatto i wedtug Haberlandta dzia-
ta jako soczewka skupiajaca, przy percepcji Swietlnej liscial). Na
skrawkach poprzecznych przez podtuzne wycinki liscia, zawierajgce
rowniez jego brzeg i podobnie jak u Iris umieszczone do krajania mie-
dzy kawatkami rdzenia bzowego, mozna stwierdzi¢, ze soczewki skupia-
jace sa dwuwypukte (rys. 36 B).

O skupiajgcej Swiatto sile okragtych utworéw krzemionkowych
w skorce Campanula persicifolia mozna sie fatwo przekonaé, wykony-
wajac proste doswiadczenie fizyczne, t. zw. ,,dosSwiadczenie socze-
wek” ?). Kawaltek skoérki pochodzacy z brzegu goérnej powierzchni liscia
i zdjety albo przy pomocy brzytwy, albo przez delikatne oddarcie,
umieszczamy na stabo zwilzonem szkietku przykrywkowem, przyczem
nalezy sie stara¢ o to, aby strona zewnetrzna pozostata sucha. Szkietko
przykrywkowe, strong zawierajgcg preparat zwrécone ku dotowi, umie-
szczamy na szklanym pierScieniu wilgotnej kamery ‘(por. rozdziat XXI),
ktéra umieszczamy na stoliku mikroskopu. OsSwietlenie otrzymujemy
przez ptaskie zwierciadto, rzucajace rozproszone Swiatlo dzienne. Przy
nastawieniu mikroskopu na Sciany wewnetrzne komoérek skérki i pada-
niu Swiatta prawie prostopadle mozemy odr6zni¢ jasng czes¢ srodkowag
i ciemng strefe brzezna.

b G. Haberlandt: Die Lichtsinnesorgane der Laubblatter, 1905; dalej tenze Phy-
siologische Pflanzenanatomie, 5 wydanie. Lipsk, 1918, str. 572 i nast.
2) G. Haberlandt: 1 c. 1918, str. 5/5.
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ROZDZIAL VII.

Wioski.  Kolce. Krysztaty. Wydzieliny. Wosk.

Material do badan:

Latem: Liscie Cheiranthus Cheiri.—Liscie Matthiola annua.-Liscie Centaurea Jacea, albo
Centaurea Cyanus. - Liscie Shepherdia canadensis albo Elaeagnus angustifolia —
Kawatki gatgzki rézy —Mtode pedy z Urtica dioica. — Pedy Primula sinensis,
albo Pelargonium zonale.—Liscie Echeveria globosa. — Liscie Eucalyptus glo-
bulus.—Zdzblo Secale cereale. - todyga Saccharum officinarum. — Wszystkie
te czesci roslinne o ile mozna w stanie zywym

Zima: tez same rosliny oprécz Secale.—U Centaurea materjat alkoholowy.—Ze She-
pherdia i Eleaegnus suche liscie.

Odczynniki i barwniki:

Kwas octowy. — tug potasowy. — Kwas solny. — Stezony kwas siarczany. —
2% kwas chromowy. — Alkohol.

Znamy juz wioski korzeniowe

u zabiscieku, Hydrocharis mor-

sus ranae, zaniechamy badania ich

u innych gatunkéw, gdyz wszedzie

sg jednokomérkowe, a tem samem

bardzo prostej budowy. WidzieliSmy

takze w licznych ptatkach (Tropaeo-

lum, Rosa), komoérki skoérki wydtu-

zone w stozkowate brodawki; jako

tez wiloski precikowe tradeskancji

(rys. 18), tworzace nitke zlozong z

beczkowato nabrzmiatych komorek;
nakoniec poznalismy wioski dyni, wy-
dtuzajgce sie z wielokomorkowej na-
sady w pojedyncza, ostro zakonczo-

ng nitke.

Znamy przeto wiloski roslinne

z kilkakrotnej juz obserwacji, chodzi

wszakze o0 to, azeby uzupetni¢ wia-

Rys. 37. Ai R—wiosek z dolnej powierzch- domosci n§1§z_e W “_’m przedmloue,._
ni liécia Cheiranthus Cheiri. A—z gory, Na lisciach i todygach roslin
pow. 90 razy. B~-na przekroju poprzecz- Krzyzowych spotykamy bardzo r6zno-
nym, pow. 240 razy. C—wiosek z dolnej rodne formy jednokomoérkowych, kil-
strony Iis’cia’Matthiola annua widziany  kakroé rozgatezionych wioskéw. U la-
z gory. Pow. 90 razy. ku (Cheiranthus Cheiri), na



lisciach i todygach znajdujg sie oszczepowate twory (rys. 37 A), ktorych
waskie swiatto w obu koncach zanika. Te jednokomérkowe oszczepy po-
kryte sa na zewnetrznej powierzchni wiekszemi i mniejszemi wyrostkami.
Poniewaz wszystkie oszczepy sa skierowane réwnolegle do podtuznej osi
liscia, przeto stosunkowo tatwo otrzymac z nich dobre poprzeczne prze-
kroje. Chodzi o to, aby natrafi¢ na miejsce nasady witoska, znajdujace sie
w potowie jego dilugosci; trzeba wiec przygotowac liczne skrawki. Zo-
baczymy woéweczas (rys. 37 B), ze miejsce nasady wioska jest nieco wgte-
bione i ze komorka skorki, wydluzajgca sie nazewnatrz w ciato wioska,
jest wezsza od sasiednich

komérek i ze w podsta-

wie zaokragla sie, na-

brzmiewa i siega giebiej

w przylegajaca tkanke.

Tym sposobem tworzy

ona ,nozke” wioska.—

Podtuzne przeciecia li-

§cia pouczaja, ze nbdzka

w kierunku podtuznym

liscia nie jest szersza

niz w kierunku poprzecz-

nym i ze Swiatlo nozki

przechodzi bezposred-

nio w Swiatto wioska.

Jeszcze doktadniejszy o-

braz nézki mozna otrzy-

maé, odwracajac cienki

skrawek powierzchowny

dolng strong ku gorze.

Na przekroju poprzecz-

nym nézka jest okragta.  Rys. 38. Wioski czuciowe A, C, D i brodawki czuciowe
Stwierdzamy tu takze, B i_ nitki pr_ecikong _Centa_urea J_acea. AiB— W prze-
. s . kroju podtuznym nitki precikowej, C— w przekroju po-
z€ komork'_ChlorOf!lowe przecznym nitki precikowej, D - przekrdj poprzeczny z wio-
tkanki liscia stykajq si¢ ska czuciowego. Pow. 450 razy.
bezposrednio z rozsze-

rzong nieco czescig nozki, lezagcg pod skorka.

Na lisciach i todygach jednorocznej lewkonji (Mallhiola annua
rys. 37 C), ktérg mozna utrzymac¢ przez zime po odcieciu pedéw kwia-
tonosnych, znajduja sie wioski Kilkakrotnie rozgatezione w jednej pla-
szczyznie. SzczegOlniej na dolnej stronie liscia wioski osadzone sg tak
gesto, ze rozgatezienia ich zachodzg na siebie wskutek silnego zgrubie-
nia $cian. Swiatto wioska prawie zanikneto. Na powierzchni wioskéw do-
strzegamy zaledwie $lady wyrostkéw. Bardzo pouczajagcym jest wyglad
skorki ze strony wewnetrznej, wida¢ bowiem wowczas do$¢ znaczne na-

Botanika mikroskopowa — 5 65



brzmienie kulistej nozki wioska i bardzo piekne promieniste utozenie
chlorofilowych komérek wokoto nozki.

Szczegolnie ciekawe jest zbadanie wloskdw, znajdujacych sie na pre-
cikach w kwiatach chabru pospolitego (Centaurea Jace a)l). W dol-
nej jednej trzeciej czesci nitki precikowej skdrka jest prawie zupetnie pta
ska, gdy w $rodkowej trzeciej czesci obficie pokryta diugiemi wiloskami
i krétszemi brodawkami, ku goérze natomiast wioski i brodawki sg krot-
sze. Przygotowujemy Kkilka skrawkéw powierzchownych ze S$rodkowej
czesci nitki precikowej i badamy w wodzie skérkg zwrdcong do goéry.
Z tatwoscig rozpoznamy tam wioski, zbudowane z dwéch wydtuzonych
rownolegtych komérek. Nalezg one do dwéch przylegajgcych komoérek
szeregu podiuznego, ktére w miejscu zetkniecia wyrosty nazewnatrz.
Komorki skorki, dzwigajgce wiloski, sg znacznie szersze niz komorki sa-
siednie. Brodawki réznig sie od witoskOw swg mniejsza, czesto bardzo
nieznaczng wysokoscig. Miedzy najdiuzszemi witoskami i najmniejszemi
brodawkami istniejg liczne postacie przejsciowe, $rodkowe skrawki po-
dtuzne z nitki precikowej pokazuja nam obie komorki kazdego wioska
(rys. 38 AJ i kazdej brodawki (B); skrawki poprzeczne przez precik wy-
kazujg naturalnie tylko jedna komdérke wioska (Cj albo brodawki, po-
niewaz jedna nakrywa druga. Na takich skrawkach zauwazymy, ze $cia-
na witoskdw i brodawek jest ciensza od Sciany skorki i ze grubos¢ ich
zmniejsza sie jeszcze ku wierzchotkowi. Wyrazna warstwa $cienna pro-
toplazmy wyscieta $ciany komorek wloskow i brodawek i w kazdej komorce
mozna wykry¢ wrzecionowate jadro. Utwory te nazwano brodawkami i wio-
skami czuciowemi, poniewaz udato sie dowies¢, ze przy ich dotykaniu zo-
stajg wywotane ruchy nitki precikowej, badz przez to, ze bezposrednio
przyjmujg bodziec, badz tez przez to, ze stuzg one za stymulatory
i przekazujg wywierane nan cisnienie wrazliwym wioskom precikowym.
Nitki precikowe w stanie niepodraznionym sg tukowato nazewngtrz wy-
puklone, po dotknieciu wyprostowujg sie i jednoczesnie skracaja. Nowe
badania poddaty w watpliwos¢ wielkie znaczenie, jakie przypisywano
temu zjawisku przy zapylaniu kwiatéw?2).— Centsurea Jacea z podobnym
wynikiem moze by¢ zastgpiona przez Centaurea Cyanus; obie rosliny
mozna bada¢ zimg na materjale alkoholowym.

Do tej samej kategorji co rozgatezione wioski ptatkéw Verbascum,
naleza tuski u Shepherdia canadensis. Na dolnej powierzchni
liscia juz przez lupe mozemy dostrzec gwiazdy biate i wiotkie, oraz
gwiazdy brunatne i zbite (rys. 39 A). Na goérnej powierzchni liscia spo-
tykamy tylko biate gwiazdy i to w niewielkiej ilosci. Komérki wiotkich,
biatych gwiazd, jak uczy badanie mikroskopowe, zawierajg tylko powie-
trze; wychodzg ze wspolnego punktu $Srodkowego, z bokoéw jednakze sg

) G. Haberlandt: Sinnesorgane im Pflanzenreich, 2 wydanie 1906, 'str. 34 i nast.
I Physiologische Pflanzenanatomie, 5 wydanie, 1918, str. 544 i 548.
2) K. Goebel: Die Entfaltungsbewegungen der Pflanzen. Jena, 1920, str. 351 i nast.



od siebie oddzielone; na gérnej powierzchni liscia nie leza w jednej pla-
szczyznie, lecz rozchodzg sie gwiazdzisto we wszystkich Kkierunkach.
Komdérki brunatnych gwiazd sa z sobg potaczone prawie do samego
brzegu i posiadajg tres¢ zyjaca; z tatwoscia mozna w nich wykry¢ jadra.
Skrawki poprzeczne liscia w miejscach, gdzie gwiazda brunatna zostata
odpowiednio przecietg (rys. 39 B), wykazujg, ze jej szyputka jest wielo-
komorkowa i ze w jej budowie bierze udziat nie tylko skorka, ale takze
warstwa lezgca pod nig. Szyputka posiada w gérze gwiazdowate, jedno-
warstwowe, lecz wielokomdérkowe rozszerzenie.

W braku rodliny Shepherdia canadensis moze jg do pewnego stopnia
zastgpi¢ Eleagnus angustifolia. Na dolnej powierzchni liscia znaj-
duja sie tutaj tylko biate tuski, wypetnione powietrzem. Skiladaja sie one
z komorek' swobodnych, niezrosnietych bocznie z soba, lub tez z komoé-
rek zrod$nietych prawie do samego brzegu. Tak z Eleagnus, jak i She-

Rys. 39.*"Luski z dolnej strony liscia Shepherdia canadensis. A—z powierzchni,
B—na przekroju podtuznym. Pow. 240 razy.

pherdia zimg mozemy wzigé do badania liscie znajdujace sie jeszcze na
gateziach, albo juz opadte, a takze na sucho przechowane; celem usunie-
cia powietrza liscie takie najpierw na krotki czas kladziemy do alkoho-
lu, a nastepnie rozmiekczamy w cieptej wodzie.

Przetnijmy teraz wzdluz todyge rozy, np. Rosa semperflorens,
w miejscu gdzie sie znajduje kolec. Starajmy sie przecig¢ kolec o ile
mozna przez S$rodek na potowe, a nastepnie przygotujmy cienki skra-
wek. Zadanie to nie jest tutaj tatwe. Przygotowujac skrawek trzeba
pamieta¢, aby powierzchnie przeciecia zwilzy¢ wodg. Na dobrze wyko-
nanym skrawku mozna stwierdzi¢, ze skoérka todygi przechodzi na ko-
lec, przyczem komorki skorki grubiejg i wydluzajg sie. Pod skérka
kolca lezg waskie, dosy¢ mocno zgrubiate komorki, a pod niemi takiez
same, lecz szersze. Te ostatnie wypetniaja calg Srodkowa cze$¢ kolca.
Wszystkie komorki sa delikatnie kropkowane. Skoérka todygi jest oddzie-

67



tona od wewnetrznej chlorofilowej tkanki warstwg zmiennej grubosci,
komadrek stosunkowo silnie zgrubiatych wydtuzonych, przylegajgcych do
siebie skosnemi przegrodami i pozbawionych chlorofilu. Sg to te komorki
pozbawione chlorofilu, ktdre przechodzg do wnetrza kolca. Tkanka tody-
gi, zawierajgca chlorofil, jest oddzielona od tkanki kolca pasmem tkanki
ptasko komérkowej. Warstwa ta powstaje przez podziat najnizszego po-
ktadu komoérek kolca; zrazu towarzyszy ona chlorofilowej tkance todygi,
lecz nastepnie zmierza ku skorce, jednoczes$nie odgraniczajac brzegi na-
sady kolca od tkanki todygowej, nie zawierajgcej
chlorofilu. Jest to warstwa korkowa; wzdtuz jej ze-
wnetrznej powierzchni w starszych czesciach todygi,
nastepuje odrywanie sie kolcow za posrednictwem
warstwy oddzielajacej. Juz przedtem udaje sie dosé
gtadko odtamaé kolce od todygi wzdtuz wewnetrznej
powierzchni warstwy korkowej.

Kolec na ogonku lisciowym jest tak samo zbu-
dowany, lecz nie posiada w nasadzie warstwy kor-
kowej.

Rozpatrujgc tkanke korowa rézy, graniczaca
z kolcem, spostrzegamy obecnos¢ krysztatow w ko-
morkach. Sa to krysztaly szczawianu wapnia, nie
rozpuszczajg sie bowiem ani w kwasie octowym, ani
w tugu potasowym, rozpuszczajg sie za$ bez burze-
nia w kwasie solnym. Majg posta¢ monoklinicznych
stupéw lub gruztdéw. Te ostatnie skiadajg sie z wiel-
kiej liczby krysztaltdw osadzajagcych sie na jednym
krysztale pierwotnym. Gruzty odznaczajg sie gtdwnie
wielkoscig i gwiazdowatym wygladem.

Teraz zbadamy wiloski parzace. Uzyjemy do te-
go celu duzag rozdzielnoptciowa pokrzywe (Urtica
dioica), ktérag mozna dosta¢ nawet zima, jezeli

Rys. 40. Wioski parza- przeniesiemy ja w odpowiednim czasie w doniczce
ce z Urtica d,I0|_ca, u dofu do cieplarni. Mozemy tu réwniez uzy¢ matg pokrzy-
kawatek skorki; na niej ; e i
mala szezecinka. we (Urtica urens), napotykang w zimie tu i
Pow. 60 razy. owdzie w ogrodach. Chcgc dosta¢ nienaruszone wio-

ski parzace pokrzywy rozdzielnopiciowej, nalezy je

bra¢ z miodszych czesci rosliny, a najlepiej z nerwéw miodych silnych
lisci. Wiosek widzialny golem okiem odcinamy brzytwa ponizej nasady
i badamy w wodzie. Jezeli jest juz martwy, znajdziemy w nim powie-
trze; koniec zostat odtamany. Nienaruszony wilosek wyglada tak, 'jak jest
przedstawiony na rys. 40. Wiosek jest jednokomoérkowy silnie zaostrzony,
nabrzmiaty w wierzchotku w matg kuleczke. W nasadzie jest on rozszerzo-
ny kolbowato i pogragzony w kubeczku utworzonym z tkanki liscia. Jak
uczy historja rozwoju, taki wiosek powstaje z jednej komorki skorki,
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lezacej na jednym poziomie z sasiedniemi; pézniej dopiero, nabrzmiewa-
jaca ndézka wioska zostaje uniesiong do goéry, na stupie tkanki pokrytej
skorka i utworzonej z tkanki podskoérnej. We witosku mozna zauwazy¢
krgzenie protoplazmy. Jadro znajduje sie zwykle wewnatrz kolbowatego
nabrzmienia; jest ono zawieszone na sznureczkach plazmy. Naskorek (cu-
ticula) posiada ukosne listewki, skierowane w jedng strone na wszystkich
wioskach rosliny. Sciana wioska jest przepojona krzemionka, co tatwo mo-
zemy stwierdzi¢ przy pomocy stezonego kwasu siarczanego i nastepnem
dodaniu 20$ kwasu chromowego. Dalej w dét szybko zmniejsza sie gru-
bos¢ krzemionkowych czesci Sciany i wreszcie redukuje sie do naskodrka.
Burzenie sie w kwasie solnym wskazuje, ze czesci $ciany pozbawio-
ne krzemionki sg nasycone weglanem wapnia, przez co zwieksza sie
sztywnos$¢ catego wioska. Jak to juz wyzej wspomniano, znajdujemy cze-
sto wioski z oderwang gtéwka. Takie tatwe odrywanie gtowki spowodo-
wane jest przez to, ze Sciana wioska tuz bezposrednio pod gtéwka po-
siada miejsce bardziej cienkie. Z drugiej strony skosne osadzenie gtowki
powoduje, ze ptaszczyzna ztamania jest ustawiona uko$nie i przez to po-
wstaje na wilosku ostry koniec. Otwarty koniec wioska parzacego przy-
pomina zakonczenie szprycy Pravatza. Przy nieostroznem dotknieciu sie
wiosa koniec ten wiasnie przebija skoére, przyczem trujacy sok komoér-
kowy wptywa do rany, wywotujac nieznaczne zapalenie.—Na tym samym
kawatku skorki obok wioskéw parzacych mozemy zauwazy¢ takze male
jednokomoérkowe szczecinki (por. rys. 40 z prawej strony); wyrdzniajg
sie one mocnem zgrubieniem $ciany i cienkiem zakonczeniem. Takiez
same szczecinki znajdujemy na brzegu liscia, co tatwo mozna stwierdzi¢
na kawatku liscia, lezacym w wodzie pod szkietkiem przykrywkowem.
Na starszych lisciach szczecinka bywa tak zgrubiata, ze Swiatto komoérki
prawie zupetnie znika i jej ppwierzchnie pokrywajg mate wyrostki.

Na powierzchni ciata roslinnego bardzo czesto spotykamy wiloski
wydzielnicze; zapoznamy sie z niemi doktadnie u Primula sinensis.
W tym celu przygotujmy poprzeczne skrawki z ogonka lisciowego. Ciato
wioska od noézki odgranicza sie przegrodg potozong ponad skoérka. Wio-
sek tworzy nitka komoérkowa, skladajgca sie zazwyczaj z 2 dtuzszych
i szerszych komorek i przewaznie tylko z jednej wezszej i zarazem krot-
szej komorki. Ta ostatnia posiada na wierzchotku kulistg gtéwke. Na
gtéwee spoczywa mniej lub wiecej gruba warstwa mocno btyszczacej zy-
wicowatej zOawej substancji. Wydzielina zbiera sie miedzy naskorkiem
i pozostatg btong komdrkowa. Naskorek zostaje uniesiony do gory, roz-
ciggniety i wkoncu rozerwany, przyczem wydzielina rozlewa sie po gor-
nej czesci witoska. Po dodaniu alkoholu wydzielina znika, poczem bar-
dzo wyraznie mozna zobaczy¢ odklejony pofatdowany naskérek. — Ko-
morki wioska przedstawiajg piekng siatke protoplazmy z zawieszonem
jadrem, zawierajgcem duze jaderko. W protoplazmie $ciennej znajduja
sie mate ziarna chlorofilowe. Przy badaniu tych wioskéw nalezy zacho-
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waé pewng ostroznos¢, poniewaz wydzielina ich jest trujgca i moze spo-
wodowaé zapalenie oczu i skory l). Zreszta indywidualna wrazliwo$¢ na
te trucizne jest bardzo rozmaita.

Zamiast Primula sinensis mozemy zbada¢ Pe lar gonium zonale
albo inny gatunek Pelargonium. Wioski gruczotowe u Pelargonium sg
zbudowane podobnie, jak u Primula sinensis i fatwo dajg sie bada¢ na
poprzecznych przekrojach przez niezbyt stare ogonki liSciowe. Poza
tem takie ogonki liSciowe posiadajg jeszcze tepe, wzglednie krotkie
i grube wioski, obok nich zaostrzone, diugie i waskie, jak rowniez
wszystkie przejscia miedzy wymienionemi kraricami. Wioski te sg jedno-
komérkowe, albo tez podzielone delikatnemi przegrodami raz, rzadziej
kilka razy.

Przy badaniu kosacca witoskiego (Iris florentina) zwracaliSmy juz
uwage na drobnoziarnistg po-
wioke woskowg pokrywaja-
cg zewnetrzng powierzchnie
skorki; zbadajmy pod tym
wzgledem jeszcze kilka in-
nych roslin.

Bardzo odpowiednig do
tego celu jest Eclie veria
globosa, tak czesto teraz
uzywana w ogrodach na ,,grze-
dy kobiercowe”., Powloka wo-
skowa nadaje roslinie wyglad
».modry” i daje sie z liscia

Rys. 41. Przekréj poprzeczny przez wezet fodygi  Scierac. Na powierzchni skor-

Saccharum officinarum z nalotem woskowym w po-  Ki widzimy pod mikroskopem

staci pateczek Pow. 540 razy. ziarna spojone w siatkowatg
skorupe.

U Eucalyptus globulus skupione kroétkie preciki tworzg na
powierzchni skorki powiloke woskows, tatwag do zbadania.

Podobne delikatne pateczki mozemy zauwazy¢ na cienkich przekro-
jach na powierzchni wyrosnietych czesci zdzbla u zyta (Se cale ce-
reale).

Najpiekniejszym przedmiotem do tych badan jest trzcina cukrowa (Sac-
charum officinarum), hodowana teraz czesto w cieplarniach. Powloka
woskowa wystepuje tutaj w postaci diugich pateczek, ktérych konce sg
zwykle kedzierzawo skrecone. Przygotujmy powierzchowne skrawki z we-
ztéw todygi, odznaczajgcych sie modrym kolorem. Poniewaz pomiedzy
pateczkami znajduje sie duzo przylegajacego powietrza, przeto skrawek
na krotki czas zanurzamy w zimnym alkoholu; poczem tatwo go zbadac.

b A Nestler: Hautreizende Primeln. Berlin, 1904.
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Zato trudno otrzymac¢ dobry skrawek poprzeczny z nienaruszonemi
pateczkami. Rys. 41 przedstawia taki skrawek. Pateczki gesto obok sie-
bie skupione sg skrecone w wyzej wzmiankowany sposob. Jezeli skrawek
powierzchowny zblizymy do ptomienia, spostrzezemy potem pod mikro-
skopem stopione pateczki. Znikaja one w goracym alkoholu.

ROZDZIAL VIII.

Zamkniete jednostronne wigzki przeprowadzajgce. Preparaty trwate. Wzrost na grubo$é
u jednolisciennych.

Materjat do badan:

Latem i zimg: kawatki todygi z Zea Mays i to materjat alkoholowy, albo zamiast tego
kawatki todygi z Avena sativa albo z innej trawy.—Kawatek pnia z Dra-
caena (Cordyline) rubra, Swiezy lub materjat alkoholowy.

Najwazniejsze odczynniki. Barwniki:

Roztwor chlorku cynku z jodem.—Soda koralinowa.—Safranina, wzglednie inne barw-
niki. — Gliceryna zelatynowa, balsam kanadyjski i Gold-Size.

Bardzo dobrym przedmiotem do badania jednostronnych zamknietych
wigzek przeprowadzajacych u jednolisciennych jest todyga z kukurydzy
(Zea Mays). Najlepiej uzy¢ do tego materjatu, ktéry diuzszy czas lezat
w alkoholu, albowiem wtedy mozna sie tatwiej zapozna¢ z zawartoscig ko-
morek. Poniewaz wezty dostarczajg mniej dogodnych warunkéw do zorjen-
towania sie, wiec przekrdj poprzeczny wykonywamy przez miedzywezZle.
Utatwimy sobie bardzo zrozumienie obrazu, umieszczajac skrawek bez-
posrednio w kropli chlorku cynku jodowego. Zabarwienie skrawka wy-
stepuje bardzo predko i pojedyncze wigzki rysujg sie wyraznie, tak ze
mozna je rozrézni¢ gotem okiem. Potozywszy szkietko przedmiotowe na
kawatku biatego papieru, mozemy sie w bardzo prosty sposéb zorjento-
waé w ,,rozrzuconem” utozeniu wigzek przeprowadzajgcych, wiasciwem
roslinom jednolisciennym. Przekonywamy sie, ze wigzki sg bardziej sku-
pione na obwodzie todygi. Kazde przeciecie poprzeczne wigzki przedsta-
wia sie jako owalna plama; tkanka, w ktorej wigzki sg pograzone, jest
tkankg zasadniczg. Z powodu rozrzuconego utozenia wigzek tkanka za-
sadnicza nie jest wyrézniona na kore i rdzen; jednakze calg wewnetrzng
czes¢ tkanki zasadniczej, zawierajacg wigzki naczyniowe, odrézniamy jako
walec osiowy od otaczajgcej kory pierwotnej. Wybierzmy jedno miej-
sce skrawka dla blizszego zbadania pod mikroskopem przy stabem
powiekszeniu. Zwro¢my uwage na wigzke lezacg niezbyt blisko obwodu,
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albowiem budowa wielu wigzek znajdujacych sie w bliskosci obwodu jest
zbyt uproszczona. W kazdym razie musimy sie dokladnie zorjentowac,
co do tego w jakim kierunku lezy powierzchnia todygi, abysmy mogli
rozpoznaé, jaka strona wiazki naczyniowo-sitkowej jest zewnetrzng, a kto6-
ra wewnetrzng. Wiazka naczyniowo-sitkowa, ktérgdmy wybrali do bada-
nia, wyglada mniej wiecej tak, jak na rys. 42. Przedewszystkiem rzuca
sie nam w oczy pochwa, otaczajaca wigzke przeprowadzajgcg i zabarwio-
na chlorkiem cynku z jodem na czerwono-brunatno (vg). Skiada sie ona ze
zgrubiatych i zdrzew
niatych wiokien skle-
renchematycznych i
dlatego zabarwita sie
w sposéb powyzej opi-
sany. Pochwa ta jest
silnie rozwinieta na
wewnetrznej i ze-
wnetrznej  krawedzi
wigzki, stabiej na jej
bokach. Badajgc wigz-
ke od wewnatrz ku ze-
wnatrz, widzimy da-
lej przestwor miedzy-
komoérkowy (1), oto-
czony waskiemi Kk o-
morkami, niezbyt
zgrubiatemi, lecz mi-
mo to barwigcemi sie
na zo6to chlorkiem
cynku z jodem. W tym
przestworze miedzy-
Rys. 42. Przekr6j poprzeczny przez wiazke przeprowadza- —Komorkowym  widac
jaca w wewnetrznej czeéci miedzywezla todygi Zea Mays.  pierscien (a) nalezacy
a—pierscien z naczynia pierscieniowego, sp—naczynie we-  do naczynia pierscie-

qunicowat_e,_m im — naczyn_ia z jamkami obwédkovyan_e- niowego, ktére zosta-

mi, v—rurki sitkowe, s—komorki towarzyszace, cpr—zgniecio- to rozerwane podczas

ne pierwociny tyka, |— przestwor miedzykomorkowy, vg — o p
pochwa, f—tkanka zasadnicza. Pow. 180 razy. wydtuzania si¢ tody-

gi. Réwniez i prze-
stwor miedzykomoérkowy powstat przez rozerwanie sie komérek. Tego
rodzaju powstawanie nazywamy lisigenicznem, tam za$, gdzie prze-
stwér miedzykomérkowy powstaje wskutek rozstapienia sie elementow
tkanki, pochodzenie jego nazywamy schizogenicznem. Naczynia,
rozerwane skutkiem rozciggania, jak réwniez niektére inne, ktérych war-
stwy zgrubienia moga wystawa¢ w przestwor miedzykomérkowy, naleza
w tej czeSci wigzki naczyniowo-sitkowej do elementéw najwczesniej
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utworzonych; powstaty one podczas szybkiego wyrastania todygi na diu-
gos¢.—Do przestworu miedzykomorkowego przylega od zewnatrz jedno,
lub kilka innych naczyn. Pozna¢ je mozna po tern, ze ich Swiatlo jest
szersze od Swiatla sasiednich komorek. W wypadku przedstawionym na
rys. 42 widzimy jedno tylko naczynie (sp) i to stosunkowo dosy¢ waskie.
Te naczynia wystepujace pojedynczo lub w wiekszej ilosci sa wezownico-
wato zgrubiate, jak sie o tern mozemy przekona¢ na skrawkach podiuz-
nych. Dalej zwracajg uwage dwa szerokie naczynia (m, m), jedno z pra-
wej, drugie z lewej strony wigzki w potowie jej grubosci. Sg to naczy-
nia z siatkowatemi lub kropkowanemi rzadko wezownicowatemi zgrubie-
niami. W S$wietle tych naczyn czesto mozna dostrzec wystajgcy pierscien,
albo jego czes¢ (m). Jest to pozostatos¢ po przegrodzie, ktora zostata
przedziurawiona na podobienstwo przepony. Wiasnie tego rodzaju prze-
dziurawienie przegrdd jest przyczyng, dla ktorej takie elementy nazywa-
my naczyniami, w przeciwienstwie do elementéw podobnych dé naczyn,
ktorych przegrody nie sg przedziurawione. Tam, gdzie cewki, czyli tra-
cheidy swym wygladem przypominajg naczynia, mozna je przeciwstawic,
co zresztg tutaj uczyniono, jako cewki naczyniowe, cewkom widknistym
podobnym do widkien. Naczynia i cewki nie posiadajg zywej tresci. Sag
to tylko martwe rury stuzgce do przeprowadzania wody. — Oba wielkie
naczynia w wigzce przeprowadzajacej u kukurydzy sg badz ze wszystkich
stron otoczone ptaskiemi komorkami migkiszowemi, albo tez z jednej
strony bezposrednio granicza z elementami pochwy. Z naczyn do komo-
rek pochwy prowadzg albo pojedyncze i mate jamki, albo nie ma ich zu-
petnie, gdy duze jamki tgczg naczynia z komdrkami miekiszowemi. Tkan-
ka miedzy obu naczyniami skiada sie z miekiszu, w ktorym w wiekszej
albo mniejszej ilosci rozmieszczone sg cewki. Wszystkie powyzej wymie-
nione elementy barwig sie chlorkiem cynku z jodem na zéto brunatno.

Dotychczas rozpatrywang czes¢ wigzki naczyniowej oznaczamy jako
cze$¢ naczyniowg, albo wa zalng; nazywajg jg réwniez czescig drzewng
albo ksylemg, a takze hadromem. Migkisz tej cze$ci naczyniowej w od-
réznieniu od innego miekiszu nazywamy miekiszem drzewnym. Komorki
migkiszu drzewnego otaczajace bezposrednio naczynia i ksztaltem swym,
a takze budowa $cian zdradzajg swodj zwigzek z naczyniami, mozemy
jeszcze w szczegolnosci wyrézni¢ jako komorki, okrywajace naczynia.
Mniej lub wiecej zniszczone naczynia, ktoreSmy ogladali w linji Srodko-
wej wiazki przeprowadzajgcej w poblizu jej wewnetrznej krawedzi, sg
pierwszemi elementami, jakie sie zawigzujg w czesci naczyniowej wigzki
przeprowadzajacej; podczas wydtuzania sie czesci roslin, bedacych jeszcze
w okresie wzrostu, elementy te stuzg do przeprowadzania wody, okre-
Slamy je jako pierwociny czesci naczyniowej. Noszg roéwniez one nazwe
elementéw protoksylemy.

W Kkierunku nazewnatrz czesci naczyniowej za miekiszem drzewnym
idg regularnie naprzemian utozone szerokie rurki sitkowe (v) i ich waskie
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komoérki towarzyszace (s). Rurki sitkowe stuzg gtéwnie do przeprowadza-
nia cial organicznych. Ta wigzka tkanki posiada z bokéw warstwe cien-
kosciennych komérek.—W kierunku ku przodowi idzie za nig poprzeczna
warstwa rurek sitkowych, silnie napeczniatych, pozbawionych funkcji i ko-
morek towarzyszacych (cpr). Te ostatnie pod dziataniem chlorku cynku
z jodem zabarwity sie na brunatnawo, inne elementy przyjety fioletowe
zabarwienie. W czesci czynnej komorki towarzyszace poza tern wyrdzniaja
sie obfitg treScig protoplazmatyczng, zabarwiong na zoto-brunatno. Tu
i owdzie przekrdj poprzeczny natrafit na przegrode rurki sitkowej, ktéra
wyglada, jak delikatnie kropkowana ptytka sitkowa.

Cze$¢ wiagzki naczyniowej utworzong z rurek sitkowych i komoérek
towarzyszacych przeciwstawiamy czesci naczyniowej, jako cze$¢ tykows;
nazywamy jg rowniez phloemg, a takze leptomem. Z czesSci wazalnej
i krybralnej mozna wyprowadzi¢ nazwe dla calej wigzki naczyniowej,
jako wigzki krybrowazalnej, albo takze uwzgledniajagc nazwy hadrom
i leptom, nazwa¢ ja mestomeml). Elementy znajdujgce sie na obwodzie
czesci sitkowej i napeczniate, co do czasu swego powstania i dziatalno-
$ci odpowiadajg pierwocinom drewna i wskutek tego muszg sie nazywac
pierwocinami czesci sitkowej. Réwniez nazywa sie je elementami pro-
tophloemy.

Takie wigzki przeprowadzajace, jak tutaj opisane, gdzie czes¢ naczy-
niowa przylega z jednej strony do czesci sitkowej, nazywamy wigzkami
przeprowadzajagcemu jednostronnemu Poniewaz przy powstawaniu wiazki
naczyniowej miedzy czescig naczyniowa i czescig sitkowg nie pozostaje
zadna tkanka zdolng do podziatu, to jednoczes$nie taka wigzke przepro-
wadzajgcg nazywamy zamknieta.

Warstwa komorek cienkosciennych, niezgrubiatych, towarzyszaca
z boku czesci sitkowej, nalezy juz do pochwy wiagzki przeprowadzajacej.
Rowniez i pierwociny czesci tykowej graniczg z elementami pochwy,
jednakze zgrubialemi. Te ostatnie sg to widkna sklerenchematyczne, tu-
taj zwiaszcza szczegdlnie szerokie. Elementy sklerenchematyczne, z kto-
rych skfada sie pochwa wigzki przeprowadzajgcej, przechodza kilkoma
cztonami posredniemi w wielkokomorkowg miekiszowg tkanke zasadnicza
(f) walca osiowego. Réwniez i Sciany komorek miekiszowych tkanki za-
sadniczej w dojrzatej todydze chlorkiem cynku z jodem barwig sie na
z6Ho i tylko tu i owdzie posiadajg odcien fioletowy.

Zblizmy sie teraz do obwodu todygi, a zauwazymy, ze tutaj wigzki
przeprowadzajgce utozone sg w znacznie wiekszem skupieniu, ich prze-
kroj poprzeczny jest mniejszy, znika w nich przestrzen miedzykomor-
kowa, a miejsce jej zajmuje Srodkowy szereg naczyn. W najbardziej ze-

J) Nazwy ksylema i phloema wprowadzit C. NSgeli, hadrom, leptom i mostom —
G. Haberlandt i S. Schwendener.
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wnetrznych najmniejszych wigzkach przeprowadzajgcych brak pierwocin
tak drzewnych jak i tykowych, co pozostaje w zwiazku z tem, ze te
wigzki naczyniowe wyksztatcajg sie dopiero po ukonczeniu wydtuzania
sie miedzywezta. Oba naczynia boczne stajg sie mniejsze; tgcza sie one
z sobg innemi naczyniami, umieszczonemi miedzy temi dwoma. Czes$¢
sitkowa ulega bardzo silnej redukcji. Przeciwnie, pochwa wigzki przepro-
wadzajacej rozwinieta jest bardzo silnie, jednakze tylko na stronie we-
wnetrznej wigzki przeprowadzajacej. W miare powiekszania sie pochwy
wigzki przeprowadzajacej odpowiednio do granicy pomiedzy czescig ty-
kowa i sitkowg w pochwie wyrdzniajg sie z boku coraz wyrazniej t. zw.
miejsca przeprowadzajagce. W tem miejscu pochwa wigzki przeprowadza-
jacej jest stabo rozwinieta, a elementy jej niezgrubiate. Miejsca przepro-
wadzajgcg posredniczg przy wymianie materji miedzy wnetrzem wigzki
przeprowadzajgcej a otaczajgca tkanka zasadnicza. W wigzkach przepro-
wadzajacych potozonych najbardziej nazewnatrz i ktore uleglty najsilniej-
szej redukcji, czes¢ sitkowa jest wgtebiona w cze$¢ naczyniowsq; oba miej-
sca przepuszczajgce spotkatly sie na stronie zewnetrznej wigzki przepro-
wadzajgcej i tworzg wspolne pasmo przeprowadzajgce, brak tam skleren-
chematycznych elementéw pochwy.

Poza walcem osiowym znajduje sie kora pierwotna. Tutaj do skor-
ki todygi przylega mniej lab wiecej gruby pierscien tkanki, ktorego
elementy wygladajg tak, jak elementy pochwy i chlorkiem cynku z jo-
dem barwiag sie w odpowiedni spos6b. Takie odrebne warstwy graniczace
ze skorka, nazywamy podskornig (hypoderma). Brakuje jej tylko w miej-
scach, gdzie lezg szparki. Podskérnia, jako tez pochwy wigzek przepro-
wadzajgcych, stanowig ochrone dla tkanek cienkosciennych i nadaja moc
i trwatos¢ danej czesci rosliny; z tego powodu obejmujemy je wspodlng
nazwa pierwiastkdw systemu mechanicznego, stereidéw, a tkanki z nich
utworzone nazywamy mechanicznemi systemami tkanek, stereomami. Po-
niewaz todyga ma sie opieraC zgieciu, przeto ze wzgledow mechanicznych
stereomy powinny sie znajdowac jak najblizej obwodu. Skupione, obwo-
dowe wiagzki przeprowadzajace, opatrzone po stronie drzewnej i tykowej
silnemi pokitadami sklerenchymy, przedstawiajg tutaj system ztozonych
,»podpor”.  Pokiady sklerenchymy sg tutaj jakby pasami, a komorki
miekiszowe otoczynami tych podpér. Podskérniowa okrywa sklerenchy-
my, chociaz w niniejszym przypadku niezbyt rozwinieta, wzmacnia dzia-
tanie podpor. Ten wydrgzony cylinder pod wzgledem mechanicznym
nalezy uwaza¢ za potaczenie licznych kolisto ustawionych pasow.

Chodzi teraz o przygotowanie podtuznego, promienistego skrawka
todygi. Nie nalezy sie ogranicza¢ na jednym skrawku, wtedy bowiem
mate sg widoki otrzymania preparatu przedstawiajgcego wigzke przepro-
wadzajgcg rzeczywiscie przez Srodek przecieta? Takg wigzke przez sam
srodek przecietg poznajemy po tem, ze posiada ona przestwor miedzy-
komoérkowy i czes¢ tykowa (rys. 43). Jezeli w wigzce przeprowadzajacej
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znajdowaly sie srodkowo utozone naczynia, to i one muszg by¢ na skraw-

ku widoczne. Na skrawku lezgcym w chlorku cynku jodowym fatwo mo-

zemy stwierdzi¢ fioletowe zabarwienie czesci tykowej: cienkoscienne ko-
morki otaczajgce przestwor miedzykomoérkowy takze przybierajg odcien
fioletowy. Reszta pierwiastkow, odpowiednio do tego co widzieliSmy na
poprzecznem przecieciu, barwi sie zého i Zétto-brunatno. Zresztg dla do-
ktadniejszego zbadania lepiej jest wybra¢ skrawek, zabarwiony uprzednio
koralina z weglanem sody.—Przedewszystkiem musimy sie zorjentowac,
ktora strona wigzki przeprowadzajgcej zwrocona jest do $rodka todygi,
a ktora ku obwodowi. Podobnie jak przy badaniu skrawka poprzecznego
przy obserwacji posu-

wamy sie od wewnetrz-

nego brzegu wigzki prze-

prowadzajgcej do ze-

wnetrznego. Stwierdzi-

my wowczas, ze z Sze-

rokiemi mniej wiecej

kwadratowemi  komor-

kami tkanki zasadniczej

graniczg wezsze komor-

ki tkanki zasadniczej,

a z temi waskie komor-

ki pochwy otaczajacej

wigzke przeprowadzaja-

ca (vg). Te ostatnie ele-

menty zabarwione kora-

lingwyrdzniajg sie znacz-

nem wydtuzeniem, przy-

legaja do siebie nachy-

lonemi przegrodami i

_Rys. 43. I_Drzekrc’)j pod+u2_ny' przez v,vigzk_e przeprqwadza— sa zaopatrzone matemi
jaca todygi Zea Mays. a i a' - pierScienie naczyn, sp — . -
naczynia wezownicowate, v—rurki sitkowe, 5—komorki to- Szparkowate_mlz S_kOSI’IIe
warzyszace, cp—pierwociny tyka, | — przewod miedzyko- Wznoszacemi sie jamka-
mérkowy, vg—pochwa. Pow. 180 razy. mi. Dzieki takiemu jam-
kowaniu juz przedtem

nazwalismy je wioknami sklerenchematycznemi, chociaz nie posiadajg one
typowego ksztatltu widkien sklerenchematycznych, wyrézniajgcego sie

wyraznem zaostrzeniem koncow. Wewnatrz elementy te zawierajg bar-
dzo zredukowang plazmatyczna warstwe $cienng i po jednem jadrze ko-
morkowem. Za temi komodrkami pochwy znajduje sie przewod miedzy-
komoérkowy. Mozemy stwierdzi¢, ze przebiega on w wigzce bez zadnej
przerwy. Jest on otoczony delikatnemi komorkami miekiszu Sciennego,

ktore sg znacznie krotsze od elementdw pochwy wigzek przeprowadzaja-
cych, zawieraja obfitszg treS¢ i przylegaja do siebie poprzecznie usta-
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wionemi przegrodami. Do przewodu miedzykomérkowego wystajg czesto
oddzielne pierscienie pochodzace od takich naczyn, ktére rozerwaly sie
podczas wydtuzania miedzywezla (a, a’). Stanowig one resztki pierwocin
drewna. Do wiekszych pierscieni przytyka od zewnatrz jedno lub kilka
szerszych lub wezszych naczyn wezownicowych. W przypadku przedsta-
wionym na rysunku znajduje sie tylko jedno i to do$¢ waskie naczy-
nie (sp). Dalej nastepujg komorki miekiszu drzewnego o $cianach opa-
trzonych jamkami albo siatkowato zgrubiatemi. Pomiedzy niemi réwniez
elementy cewek odpowiednio zgrubiate.—Dochodzimy tym sposobem do
czesci tykowej, ktdra na preparatach koralinowych uwydatnia sie zwykle
kilkoma grubemi, rézowo zabarwionemi S$cianami poprzecznemi ,,sitka-
mi” rurek sitkowych (v). Sitka mocno tamig $Swiatto, a silniejsze powiek-
szenie wykazuje, ze sg przebite drobniutkiemi otworkami, podziurawione
naksztatt sita i z jednej strony, rzadziej z obudwu, przylega do nich
mocno blyszczagca nagromadzona w tem miejscu zawartos¢ komoérkowa.
Na obwodzie czesci tykowej (przy cp), gdzie na poprzecznem przecieciu
widzieliSmy napeczniate $ciany komoérkowe pierwocin tykowych (pro-
tophloem) takze uwydatnia sie poprzeczna blaszka, zabarwiona pigknie
na rozowo. Jest to sitko pokryte zasklepka (callus), ktorej budowe pdz-
niej bada¢ bedziemy na dogodniejszych przedmiotach. Zasklepki bardzo
chciwie pochtaniajg koraline i dlatego tak mocno sie barwig. Obok ru-
rek sitkowych rysujg sie komorki przyrurkowe (s) czyli towarzyszace.
Sg one wezsze i krotsze od rurek sitkowych i obok obfitej tresci zawie-
raja widoczne jadro. Widkna sklerenchematyczne pochwy o silnie nachy-
lonych przegrodach poprzecznych odgraniczajg wigzke przeprowadzajaca
od zewnatrz. Wewnetrzne komorki elementéw pochwy majg stosunkowo
szerokie Swiatto, jak to juz bylo widoczne na przecieciu poprzecznem.—
W komorkach wiazki przeprowadzajgcej nie znajdujemy ziarn maczki,
nie ma ich tu i w komoérkach tkanki zasadniczej. Wszystkie komorki
wigzki przeprowadzajacej i tkanki zasadniczej, z wyjgtkiem naczyn i ce-
wek, zawierajg jadra.

Jasnem jest, ze takie Srodkowe podiuzne przeciecie wiazki, jak tyl-
ko co opisane, nie moze przedstawia¢ zadnego z obu wielkich naczyn.
Przy gtebszem nastawieniu wielkie naczynie moze sie zarysowac, lecz
nigdy wyraznie. Dla zbadania przeto przeciecia podiuznego jednego
z wielkich naczyn wybierzmy skrawek, w ktérym wigzka przeprowadza-
jaca zostata z boku przecietg. Przekonamy sie wtedy, ze wielkie naczy-
nie posiada jamki poprzecznie wydtuzone, rzadziej siatkowato albo we-
zownicowato zgrubiate. W naczyniach, posiadajgcych jamki, miejsca zgru-
biate tworzg siatke. Jamki rozszerzajg sie u podstawy, sg jednak tylko
z jednej strony obwodkowane, poniewaz komorki miekiszu drzewnego
przylegajace do odpowiednich jamek nie posiadajg obwodki. Komoérki te
sg réwniez stabiej zgrubiate, niz naczynia. Przepony wielkich naczyn na
skrawkach podtuznych rzucajg sie wyraznie w oczy. Przedstawiajg one
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podwoéjnie ztozony pierscien, siegajacy zresztg tylko do nieznacznej gte-
bokosci w Swiatlo naczynia. Pierscienie te powstaly przez zgrubienie ze-
wnetrznych krawedzi przegrod, ktérych czes¢ wewnetrzna niezgrubiata
ulegta rozpuszczeniu. Z ilosci przepon mozemy wnioskowac o ilosci i wiel-
kosci komorek, ktore utworzyty naczynie. W miejscu odpowiadajacem
osadzeniu przepon naczynie jest stabo przewezone.

Bardzo pouczajgce sa skombinowane zabarwienia preparatéw, jakie
mozemy osiggna¢ przez nastepujace po sobie kolejno dziatanie rozmaite-
mi barwnikami, albo tez jednoczesnem zabarwieniem mieszaning barwni-
kéw. Tego rodzaju podwodjne zabarwienie wykonamy na skrawkach
poprzecznych z Zea Mays. Bardzo piekne podwodjne zabarwienia otrzy-
mamy, umieszczajgc skrawki na krotki czas w wodnym roztworze zieleni
metylenowej, a nastepnie cokolwiek diuzej w karminie atunowym we-
dlug Mayera. Natychmiastowe podwojne zabarwienie otrzymujemy z pi-
kro nigrozyng, albo z pikro biekitem anilinowym. W preparatach zabar-
wionych karminem atunowym i zielenig metylowg Sciany niezdrzewniate
barwia sie karminem, zdrzewniate — zielenig metylowg. W podwdjnych
zabarwieniach z pikryna pikryna okresla zabarwienie elementéw zdrzew-
niatych, nigrozyna, albo blekit anilinowy elementéw niezdrzewniatych.
Utrwalona tres¢ komorkowa przyjmuje zabarwienie karminu, wzglednie
nigrozyny, albo btekitu anilinowego.

Pozadanem bytoby réwniez przygotowanie z Zea Mays prepara-
tow trwatlych. Ani zabarwienie chlorkiem cynku z jodem, ani kora-
ling z weglanem sody nie sg trwate. Réwniez wykonane przez nas po-
dwdjne zabarwienia bledng zczasem; opiera sie temu tylko zabarwienie
karminem. Dla tego rodzaju preparatow trwatych bardzo wskazane jest
natomiast zabarwienie wodnym roztworem safraniny, barwnik ten bo-
wiem trzyma sie znakomicie. A poniewaz safranina poza tern dobrze
réznicuje, t. j. barwi najrozmaitsze btony komoérkowe w rozmaitych od-
cieniach, zaleznie od stopnia zdrzewnienia tych elementéw i ich innych
wiasciwosci, to takie preparaty sa bardzo pouczajace. Bardzo trwale réow-
niez sg zabarwienia fuksynowe. Kiadziemy skrawki na krotki czas do
wodnego roztworu fuksyny i nastepnie przemywamy roztworem kwasu
pikrynowego, zawierajgcego na jedng cze$S¢ stezonego alkoholowego kwa-
su pikrynowego dwie czesSci wody. Potem preparaty takie nalezy dobrze
przemy¢ woda. Woéweczas zdrzewniate Sciany komoérek sg zabarwione na
kolor mocno czerwony.

Skrawki zabarwione safraning albo zielenig metylowag z karminem
zamykamy w glicerynie zelatynowej. ROwniez bardzo odpowiednig do
przechowywania preparatow jest chemicznie czysta gliceryna, trzeba jg
jednak zamkna¢ w specjalny hermetyczny sposob. Zamkniecie to wyko-
nywamy przy pomocy syropowatego roztworu balsamu kanadyjskiego
w chloroformie, wzglednie w benzolu, ksylolu albo terpentynie, albo tez
przy pomocy Gold-Size. Po nakryciu preparatu szkietkiem przykrywko-
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wem, zapomocg bibuty jak najstaranniej usuwamy z brzegu szkietka
przykrywkowego nadmiar gliceryny, a nastepnie brzeg ten pociggamy
pateczka szklang grubosci zapatki, ktérg uprzednio zanurzyliSmy w od-
czynniku zaklejajagcym. Odczynnik ten rozprowadzamy w bardzo cienkiej
warstwie i tak, aby tylko niewiele z niego przechodzito na szkietko
przykrywkowe. Aby preparaty zamkniete w balsamie kanadyjskim poz-
niej mozna byto badaé¢ imersjg jednorodna, dobrze zrobimy pokrywa-
jac go delikatng warstewka Gold-Size i to wowczas, kiedy balsam kana-
dyjski wysecht zupetnie. Uzywamy do tego delikatnego pedzelka. Gold-
Size nie ulega dziataniu olejka imersyjnego, jak to sie dzieje z balsa-
mem kanadyjskim.

Balsam kanadyjski wzglednie inne odczynniki do przechowania pre-
paratow i ich zaklejania, nalezy trzymac¢ w buteleczkach, poleconych we
wstepie na str. 7, w pierwszym rzedzie dla olejku cedrowego.

Preparaty, w zelatynie glicerynowej, ktére chcemy zachowac¢ diu-
zej, nalezy po pewnym czasie, np. po po6t roku, jednak niewczesniej,
gdyz wtedy czesto szkietka przykrywkowe pekajg, zakitowaé w sposob
powyzej opisany balsamem kanadyjskim, wzglednie poza tern Gold Size.
Jezeli tego nie uczynimy, to po kilku latach preparaty ulegaja zepsuciu.

Aby zamknagé preparaty tymczasowe, znajdujace sie w cieczy paru-
jacej, i ktdére musimy zachowac¢ do dalszego badania, najlepiej uzy¢ wo-
sku. Przy pomocy knota Swiecy woskowej na chwile zapalonej i pOznigj
zgaszonej, wzglednie Swiecy nagrzanej nad ptomieniem, najpierw robimy
cztery punkty na czterech rogach szkietka przykrywkowego, aby go przy-
mocowac i nastepnie rozprowadzamy wosk wzdtuz krawedzi tego szkiet-
ka, dopoki zamkniecie nie bedzie zupeitne. Zamkniecie to w kazdej chwili
daje sie tatwo usung¢. Zamiast Swieczki woskowej mozemy w tym celu
uzy¢ z6ttego wosku, do ktérego dodano cokolwiek terpentyny weneckiej.

Jezeli nie mamy todygi z Zea Mays, mozemy jg zastgpi¢ zdzbtem owsa
(Avena sativa), albo innej trawy. Stwierdzimy, ze we wszystkich przy-
padkach wiazka przeprowadzajaca jest mniej wiecej podobnie zbudowana.

Zamkniete wigzki przeprowadzajace nie sg zdolne do wzrostu na
grubos$¢; tam, gdzie u jednolisciennych pojawia sie wzrost na grubosc,
nastepuje to bez posrednictwa wigzek przeprowadzajgcych. Ten wzrost
na grubos¢ odbywa sie raczej z pomocg warstwy miazgi, znajdujgcej sie
poza wigzkami przeprowadzajagcemi. Wzrost taki wystepuje u rodzin Dra-
caenaceae, Yuccaceae, Aloineae i Dioscoreaceae.

Jako dogodny przedmiot do badan wybieramy, hodowang przez
kazdego ogrodnika, C ordy line, ktéra w ogrodach znana jest jako
Dracaena rubra; rodline nalezy poswieci¢ dla badania. Jezeli
bedziemy rozpatrywali poprzecznie przekrojony pien golem okiem, to
zauwazymy, postepujac do wnetrza od brunatnej warstwy korkowej zie-
long kore, miekka, okoto 1 mm. gruba, do ktérej przylega zéttawa twar-
da tkanka drewna. — Miedzy obu temi warstwami znajduje sie pierscien
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miazgi. W zoéHawej tkance walca osiowego wyrdznia sie poza tern jasniej
szem zabarwieniem kulisto zakres$lony $rodek.

Badamy nastepnie jeden skrawek (rys. 44) przy stabszem powieksze-
niu. W s$rodkowych czesciach pnia widzimy tkanke zasadniczg utworzo-

Rys. 44. Cordyline rubra. Poprzeczny
przekrdj pnia. — wigzka przeprowa-
dzajaca, ¥ — pierwotna, f* — wtdrna,
f'* — wigzka przeprowadzajaca idaca
z liscia i znajdujgca sie jeszcze we-
wnatrz pierwotnej kory, m - miekiszo-
wa tkanka zasadnicza, i - pochwa wig-
zki przeprowadzajacej, t— cewki, c—
pierscien miazgi, cr—kora, mniej wie-
cej koto cr idac nazewnatrz pierwotna,
nawewnatrz wtérna, ph—fellogen, 1—
korek, r—wigzka rafidow. Pow. 30 r.

ng z okrggtawych komorek (m), w kto-
rej sg nieregularnie rozrzucone poje-
dyncze koliste lub eliptyczne wigzki
przeprowadzajace (f). Od pewnego ozna-
czonego miejsca () wigzki stajg sie
liczniejsze, wydluzajg sie w kierunku
promienistym i zblizajg ku sobie tak,
Zze pomiedzy niemi pozostaja tylko wa-
skie stosunkowo paski tkanki zasadni-
czej. Komorki w tych ostatnich sg bar-
dziej zgrubiate, grubo kropkowane, w
kierunku promienia mniej lub wiecej
wydtuzone i utozone w rzedy promie-
niste, czesto przedstawiajgce przebieg
wezykowaty. Dalej dochodzimy do gra-
nicy pomiedzy z6tawa tkankg wewnetrz-
ng a zielong korg fc). Znajdujemy tu-
taj pas utworzony z ptaskich cienko-
sciennych komorek $cisle promienisto
utozonych. Jest to pierscien miazgi,
ktéry powoduje grubienie pnia; u ro-
$lin jednolisciennych, obdarzonych wzro-
stem na grubos$¢ pierscien ten wytwa-
rza poza wigzkami przeprowadzajgcemi
zajmujacemi obwo6d pnia nowe wigzki
przeprowadzajgce. Pod wzgledem swe-
go pochodzenia pierscien ten nalezy do
najbardziej wewnatrz potozonej kory
pierwotnej. Komorki miazgi dzielg sie
i .poczatkowo wytwarzajg nowe elemen-
ty tylko do wewnatrz. Dopiero pézniej
pierscien miazgi zaczyna réwniez wy-
twarza¢ komorki nazewnatrz, z ktérych
powstaje tkanka zasadnicza miekiszo-
wa, cienkoscienna wzmacniajgca kore.—
Z chwilg kiedy pierscien miazgi zaczy-

na dziata¢ dwustronnie, wyodrebnia sie wazna warstwa inicjalna. Podziat
uskutecznia sie Scianami stycznemi, przez co powstajg promienisto uto-
zone rzedy komorek, ktére od czasu do czasu podwajaja sie stycznie
$cianami ustawionemi promienisto. W miodej tkance wytworzonej przez
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pierscien miazgi, znajduja sie liczne wiagzki przeprowadzajace we wszyst-
kich okresach rozwojowych. Najmiodsze skiadajg sie z grupy komo-
rek cienkosSciennych, starsze sg juz wyksztalcone na brzegu wewnetrz-
nym, gdy tymczasem cienkoscienny brzeg zewnetrzny lezy jeszcze w pier-
dcieniu miazgi i dopiero zaczyna sie rozwijac. Kora pierwotna lezaca
nazewnatrz pierscienia miazgi (cr) skiada sie z okrggtawych komoérek.
Niektore z nich, szczegdlniej w wewnetrznych czesciach kory, zawierajg
delikatne igty krystaliczne, skupione i potgczone w wigzke (r). Sg to tak
zwane wigzki igietkowe (raphidae) szczawianu wapnia. Widzimy je tutaj
z gory. Niektore komorki, zawierajgce igly, podczas przygotowywania
skrawka zostaty otwarte i dlatego wida¢ czesto delikatne igietki, rozpro-
szone na powierzchni preparatu. Pozostate komérki kory zawierajg ziar-
na chlorofilu. W korze widzimy takze pojedynczo rozrzucone okragte
przeciecia wigzek przeprowadzajacych (f’), przechodzacych do lisci. Na-
zewnatrz za korg wtérng znajduje sie gruba warstwa cienkosciennych
bezbarwnych komorek (I) promienisto utozonych, powstatych przez po-
dziat miazgi korkotworczej (ph)-, warstwa ta na stronie zewnetrznej prze-
chodzi w mniej regularng, brunatng tkanke. Jest to warstwa korkowa od
wewnatrz mioda, bezbarwna, nazewnatrz stara, nieregularnie wydtuzona
i zbrunatniata.

Warstwe tkanki, utworzong z miazgi korkowej i jej wytworéw, na-
zywamy peridermg. Taka tkanka wystepuje zwiaszcza u roslin dwuli-
Sciennych jako skutek przyrostu wtdrnego i spowodowanego tern rozcig-
gania sie zewnetrznych czesci kory. Tkanka ta moze sie réwniez pojawic
u jednolisciennych, jak w powyzszym wypadku.

Powyzej opisane obrazy przekroi poprzecznych sg zupetnie wystar-
czajace, aby nas zapozna¢ ze zjawiskami wzrostu na grubosé¢, dlatego tez
wstrzymamy sie od badania dalszych szczegdétéw, jak réwniez skrawkéw
podtuznych.

ROZDZIAL IX.

Otwarte, jednostronne wiagzki przeprowadzajace. Wzrost na grubosé¢ u roslin dwulisciennych.

Materjat do badan:

Latem i zimag: roztogi z Ranunculus repens, atakze todyga z Ranunculus acer, Swieza
albo w alkoholu.— Materjat alkoholowy z todygi Chelidonium majus. —
Trzy do czterech milimetrow grube gatazki z Aristolochia Sipho, umie-

« szczone w czerwcu w alkoholu, albo badane na Swiezo.

Ptyn, w ktérym badamy preparaty. Odczynniki:
Gliceryna. — Chlorek cynku z jodem.

Jako pierwszy przedmiot do zbadania otwartych jednostronnych
wigzek przeprowadzajgcych, wiasciwych roslinom dwulisciennym, wybie-
ramy roztogi jaskra roztogowego (Ranunculus repens). Na skrawku
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poprzecznym stwierdzamy, ze wigzki przeprowadzajace w todydze przebie-

gaja oddzielone od siebie, utozone jednakze w pierscien. Tkanka zasadnicza

sktada sie z okragtych komorek, ktore ku obwodowi todygi stajg sie mniej-

sze, zawierajg ciatka zieleni i pozostawiajg miedzy sobg wieksze przestwory

miedzykomorkowe. Powierzchnie todygi zajmuje skorka. Wskutek rozcho-

dzenia sie i rozrywania komorek todyga wewnatrz jest wydrgzona. Wiazki

przeprowadzajgce (rys. 45) naogot robig toz samo wrazenie, co wigzki

przeprowadzajace roslin jednolisciennych; mozemy tu wyr6zni¢ te same

czesci w tem samem uto-

zeniu.Wewnetrzng krawedz

wigzki przeprowadzajacej

zajmuje cienkoscienny mie-

kisz drzewny, w ktorym

przebiegajg pojedyncze

mniej lub wiecej zdezorga-

nizowane pierwociny drew-

na; nastepnie idg stopnio-

wo zwigkszajgce sie naczy-

nia zgrubiate wezownico-

wato (s). Dalej nazewnatrz

przylegajg naczynia o jam-

kach poprzecznie wydtuzo-

nych, nastepnie naczynia

z typowo uksztattowanemi

jamkami obwddkowanemi.

(m). Wzglednie waskie na-

czynia w linji $rednicowej

wigzki przeprowadzajgcej

tworzg potaczong grupe,

gdzie brak zupetnie mieki-

szu drzewnego. Miazga, na-

B L . stepujaca po czesci drzew-

Rys. 45. Przekroj poprzeczny wigzki przeprowa_dzaja; nej tworzy —poprzeczna
cej w roztogach Ranunculus repens. s—naczynia we- ' . .

zownicowate, m—naczynia z jamkami obwédkowanemi, ~ Warstwe tkanki (c), ztozo-

c—miazga, »—rurki sitkowe, »¢-pochwa. Pow. 250 r. Nna z licznych warstw ko-

morek, ptaskich, niezdrzew

niatych utozonych w proste szeregi. Czes¢ sitkowa, dajgca sie tatwo

rozpoznaé, jest zupelnie podobna do czeSci sitkowej u kukurydzy; po-

dobnie jak tam skiada sie ona tylko z rurek sitkowych (v) i komérek to-

warzyszgcych utozonych wzglednie prawidtowo i naprzemianlegle. Nie-

liczne pierwociny tyka zamykajg wigzke przeprowadzajacg od zewnagtrz.—

Wiazke przeprowadzajacg otacza pochva (vg), ztozona z wibkien skleren-

chematycznych, rozwinietych szczegolnie silnie dokota czesci sitkowej.

Pochwa na zewnetrznej krawedzi czesci sitkowej dotyka przewaznie bez-
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posrednio do pierwocin tykowych; warstwa komorek niezgrubiatych, na-
lezacych jednak do pochwy, podobnie jak u Zea Mays, oddziela z boku
cze$¢ sitkowag od elementéw zgrubiatych. Odpowiednio do granicy po-
miedzy czescig naczyniowg a czescig sitkowa, wigzka przeprowadzajgca
posiada wyraznie uksztattowane pasma przepuszczajace. Skladajg sie one
z komorek stabiej zgrubiatych, i tylko stabo zdrzewniatych albo tez zu-
petnie niezdrzewniatych; dlatego komorki te szczegoélniej wyraznie wy-
stepujg na preparatach badanych w rozczynie chlorku cynku z jodem.—
Na promienistych skrawkach podtuznych, przecinajacych wigzke przepro-
wadzajacg wzdtuz linji Srednicowej, postepujac od wewnatrz nazewnatrz
zauwazymy: waskie naczynia pierscieniowe i wezownicowate, nastepnie na-
czynia opatrzone jamkami, miedzy niemi wydtuzony miekisz drzewny,
nastepnie cienkoscienne komorki miazgi, rurki sitkowe, komorki towarzy-
szace i na obu brzegach sklerenchematyczne elementy pochwy. Jezeli
nasz przekrdj podtuzny umiescimy w roztworze chlorku cynku z jodem,
to w rurkach sitkowych zauwazymy ziarenka [koloru czerwono-winnego.
Sa to ziarna maczki, zawierajgce amylodekstryne, w jaka szczegélniej
obfitujg rurki sitkowe tej rosliny.

Na skrawkach poprzecznych, umieszczonych w chlorku cynku z jo-
dem, mozemy takze stwierdzi¢, ze warstwa komérek przylegajacych do
wigzki naczyniowo-sitkowej, a takze pojedyncze komorki z nastepujacej
potem warstwy tkanki zasadniczej zawierajg w duzej ilosci ziarna maczki,
barwiace sie roztworem jodu na ciemny kolor (na rys. 45 opuszczone).
Jezeli mamy pod reka todyge jaskra ostrego (Ranunculus acer),
to na preparatach ze skrawkéw poprzecznych, réwniez umieszczonych
w roztworze jodu, na bokach wiazki przeprowadzajacej, podobnej do
wigzki u Ranunculus repens, znajdziemy, ze tylko jedna, albo dwie do
trzech komoérek z przylegajacej tkanki zasadniczej zawierajg maczke. Te
ziarna maczki sg bardzo ruchliwe i majg dziata¢ jako stato lity; przy
kazdej zmianie normalnego potozenia rownowagi todygi opadajg one na zwro-
cong w danym wypadku w dét btone plazmatyczna, przyczem spowodo-
wany nowy niezwykty bodziec .wywotuje ruchy geotropiczne, sprowadza-
jace todyge do potozenia réwnowagi. W korzeniach ziarna maczki, znaj-
dujgce sie w komorkach czapeczki majg spetnia¢ funkcje statolitow ¥

Wigzka naczyniowa u glistewnika (Chelidonium majus) jest tak
podobna do wigzki naczyniowej u Ranunculus repens, ze przekr6j po-
przeczny staje sie odrazu zrozumiaty. Badajac materjat alkoholowy, za-
uwazymy jednak w czesci sitkowej komorki o ciemno-brunatnej zawar-
tosci, wystepujace rowniez na wewnetrznej granicy czesci drzewnej, a tak-
ze szczegOlnie licznie na bokach i zewnetrznym brzegu wigzki skleren-
chymy, okrywajacej cze$¢ sitkowg, a nawet pojedynczo w tkance zasad-

) Por. G. Haberlandt, Physiol. Pflanzenanatomie, 5 wydanie 1918, str. 555; patrz
réwniez rozdz. XVII niniejszej ksigzki.
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Iliczej miedzy wigzkami przeprowadzajagcemu Ciemno brunatna tres¢ tych
komorek pochodzi z pomarariczowo-czerwonego soku komérkowego Cheli-
donium; sok ten Sciat sie pod dziataniem alkoholu.—Komoérki te sg to t. zw.
rury mleczne; na preparatach wystepujg one tak wyraznie, ze nie mozna
ich przeoczy¢. Wszystkie sg cienkoscienne, nawet wigczone w zewnetrzny
brzeg wigzki sklerenchematycznej. — Na skrawkach podtuznych natych-
miast rozpoznamy rury mleczne po ich zétto-brunatnej zawartosci. Wy-
gladaja one jako dtugie rury, przebiegajace mniej wiecej réwnolegle do
osi podituznej todygi. W rurach tych z fatwoscig stwierdzimy istnienie
przegréd poprzecznych. Te przegrody poprzeczne posrodku sg mniej lub
wiecej wyraznie podziurawione jednym lub kilku otworkami; przegréd
brak tu i owdzie w miejscach, gdzie-
by nalezato ich oczekiwaé, poniewaz

ulegty zupetnemu rozpuszczeniu.
Szczegllniej dogodnym przed-
miotem do b.adania wzrostu na gru-
bos¢ u roslin dwulisciennych jest ko-
kornak wielkolistny (Aristolochia
Sipho). W materjat do badan z ta-
twoscig mozemy sie zaopatrzy¢. Wska-
zanem jest Sciecie odpowiednich ga-
tazek w czerwcu, a jezeli nie mamy ich
zaraz badac, to przechowujemy w al-

B koholu.—Zrébmy naprzdd przeciecie

Rys. 46. Przekr6j poprzeczny przez gatgz- . .
ke Aristolochia Sipho, grubosci 5 nim. pOprzeCZ_n? Z_gajf_ale' grUb_eJ 3_ do 4
m—rdzen, fv - wiazka przeprowadzajaca, MM. Mniej wiecej w potowie miedzy-
wZ-cze$é naczyniowa, ch—czesé sitkowa, wezla. Ogladajac skrawki poprzeczne
fc—miazga wiazkowa, ifc—miazga miedzy- pod lupg (rys. 46), zauwazymy we-
wigzkowa, p—migkisz tykowy z zewnetrz-  \ynetrzny luzny rdzeri (m), wokoto
nej strony czescl sitkowej posredniczacy niego pierscien odosobnionych wigzek
w przejsciu do tkanki zasadniczej, pc — . Lo
omiazdze (pericykl), sk—pierscieri twar-- Przeprowadzajgcych (fv), dalej nie-
dzieli, e—pochwa maczna, c—zielona kora, ~przerwany biaty pierscien (sk), na-
cl—zwarcjca (kollenchyma). Pow. 9 razy.  stepnie zielong tkanke korowsg (c) i na-
koniec zéttawo-zielona, obwodowag po
widke (cl). Pod mikroskopem przy stabem powiekszeniu zobaczymy, ze
rdzen sklada sie z okragtych, wielkich komoérek w czesci wypetnionych
powietrzem. W wigzce przeprowadzajacej cze$¢ drzewna ciemniejsza (vl)
jest poprzerzynana wielkiemi otworami naczyn; dalej nastepuje jasny
pas miazgi (fc), utworzony z waskich komoérek promienisto utozonych,
a potem wielkokomérkowa czesé tykowa (cb), nie tak jasna i nie przed-
stawiajgca takiego regularnego utozenia jak pas miazgowy; nazewnatrz
szych, ubogich w tres¢. Warstwa ta przy stabszem powiekszeniu i na
grubszych skrawkach wyrdznia sie jasniejszem zabarwieniem od tkanki
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otaczajgcej i zawierajacej ciatka zieleni. Bialy pierscien przylegajacy do
tej tkanki jest utworzony z mocno zgrubiatych komérek sklerenchyma-
tycznych i klinowato wystaje ku wewnatrz pomiedzy wigzkami naczynio-
wemu Do tego pierscienia przytyka od zewnatrz tkanka zawierajgca
chlorofil; jej warstwa najbardziej wewnetrzna, graniczaca z pierscieniem
sklerenchymatyczriym, odznacza sie obfitoscia maczki i nalezy do kate-

Rys. 47. Przekroj poprzeczny przez mtodg gatazke Aristolochia Sipho
z pierwszego roku, gdzie wida¢ wigzke przeprowadzajgca po zaczeciu
dziatalnosci miazgi, p—migkisz drzewny na wewnetrznym brzegu cze-
ci naczyniowej, wlp - pierwociny drewna, m’\ in'—naczynia z jamka-
mi obwddkowanemu, ic—miazga miedzywigzkowa, do ktérej przylega
miazga wigzkowa, t. j. miazga wewnatrz wigzki przeprowadzajacej,
v—rurki sitkowe, cbp - pierwociny tyka, pc—tkanka omiazdza, ™~—we-
wnetrzna cze$¢ pierscienia z widkien twardzieli. Pow. 130 razy.

gorji, tak zwanych, pochew maczkowych. Tego rodzaju pochwy maczkowe
odpowiadajg $réodskérni w korzeniu i oznaczajg wewnetrzng granice Kko-
ry pierwotnej, a wiec pierscien sklerenchymy znajduje sie juz w wal-
cu osiowym pnia, a mianowicie w jego warstwie obwodowej w omiaz-
dzu (pc), do ktérego nalezy zaliczy¢ jeszcze tkanke miekiszowg az do
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zewnetrznej krawedzi wigzek przeprowadzajgcych. Do wewnetrznej, za-
wierajgcej chlorofil tkanki kory pierwotnej przylegajg komaorki o waskiem
Swietle z biatemi, w katach silniej zgrubialemi $cianami; z tego powodu
tkanke te nazywamy zwarcicg czyli kollenchyma. Do pierscienia kollen-
chymy przylega skorka. Pierscien kollenchymy przerzynajg pasma tkanki
szczegolnie obfitujgcej w chlorofil i siegajacej od wewnetrznej tkanki
korowej, zawierajgcej chlorofil, az do szparek oddechowych skoérki.—Po
tern ogolnem zorjentowaniu sie sprébujmy zbada¢, w jaki sposéb u ro-
§lin dwulisciennych powstaje zamknieta warstwa miazgi. Rozpatrzymy
najpierw przy silniejszem powigkszeniu pojedyncza wigzke przeprowa-
dzajaca (rys. 47). Potrzeba do tego bardzo cienkich skrawkéw, ktére
najlepiej przygotujemy z materjatu alkoholowego i badamy w glicerynie
albo w roztworze chlorku cynku z jodem.—Zgniecione pierwociny drew-
na i przylegajace cewki i naczynia otacza silnie rozwiniety cienko-
scienny miekisz drzewny (p). Dalej nazewnatrz w wigzce, ktéra staje sie
coraz szersza, powieksza sie Srednica naczyn. Te naczynia fm' i m”) po-
siadaja jamki obwoOdkowane. Pomiedzy niemi znajduje sie tkanka o Scia-
nach zgrubiatych. Skiada sie ona z miekiszu drzewnego i waskich cewek.
Nastepujaca potem warstwa miazgi posiada komorki cienkosScienne, pta-
skie, ulozone w proste szeregi. Tkanka ta znajduje sie w pelnym roz-
woju swej dziatalnosci, a naczynia przylegajace (m”) znajdujg sie wyraznie
jeszcze w okresie ksztattowania. Réwniez od strony sitkowej tkanka nie-
uksztattowana przechodzi w tkanke dojrzata, jednak przejscie to odbywa
sie znacznie predzej. W czesci sitkowej widzimy rurki sitkowe (v) z ich
komadrkami towarzyszacemi, pomiedzy niemi miegkisz, ktéry, jako miekisz
tykowy, przeciwstawiamy miekiszowi drzewnemu. Na obwodzie czesci ty-
kowej w miekiszu tykowym znajdziemy zamkniete grupy pierwocin tyka
(cbp), ztozone z waskich rurek sitkowych i komorek towarzyszacych. W czyn-
nych rurkach sitkowych komoérki towarzyszace sg zwrécone w kierunku
miazgi, wyrézniaja sie swa nieznaczng szerokoscig i obfitg trescig. W do-
tychczas badanych wigzkach przeprowadzajacych nie spotykalismy miekiszu
tykowego. Brak tej tkanki w czesci sitkowej roslin jednolisciennych, jed-
nakze wystepuje ona naogo6t u roslin dwulisciennych tak, ze poprzednio
badane rosliny jaskrowate bez miekiszu tykowego pod tym wzgledem
stanowig wyjatek.—Jezeli skrawek poprzeczny zrobiliSmy z gatgzki znaj-
dujacej sie w odpowiednim okresie rozwoju, to miedzy miazga poszcze-
gélnych wigzek przeprowadzajgcych mozemy zauwazy¢ zaczatek miazgi
miedzywigzkowej (ic). W komorkach oddzielajagcych z boku wigzki prze-
prowadzajgce i przez to nalezacych do pierwotnych albo duzych pro-
mieni rdzeniowych zauwazymy wystepowanie przegréd stycznych; w ten
spos6b powstaje pas miazgi, uzupeiniajgcy do zamknietego kota oddzie-
lone przedtem miazgi wigzek przeprowadzajgcych. Pier$cien miazgi utwo-
rzony jest wiec z miazgi wigzkowej i miedzywigzkowej; przy pomocy tej
miazgi rosliny dwuliscienne, a takze nagonasienne naogét rosng na gru-
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bos¢. Witérna tkanka wytworzona nawewnatrz dziatalnoScig tego pierscie-
nia miazgi nazywa sie krotko drewnem, a tkanka wytworzona nazewnatrz
tykiem. Nie mozna jednak przeprowadzi¢ wyraznej granicy miedzy wtor-
nemi i pierwotnemi tkankami.

Na tych spostrzezeniach zakohczymy nasze badanie nad kokorna-
kiem; dalszy przyrost, jak rowniez wytworzone przez niego pierwiastki
poznamy blizej na innych roslinach.

Musi to zwrdci¢ naszg uwage, ze u kokornaku brak dookota poje-
dynczych wiazek okrywy zwanej pochwa wigzek przeprowadzajacych.
Role pochwy tutaj przyjmuje pierscien sklerenchymy, ktéry ogladalismy
juz przedtem przy stabszem powiekszeniu (sk) (rys. 46) i ktory jako
zamkniety wydrgzony walec otacza caly walec osiowy. Ten walec wy-
drgzony przy nastepujgce™ potem powiekszaniu sie wewnetrznej tkanki
ulega rozerwaniu.

ROZDZIAL X

Budowa pnia u ro$lin iglastych. Reakcje na drzewnik.

Materjat do badan:

Latem i zimg: kawalki grubego pnia sosny, w czerwcu witozone do alkoholu i na kilka
dni przed badaniem przeniesione do mieszaniny alkoholu i gliceryny
w rownych czesciach. Poza tern kawatek Swiezego pnia.

Odczynniki i barwniki:

Gliceryna.—Gliceryna z jodem.—Roztwér chlorku cynku z jodem.— Roztwér jodu w jodku
potasu.—Wysuszone korzenie alkanna—Alkohol.- Woda Javel'a.-Floroglucyna.- Siar-
czan aniliny.—Stezony i rozcienczony kwas siarczany. Stezony i rozcieniczony kwas
solny.—Nadmanganian potasu.—Amonjak — Hematoksylina atunowa.—Btekit anilinowy.

Zbadamy teraz sosne (Pinus silvestris) i zapoznamy sie blizej
z budowa pnia. Charakterystyczng cechg roslin iglastych jest to, ze caty
wtérny przyrost drewna skiada sie tylko z jednego rodzaju elementéw,
mianowicie z cewek i to z cewek typowych. U niektérych z tych roslin,
jak np. u sosny miedzy cewkami znajduja sie wiazki miekiszu drzewnego.
Rosliny iglaste nie posiadaja naczyn, a cewek naczyniowych nalezy szu-
ka¢ w t. zw. koronie rdzeniowej, t. j. w pierwotnych czesciach drzewnych
wigzki przeprowadzajace;j.

Najpierw przy pomocy lupy zorjentujemy sie na Swiezym kawatku
pnia, grubosci kilku centymetréw, co do kierunku skrawkow, jakie na-
lezy porobi¢, jak réwniez co do rozmieszczenia tkanek i pojedynczych
elementéw, ktére chcemy zbada¢ (rys. 48). W ten spos6b wyraznie do-
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strzezemy réznice pomiedzy drewnem i tykiem, pierScienie, roczne, prze-
wody zywiczne, promienie rdzeniowe (poréwnaj objasnienie do rys. 48).

W badaniach, ktére nastepnie przeprowadzimy pod silniejszem po-
wiekszeniem rowniez uwzglednimy tres¢ komorek, przedewszystkiem ko-
morek miazgi; z tego wzgledu wskazanem jest uzycie materjatu alkoho-
lowego, w Swiezem bowiem drewnie sosny podczas krajania miazga ule-

ga rozdarciu, a suche kawalki

Rys. 48. Kawatek czteroletniego pnia sosny
uciety w zimie, g—obraz przekroju poprzecz-
nego, | — promienisto podtuznego przekroju,
[—1ze stycznego podtuznego przekroju, /~—drew-
no wiosenne, y—drewno jesienne, m-—rdzen,
p—pierwotne czesci drzewne, /, 2, 5, 4—czte-
ry kolejno po sobie nastepujgce pierscienie
roczne drewna i granice lat, ms - promienie
rdzeniowe na obrazie z przekroju poprzecz-
nego drewna, ms' — na obrazie z przekroju
podtuznego drewna, ms" — wewnatrz tyka,
ms™ — na obrazie z przekroju podtuznego
stycznego, c—pierscien miazgi, b—tyko, h—
przewody zywiczne, br—martwica znajdujgca
sie poza pierwszg warstwg peridermy odpo-
wiadajgca pierwotnej korze. Pow. 6 razy.

rdzeniowe prostopadle. Skrawki

miazge i tyko, réwniez i

skrawki promieniste, podtuzne.

pnia dajg gorsze obrazy. Materjat alko-

holowy kiadziemy uprzednio mniej
wiecej na 24 godz. do mieszaniny
rownych czesci alkoholu i glice-
ryny, poczem daje sie on szcze-
golnie tatwo kraja¢. Materjat al-
koholowy posiada jeszcze i te do-
godng strone, ze tres¢ komérkowa
jest w nim utrwalona.—Do bada-
nia wybieramy kawatki z obwodu
grubego pnia, poniewaz cewki w
pozniej wytworzonych pierscie-
niach sg szersze. Kawatek pnia
najlepiej jest wrzuci¢ do alkoholu
w czerwcu albo lipcu, t. j. w tym
czasie, kiedy miazga znajduje sie
w pelnym rozwoju swej czynno-
$ci.—Uzyjemy wiasnie do badania
tego rodzaj u kawatek p nia.—Skraw-
ki badamy w glicerynie; chcac na
nie dziata¢ odczynnikami, uprzed-
nio przemywamy je woda.
Skrawki wykonane z kawatka
pnia muszg by¢ dokiadnie prze-
prowadzone w Kkierunku wskaza-
nym na rys. 48. Potrzebny jest
nam skrawek poprzeczny, popro-
wadzony prostopadle do osi po-
dtuznej, promienisty skrawek po-
dtuzny, biegnacy w Kkierunku pro-
mieni rdzeniowych i podtuzny skra-
wek styczny, trafiajgcy promienie

poprzeczne muszg zawiera¢ drewno,

Co sie tyczy

skrawkéw podiuznych stycznych, to przygotowujemy co najmniej 2, je-

den z drewna, drugi z tyka.

Dobre skrawki przez drewno, zwiaszcza dobre skrawki poprzeczne
mozna otrzymacé tylko przy pomocy bardzo ostrego noza. Tepy n6z wy-
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rywa wewnetrzne warstwy zgrubienia z cewek, przez co przedmiot staje
sie niezdatny do uzytku. Juz bardzo mate skrawki wystarcza do badania;
muszg byc¢ jednak bardzo cienkie. Aby nie poszczerbi¢ noza, przy kraja-
niu nalezy zachowac¢ wszystkie wyzej wymienione ostroznosci (str. 26).
Jezeli positkujemy sie brzytwag dwuwklesta, to w rzeczywistosci dobrze
zorjentowane skrawki otrzymujemy tylko z krawedzi kawatkéw pnia;
z tego wzgledu do krajania drewna nalezy uzywac ptasko szlifowanych
brzytw albo ptasko wklestych. Przedtem jednak przy pomocy ostrego
skalpelu na kawatku pnia przygotowujemy sobie gladkg ptaszczyzne
krajania.

Na skrawku poprzecznym, w ktérym sie znajduje drewno, miazga
i tyko, rzucajg sie nam przedewszystkiem w oczy cewki, utozone w sze-
regach promienistych. Od czasu do czasu szereg taki podwaja sie od
wewnatrz nazewnatrz; widzimy rowniez, ze niektdre szeregi nie docho-
dza do miazgi, inne znowuz wci-
skajg sie miedzy juz istniejace sze-
regi.—Te ostatnie sg poczatkowo
waskie i dopiero powoli osiggajg
szeroko$¢ pozostatych szeregow.
Cewki w narysie sg przewaznie
czworokatne, jednakze niektore
rowniez piecio- albo szesciokatne.
W kazdym pierScieniu rocznym
cewki wytworzone najpierw wy-
rozniajg sie swojem szerdkiem
Swiattem, gdy pozniej wytworzone Rys. 49. Pinus silvestris. A—jamka obwodko-

s wezsze i posiadajg grubsze $cia- Wana ngﬁd?‘”a Zgéry'kB__jaTka ObWé‘;koll"’a'
ny. Do tych grubosciennych wa- 2 NaPodiuznym przekroju stycznym, s—xra-

X . g zek torus, C—przekroj poprzeczny przez cewke;
skich elementdw bez Zzadnych , plaszka stodkowa, m*— Klin, i—blonka

przejs¢ przylegaja cewki mniej graniczna. Pow. 540 razy.
zgrubiate o szerdokiem Swietle, wy-
tworzone nastepnej wiosny, przez co zostajg zaznaczone granice roczne
ostrzegalne gotem okiem (rys. 50). Odrézniamy wiec drewno wiosenne
0 szerOkiem Swietle i drewno jesienne o waskiem Swietle. Na Scianach
promienistych cewek znajduja sie jamki obwddkowane, ktore na skrawkach
bardzo cienkich przedstawiajg sie w postaci dwu do siebie zwréconych
ostrolukdéw maurytanskich, jak to pokazuje rys. 49 C. Jamka obwodko-
wana posiada btonke zamykajacg posrodku nabrzmiatg w t. zw. krgzek
»torus”. Na Scianach stycznych cewek drewna jesiennego z sosny tylko wy-
jatkowo spotykamy pojedyncze jamki obwoddkowane. Na cewkach pdzniej-
szych jamki obwodkowane sg znacznie mniejsze. Miedzy promienistemi
szeregami cewek biegng waskie jednowarstwowe, a czesciowo wielowarstwo-
we promienie rdzeniowe. Wyglad promieni rdzeniowych jest rozmaity,
zaleznie od tego, czy skrawek trafit w szeregi zawierajgce tres¢ pro-
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plazmatyczng a takze maczke, czy tez w szeregi, pozbawione tresci i shu-
zace do przeprowadzania wody. Szeregi, wypetnione protoplazmatyczng
zawartoscig posiadaja krotsze, stabiej zgrubiate komorki, potgczone z przy-
legajacemi cewkami duzemi jamkami, obwodkowanemi tylko w cewkach;
sg to wiec jednostronnie obwoOdkowane jamki; btony zamykajgce tych
jamek zajmujg cala szeroko$¢ cewki, nie posiadajg krazka i sg uwypu-
klone w kierunku cewki. Komorki szeregébw przeprowadzajagcych wode
sg diuzsze, silniej zgrubiate i tgczg sie miedzy sobg a takze z cewkami
matemi, dwustronnie obwoédkowanemi prawdziwemi jamkami. Jezeli skra-
wek poprzeczny natrafit na wielowarstwowy promien rdzeniowy w po-
towie wysokosci, to wewnatrz tego szeregu zobaczymy przewdd biegnhacy
poziomo, bedacy przewodem zywicznym i w Swiezem drewnie wypetnio-
ny zywica. W bezposredniej blisko$ci miazgi spotykamy cewki w stanie
niewyksztatlconym. Tutaj Sciany komorek w kierunku do miazgi tracg
nagle na grubosci. Na skrawkach poprzecznych ze starszych pni zoba-
czymy zreszta, ze promieniste Sciany w strefie miazgi staja sie znowu
grubsze. To, co nazywamy miazga, jest warstwg tkanki przewaznie gru-
bosci kilku komérek, a w niektérych wypadkach jednej komorki, gdzie od-
bywa sie od czasu do czasu szybki podziat komérek przewaznie tylko prze-
grodami stycznemil). U roslin iglastych, a wiec i w wypadku, o ktéry
nam teraz chodzi, a takze i ogdllnie u roslin dwulisciennych, wielowar-
stwowa miazga, znajdujgca sie w okresie czynnym, posiada ,warstwe ini-
cjalng”, t. j. w kazdym szeregu promienistym miazgi znajduje sie jedna
komoérka, ktéra dzielgc sie wytwarza komorki pochodne tak w Kierunku
drewna, jak i w kierunku tyka. Wytworzone w ten sposéb komoérki po-
chodne w dalszym ciggu dzielg sie bardzo intensywnie, jednakze ich
zdolno$¢ do podziatu zmniejsza sie w miare zwiekszania sie odlegtosci
od warstwy inicjalnej. Szeregi cewek poprzez miazge przechodzg w sze-
regi elementéw tyka, ktdre réwniez poczatkowo zachowujg Scisle promie-
niste utozenie. Na stronie tyka sciany komdérkowe grubiejg bardzo predko
i nabierajg tam wygladu biato-matowego. Na $cianach promienistych ele-
mentow tyka o szerszem Swietle odpowiednio do tych miejsc, gdzie
w drewnie znajdujg sie jamki obwodkowane, powstajg jamki sitkowe; na
bardzo delikatnych skrawkach mozemy rozpozna¢ delikatne otworki prze-
chodzace przez te jamki. Przy rurkach sitkowych u roslin nagonasiennych
niema komorek towarzyszacych. Przewaznie jednowarstwowe pasy mie-
kiszu tykowego utozone sa naprzemianlegle z grubszemi warstwami rurek
sitkowych. Sg one gtdwnie utworzone przez komorki zawierajace maczke,
ktore w starszem 4tyku znacznie nabrzmiewajg i wtedy wystepujg znacz-
nie wyrazniej. Miedzy komdérkami zawierajgcemi maczke mozemy zauwa-
zy¢ komorki wypetnione krysztatami, rzucajgce sie w oczy dos¢ predko
swg brunatng zawartoscig. Tylko wzglednie waska strefa tyka utworzona

J. C. Sehaute: Verh. k. Akad. d. Wetensch. Amsterdam, IX, 4, 1902.
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jest z pierwiastkéw zachowujgcych poczatkowe utozenie i w dodatku po-
siadajacych preznos$¢. Poza ta strefg promieniste szeregi komoérek wy-
krzywiajg sie; sciany komadrek brunatniejg; Swiatto komérek ulega mniej-
szemu lub wiekszemu scisnieniu (rys. 51 cw). Tylko komorki tyka za-
wierajgce maczke i promienie rdzeniowe nabrzmiewajg znacznie, zaokrg-
glaja sie i.wygladaja wowczas jako elementy mniej lub wiecej kuliste,
mocno wypetnione skrobig. Wkoncu rurki sitkowe i komorki zawierajace
krysztaty sg catkowicie zgniecione, stycznie rozciggniete i rozdzielajg ja-
ko uwarstwione btony kolejno po sobie nastepujace strefy wielkich ko-
morek zawierajacych maczke. Wyltacznie z tych ostatnich zdajg sie by¢
zbudowane najbardziej ze-
wnetrzne czesci tyka. Naze-
whnatrz dochodzimy dowaskich
listkbw korkowych, a po niegj
oddzielong na obwodzie fnar-
twice przez korek ciemno-
brunatnawg obumartg tkanka.

Nie uwzgledniliSmy do
tej pory wigzek miekiszu
drzewnego, ktére mozemy do-
strzec na kazdym przekroju
poprzecznym i ktore zawsze
zawierajg przewod zywiczny
(rys. 50). Przekrdj poprzecz-
ny przez drewno trafia prze-
wody zywiczne wpoprzek.
Kazdy z tych przewodéw jest
przestworem miedzykomorko-
wym (h) otoczony warstwa du Rys. 50. Cze$¢ przekroju poprzecznego przez drew-
zych cienkosciennych komg- No sosny na granicy rocznego pr_zyrostu (g)_. f—
rek (komorki wyscietajace). drevx{no wiosenne, §— drewno jesienne, t—J_amka
L. ; obwodkowana, «—szereg cewek podwajajacy sie na-
Sciany tych komorek sa zbru-  zewnatrz, b—szereg cewek wrzynajacy sie na nowo,
natniate. Zawierajg one duze h — przewdd zywiczny, m — promienie rdzeniowe.

jadro i warstwe $cienng pro- Pow. 240 razy.

toplazmy. Do tych komorek

przylegaja komorki miekiszu drzewnego, przewaznie zawierajace maczke,
wzglednie takze promienh rdzeniowy. Jak uczy historja rozwoju, przewody
zywiczne powstajg przez odklejanie sie komorek, ktére poczatkowo sty-
katy sie z sobg. Te pionowe przewody zywiczne z drewna zostajg pota-
czone poziomemi przebiegajacemi wewnatrz wielowarstwowych promieni
rdzeniowych.

Przewody zywiczne na preparatach alkoholowych tracg zawarto$¢
zywicy. Przekrdj poprzeczny przez Swieze drewno sosny (rys. 50) wy-
kazuje obecno$¢ zywicy w przewodach zywicznych. Zywica wystepuje
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w postaci kropli silnie zatamujacych Swiatto, nieregularnie zarysowanych.
Jezeli do preparatu dodamy troche alkoholu, to wowczas krople zywicy
ging bardzo predko." Mozemy je rowniez zabarwi¢ w charakterystyczny
sposéb czerwonym barwnikiem z korzenia alkanny, ktory juz przedtem
uzywaliSmy do barwienia thuszczu (s. 32). W tym celu wykonywamy prze-
kr6j poprzeczny przez drewno sosny i kladziemy go na szkietku przed-
miotowem w kropli wody. Nastepnie robimy podobny cienki skrawek
przez martwice suchych korzeni alkanny, zdmuchujemy przylegajace
do niego czasteczki, kiadziemy go na skrawek sosny i przykrywamy
szkietkiem przykrywkowem; dodajemy krople 50% alkoholu na brzeg
szkietka przykrywkowego i pozostawiamy
przedmiot na pét godziny, wzglednie na
godzine w duzej wilgotnej kamerze (str. 18).
Jezeli odrzucimy warstwe korka alkanny
i zbadamy skrawek sosny, wodwczas zau-
wazymy, ze wszystka zywica zabarwita sie
pieknie na kolor ciemno-czerwony, gdy po-
zostate czesci preparatu pozostaty zupet-
nie bezbarwne.
Skrawki poprzeczne traktowane chlor-
kiem cynku z jodem, najlepiej z materja-
tu alkoholowego, wykazuja Sciany starszych
cewek zabarwione na zéto-brunatno, a tyl-
ko wewnetrzne warstwy zgrubienia miej-
scami zabarwione na fioletowo. Wpoblizu
Rys. 51. Przekr6j poprzeczny z pnia  mjazgi w cewkach niezupetnie wyksztatco-
Zos_nyz miazga nieczynng, gdzie znaj- v op - hardzo fatwo mozemy dostrzec za-
ujemy roéwniez zewnetrzny brzeg . . .
drewna, miazge i przylegajace tyko. wartos¢ plazmatyczng i jadro. Réwniez
—drewno jesienne, c—miazga, v— Z catg pewnoscig mozna stwierdzic, ze cew-
rurki sitkowe, p—migkisz tykowy, k— ki po dojrzeniu tracg calg swojg zywa za-
migkisz tykowy zawierajacy kryszta- \yartosé. Komoérki najmiodsze przylegaja-
by, cw—nieczynne rurki sitkowe, m— 4, miazgi zabarwily sie na jasno-fiole-
promien rdzeniowy. Pow. 240 razy. . .

towo. W samej miazdze przegrody pro-
mieniste nabraty takiegoz samego zabarwienia, gdy $wiezo wyksztatcone
sg zabarwione na kolor zéttawy. Skiadaja sie one bowiem ze zwigzkéw
pektynowych i dopiero pézniej grubiejg przez wytwarzanie blaszek za-
wierajacych btonnik. Sciany czeéci tykowej zabarwity sie na fioletowo.
Tres¢ komorek tyka, zawierajacych krysztaty, zachowata brunatne zabar-
wienie, natomiast czerwono-brunatno wygladaja komoérki w warstwach
korka. SzczegOlniej cienkie $ciany wewnetrzne komoérek otaczajgcych
przewody zywiczne barwig sie na kolor brudno-fioletowy. Przy pomocy
starannych badan mozemy stwierdzi¢, ze blony zamykajace jamek jedno-
stronnie obwddkowanych zabarwity sie na fioletowo, btony za$ zamyka-
jace jamek dwustronnie obwddkowanych pozostaty bezbarwne.
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Na delikatnych przekrojach poprzecznych mozemy réwniez dostrzec,
ze cewki oddzielone sg od siebie delikatnemi linjami rozdzielajgcemi,
t. zw. blaszkami $rodkowemi (m rys. 49). Tam, gdzie przylega do siebie
wiecej, niz dwie cewki, blaszka S$rodkowa rozszerza sie w peiny albo
wydrgzony klin jwi  Wewnetrzny narys $ciany komorkowej silniej zata-
muje Swiatto i tworzy btonke graniczng (i), szczegolniej wyrazng na cew-
kach pozniejszych o waskiem Swietle. Wszystko to staje sie jeszcze bar-
dziej jasne pod dziataniem stezonego kwasu siarczanego. Warstwy zgru-
bienia nabrzmiewajg i wkoncu ulegajg rozpuszczeniu; btonka graniczna
opiera sie dluzej i wystepuje szczegOlniej wyraznie. Wkorncu pozostaje
tylko zo6to-brunatnie barwigce sie delikatne siatkowane rusztowanie
blaszki $rodkowej, opierajagce sie dituzej dziataniu kwasu siarczanego.
Odpornos$¢ takag rusztowanie to zawdziecza szczegodlniej silnemu zdrzew-
nieniu, jakiem wyrézniajg sie blaszki srodkowe drzew.

Przy powolnem pecznieniu w kwasie siarczanym bardzo -czesto,
zwlaszcza na szczegolnie silnie zgrubiatych cewkach z okresu jesiennego,
mozemy stwierdzi¢, ze warstwy zgrubienia sktadajg sie z licznych bar-
dzo delikatnych blaszek. Chlorkiem cynku z jodem skrawek poprzeczny,
podobnie jak przedtem skrawek podiuzny, barwi sie na zoélto-brunatno,
a blaszki srodkowe na kolor czysto zéky; w pojedynczych komorkach
wewnetrzna warstwa zgrubienia przylegajaca do btonki rozdzielajgcej
przyjmuje odcien fioletowy. Jezeli po dziataniu chlorkiem cynku z jo-
dem potraktujemy preparat rozcienczonym kwasem siarczanym (2 czesci
kwasu siarczanego i 1 cze$¢ wody), to bardzo czesto pod wpltywem tego
ostatniego barwnika otrzymujemy niebieskie zabarwienie catej warstwy
zgrubienia. Szczegdlniej udatne, bardzo cienkie przekroje poprzeczne
drewna sosny sg bardzo dobremi preparatem! kontrolnemi, przy pomocy
ktorych mozemy wyprowadzi¢ wniosek co do dobroci $rednio silnych
i najsilniejszych powiekszehn naszego mikroskopu. Przypuszczajac, ze ma-
my do czynienia z dostatecznie cienkiemi skrawkami obraz musi by¢
zupetnie plaski, silnie oswietlony, ostry w narysach, w szczegétach bu-
dowy wyrazny i bez barw.

Aby zapozna¢ sie z najbardziej uzywanemi reakcjami na ciata
drzewnikowe, zastosujemy floroglucyne i siarczan aniliny '). Rozpuszcza-
my $lad floroglucyny w alkoholu i kiadziemy kilka skrawkéw poprzecz-
nych do tego roztworu. Nastepnie przenosimy je do kropli wody na
szkietku przedmiotowem i puszczamy troche kwasu solnego na skraj
szkietka przykrywkowego, przyczem musimy bardzo ostroznie postepo-
wac tak, aby soczewka czotowa objektywu nie zetkneta sie z kwasem.
Sciany komorek bardzo predko przyjmuja przepyszne czerwono-fioletowe
zabarwienie.—Inne skrawki umieszczamy w wodnym roztworze siarczanu

) Obie wprowadzone przez 1, Wiesnera (poréwnaj Sitzber. d. math. nat. Kl. d.
Wiener Akad. d. Wiss. Tom LXXVI1, 1878, | czesc.
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aniliny, gdzie natychmiast przyjmujg intensywnie z6tg barwe; zabarwie-
nie to zostaje jeszcze wzmocnione przez dodanie rozcienczonego kwasu
siarczanego.—Jezeli Swieze skrawki pnia sosny, zawierajgce réwniez cze-
§ci kory albo rdzenia, potraktujemy stezonym kwasem solnym, wowczas
natychmiast nastepuje zo6tte zabarwienie drewna, ktdre powoli, postepu-
jac od wewnatrz nazewnatrz, wzglednie odwrotnie ustepuje fioletowemu
zabarwieniu. Roéwniez i to zabarwienie jest wywotane reakcjg floroglu-
cynowg i zostaje spowodowane tg floroglucyng, ktéra pochodzi z zawar-
tosci komdrek kory, wzglednie rdzenia, a w pewnych okolicznosciach
takze z miodych promieni rdzeniowych. Przez krotsze albo diuzsze po-
zostawianie skrawkoéw w wodzie Javelle'a mozna usung¢ ciata drzewni-
kowe ze scian komoérkowych. Tak zwana reakcja Maulego 3) daje prze-
waznie wyniki bardziej niezawodne. Aby jg otrzymacé, umieszczamy
skrawki w \% roztworze nadmaganianu potasu, gdzie przebywajg diuzszy
albo krotszy czas i stajg sie zOte albo brunatne. Nastepnie przemywa-
my je powierzchownie wodg i przenosimy do rozcienczonego kwasu sol-
nego, gdzie po 2—3 minutach wyjasniajg sie, dodajemy krople amonja-
ku, albo tez trzymamy skrawki ponad otworem butelki z amonjakiem.
Przytem czeSci drzewne stajg sie predko czerwone. W drewnie sosny
reakcja ta wystepuje stosunkowo stabo.

Przygotowujemy teraz podiuzny promienisty skrawek réwniez
z materjatu alkoholowego. Na skrawku takim znajdujemy w drewnie
cewki z jamkanii obwodkowanemi; cewki te zachodza swemi koncami na
siebie. U cewek z drzewa wiosennego korice te sg zaokraglone, w drew-
nie jesiennem zaostrzone. Jamki obwoOdkowane na obrazie z powierzchni
rysujg sie w postaci dwoéch wspotsrodkowych kot (rys. 49 A). Wewnetrz-
ne mate koto, wzglednie elipsa jest miejscem wyjscia jamki do wnetrza
komorki, wieksze zas zewnetrzne koto pochodzi z najszerszego miegjsca
jamki, w ktorem ta ostatnia przytyka do pierwotnej Sciany oddzielajacej
obie cewki. Ta pierwotna $ciana zgrubiata posrodku w t. zw. ,,torus”,
czyli krgzek, tworzy blone zamykajgca. ,,Torus” przedstawia sie jako kra-
zek matowo btyszczacy o Srednicy mniej wiecej podwodjnej wielkosci,
Srednicy otworu wyjsciowego jamki. W pomys$inych warunkach mozemy
dostrzec na btonie zamykajacej dookota krazka promieniste prazkowa-
nie (rys. 49 A). Mozemy uwydatni¢ krazki bardzo wyraznie, umieszcza-
jac skrawek na 15 minut do hematoksyliny atunowej. Jednakze skrawki
zrobione z materjatu alkoholowego trzeba uprzednio umiesci¢ w wodzie.
Na skrawkach, ktére bedziemy badali w roztworze jodyny mozemy tu
i owdzie na cewkach miodszych pierscieni rocznych rozpozna¢ wewnatrz
jamek obwddkowanych mate ziarna maczki. Réwniez bardzo czesto znajdu-
jemy tam krople tluszczu. Wreszcie w najwezszych cewkach jesiennych
jamki obwdédkowane stajg sie mate i rzadkie.—Wpoprzek do cewek prze-

J) Wedtug G. Maule Fiinfstuck Beilr. z. wiss. Bot.,, tom IV, 1900, str. 166.
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biegajg komorki promieni rdzeniowych (rys. 52). Wysoko$¢ promieni
rdzeniowych jest przewaznie nieznaczna, zdarzajg sie jednak wzglednie
wysokie. Skladajg sie one z szeregoéw komoérek wydtuzonych promienisto.
Szeregi komoérek w $rodku posiadajg tres¢ protoplazmatyczug (sm) a tak-
ze przewaznie maczke i w kierunku cewek wykazujg wielkie ptaskie
jednostronnie obwddkowane jamki. Goérne i dolne szeregi komorek sg
pozbawione tresci protoplazmatycznej, stuza do przeprowadzania wody
i taczag sie z cewkami zapomocg matych, podwdjnie obwddkowanych ja-
mek. Stanowig one wiec cewkowate elementy promieni rdzeniowych (tm).
W rzeczywistosci tworzg one szeregi zmodyfikowanych cewek pochodza-

Rys. 52. Podtuzny promienisty przekréj z pnia sosny zawierajacy

zewnetrzny brzeg drewna, miazge, przylegajace tyko, jak rowniez pro-

mienie rdzeniowe, y—cewki jesienne, /-—jamki obwddkowane, c—miazga,

»—rurki sitkowe, »/—jamki sitkowe, tm—cewkowate komorki promieni

rdzeniowych, sm—zawierajace maczke komdrki promieni rdzeniowych

w drewnie, m —w tyku, em— zawierajgce biatko komorki promieni
rdzeniowych. Pow. 240 razy.

cych z wigzek drewna i przylegajacych do promieni rdzeniowych. W wyz-
szych promieniach rdzeniowych wystepujg one jako $rodkowe szeregi.
Istniejg promienie rdzeniowe sktadajgce sie tylko z takich utworéw, zno-
wu inne promienie rdzeniowe nie posiadajg ich wcale. Te cewkowate ele-
menty promieni rdzeniowych wyrdzniajg sie zazebionemi listwami zgru-
bienia, ktére umieszczone stycznie chronig je od zgniecenia. Utwory te
posredniczg przy wymianie wody miedzy cewkami drewna w kierunku
promienistym, gdy za$ komorki promieni rdzeniowych zawierajgce tresé
protoplazmatyczuag stuzg do przeprowadzania w tymze kierunku ciat za-
pasowych. Na przecieciu podiluznem miazga przedstawia waskie wydtu-
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zone komorki stykajgce sie z sobg mniej lub wiecej nachylonemi prze-
grodami; komorki miazgi zawierajg protoplazme i jgdro.—W tyku zwra-
cajg nasza uwage rurki sitkowe z ich jamkami sitkowatemi. Aby te ostat-
nie z tatwoscia odnalez¢ umieszczamy niektdre z promienistych skrawkow
podtuznych przygotowanych z materjatu alkoholowego, w wodnym roz-
tworze biekitu anilinowego. Barwnik ten podobnie jak wyzej stosowana
koralina (str. 76) posiada zdolno$¢ intensywnego barwienia kallozy rurek
sitkowych. W rozczynie biekitu anilinowego skrawki umieszczamy na
kilka minut i nastepnie przenosimy je do gliceryny. Gliceryna pozosta-
wia barwnik tylko w blaszkach sitkowych, a odciaga go ze wszystkich
pozostatych czesci skrawka. W takich warunkach podczas badania mi-
kroskopowego nie mozemy przeoczy¢ jamek sitkowatych. Zabarwienie
ich jest pieknie niebieskie i w preparatach trzyma -sie czas diuzszy.
Janiki sitkowate mozemy odrézni¢ juz w bezposredniej
bliskosci miazgi i wysledzi¢ je az do tego miejsca, gdzie
rurki sitkowe ulegajg zgnieceniu, a jamki sitkowe tracg
swoje promieniste potozenie. Jednakze juz przedtem jamki
sitkowe tracg swag zasklepke z kallozy i razem z tern
zdolno$¢ do barwienia. Rurki sitkowe zachowujg ksztatt ko-
moérek miazgi, z ktérych powstaty. Posiadajg one jamki
sitkowate tylko na $cianach promienistych podobnie jak
cewki jamki obwdédkowane. Janiki sitkowate przedstawiajag
sie nam jako okragte wzglednie owalne plamy podzielone
Rys. 53. Pojedyn- na nieokreslong ilos¢ delikatnie kropkowanych pél (rysu-
czejamkisitkowa- nek 53). Delikatne kropkowanie spowodowane jest wiaz-
;i/zrl?rnlfiozli?kgs\:g kami $luzu przechodzgcemi przez substancje pdl zamie-
wyjete z promie- Niona w kalloze ). W pewnej odlegtosci od miazgi cate
nistego skrawka jamki sitkowate pokrywaja sie ptytkami kallozy, przyjmu-
podtuznegososny. jagcemi w biekicie anilinowym zabarwienie btekitno-nie-
Pow. 750 razy.  pjeskie i btyszczace. W rurkach sitkowych nieczynnych
cata kalloza ulega rozpuszczeniu; wéwczas jamka sitko-
wata jest naga i nie barwi sie. Czynne rurki sitkowe posiadajg cienka
warstwe protoplazmy Sciennej. Wewnatrz zawierajg wodny roztwor ciat
biatkowatych w postaci ziarenek barwiacych sie jodem na zo6tto, ktére sg
prawdopodobnie leukoplastami, jak réwniez i inne ziarenka i masy kosm-
kowate, ktére z roztworem jodu dajg winno-czerwony odczyn amylo-
dekstryny.

Komorki tyka, zawierajace krysztaty, na podtuznem przecieciu wy-
rézniajg sie brunatng trescig, sg stosunkowo kroétkie, stykajg sie z sobg
przewaznie Scianami poprzecznemi i widocznie powstaty przez poprzecz-
ny podziat komorek miazgi. Zawierajg liczne pryzmatyczne krysztaty

t) O historji rozwoju tych utworéw i ich dokfadniejszej budowie poréwnaj A. W.
Hill, Ann. of Bot., tom XV, 1901, str. 575 i tom XXII, 1908, str. 245.
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lezace na sobie i obok siebie. Proécz tego widzimy komorki zawierajace
maczke. Sa one jeszcze krotsze od komérek z krysztatami, utozone w nitki,
niekiedy pojedynczo lub szeregiem wsuniete pomiedzy komorki zawiera-
jace krysztalty. Te maczkonosne komoérki pozniej nabrzmiewajg bardzo
znacznie.

Promienie rdzeniowe ftatwo mozemy wysledzi¢ w ich przejsciu
z czesci drzewnej do tykowej; ulegajg one przytem charakterystycznej
przemianie (rys. 52). Aby przemiane te dokfadniej zbadac, oglgdamy nie-
ktére z naszych skrawkéw podituznych w gli-
cerynie z jodyna. Te szeregi komorek, ktére
w drewnie wyksztatcity sie cewkowato, prze-
chodzg w tyko przewaznie w postaci komorek
zawierajacych biatko (em). Te szeregi komorek,
zawierajgce biatko w promieniach rdzeniowych,
wyrézniajg sie wieksza wysokoscia i mniejszg
dtugoscig i przylegajg do rurek sitkowych, z kto-
remi sg potaczone jamkami sitkowatemi. Sg one
zmienionemi rurkami sitkowemi wigzek tyka,
przylegajacemi do promieni rdzeniowych. Tam,
gdzie rurki sitkowe w tyku tracg swa funkcje,
rowniez i komérki promieni rdzeniowych, za-
wierajace biatko, nie posiadajg swej tresci i ule-
gaja zgnieceniu. Z tego wynika, ze komorki
promieni rdzeniowych zawierajace biatko pel-
nig u sosny funkcje komoérek towarzyszacych.

Sg one pozbawione maczki, gdy komorki za-
wierajgce maczke, jak réwniez czes¢ cewkowa-
tych szeregéw komqrek pro_mle_nl rdzeniowych oodiuzny przez drewno je-
z d_rewna przechod2|_w _zaW|eraJ_ace maczke sze- sienne sosny, i—jamki ob-
regi komoérek promieni rdzeniowych w tyku \ysdkowane, Z—cewirowate
(sm). Komorki, zawierajace biatko w promie- komorki promieni rdzenio-
niach rdzeniowych, nie wystepuja w +tyku u wych, sm—komorki promie-
wszystkich roslin iglastych; zamiast nich mogg "I rdzeniowych zawieraja-

. . . . . ce maczke, et—proste jam-
5|'e wykszta’r'cag szeregi komorelf zayv!erajazcych Ki, i - przewody miedzyko-
biatko w miekiszu tykowym. Roéwniez u sosny  merkowe w promieniu rdze-
komoérki promieni rdzeniowych, zawierajgce biat-  niowym. Pow. 240 razy.
ko wystepuja dopiero we wtérnym przyroscie.

Skrawek podtuzny styczny nalezy wykona¢ przynajmniej w dwdch
miejscach, mianowicie jeden w okolicy czesci drzewnej, drugi w tykowe;j.
Skrawek z czesci drzewnej przedstawia cewki na koncach jednostronnie
zaostrzone. Poprzecznie przeciete promienie rdzeniowe majg zarys wrze-
cionowaty, albowiem komoérki ich zwezaj,g sie ku obu konncom. Przeciete
wpoprzek jamki obwddkowane wygladaja tak, jak na przekroju poprzecznym

Rys. 54. Styczny przekroj
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(rys. 49 B). Najnizsze promienie rdzeniowe sg trzykomorkowe, zwy-
kle mniej wiecej osSmiokomdrkowe, wszakze ich wysoko$¢ moze dochodzié¢
az do 20 komoérek. Niskie zawsze sg jednowarstwowe, wyzsze bywajg
w $rodku wielowarstwowe i wtedy wykazujg przewdd zywiczny poprzecz-
nie przeciety. Rowniez na podtuznych przekrojach stycznych tatwo mozna
odrézni¢ cewkowate elementy promienia rdzeniowego (rys. 54tm) od ele-
mentow, zawierajgcych protoplazme (sm)-, trudniej jest stwierdzic¢, ze z obu
stron promieniowi rdzeniowemu towarzyszg wzdtuz mate przestwory mie-
dzykomoérkowe. Przestwory te prawie wylgcznie towarzysza komorkom
promieni rdzeniowych, zawierajacych protoplazme, a nie utworom cewko-
watym. Za posrednictwem tych przestworéw miedzykomoérkowych, bie-
gnacych od obwodu pnia przez miazge az do drewna, zostaje zapewniona
wymiana gazéw z otaczajagcem powietrzem, niezbedna dla elementéw zywych.
Na skrawkach ze S$wiezego materjatu przestwory miedzykomorkowe sa
wypetnione powietrzem, wskutek czego wygladajg czarno i wystepuja wy-
razniej. W materjale alkoholowym alkohol usunagt powietrze.—Przez ty-
ko nalezy wykonaé¢ wiekszg ilos¢ nastepujacych po sobie stycznych skraw-
kéw podtuznych, az dosiegniemy do drewna. Skrawki te przegladamy pod
stabszem powiekszeniem i do dokiadniejszego badania wybieramy takie,
ktore zawierajg czynne rurki sitkowe. Orjentujemy sie przytem po za-
sklepkach rzucajacych sie w oczy bez zabarwienia, w postaci podusze-
czek silnie zatamujacych Swiatto i przylegajgcych do Scian komérkowych.
Bardzo dobrze mozemy oglgda¢ jamki sitkowate po zabarwieniu biekitem
anilinowym (str. 96). Obraz jamki sitkowej jest taki sam, jak na prze-
kroju poprzecznym, jednakze ilos¢ trafionych jamek sitkowatych jest
znacznie wieksza i dlatego tatwiej nam jest zdoby¢ lepszy obraz. Najpre-
dzej znajdziemy je na brzegach skrawka. Jamki sitkowate rysujg sie nam
z profilu wewnatrz promienistych $cian rurek sitkowych. Przechodza przez
nie grupy bardzo delikatnych nitek sluzowatych, przebiegajgcych we wspol-
nej kallozie. W miejscu, gdzie przechodzg przez blaszke srodkowsa, ta
ostatnia posiada nabrzmienie w postaci wezta. — Zasklepki pokrywajace
jamki sitkowe wyrdzniajg sie swem $wiecgco niebieskiem zabarwieniem.
Przy dojrzewaniu zasklepek, nitki $luzowate zostajg przerwane, wéwczas
nastepuje zanikniecie rurek sitkowych; w korku zasklepki i tres¢ pél si-
towych ulega rozpuszczeniu.

Interesujgce jest rowniez zbadanie na materjale alkoholowym z pnia
sosny tych stycznych skrawkow podtuznych, ktére natrafity na miazge.
Widzimy wowczas komorki miazgi w ich najwiekszej szerokosci i stwier-
dzamy ostre ich zakonczenia. tgczac ten obraz z obrazami, ktére widzie-
lismy na skrawkach poprzecznych i podtuznych skrawkach promienio-
wych, mozemy wyobrazi¢ sobie ksztatt catej komorki miazgi jako ciata
ze wszystkich stron czworokatnego, ktérego Sciany styczne posiadajg na-
rys linjowato lancetowaty, a $ciany promieniste wydtuzony i czworo-
katny. Dolny i gorny koniec komorki miazgi, jeden do trzech mm. diu-
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gi, utworzony jest z brzegu ustawionego promienisto. Srednica styczna
komoérek miazgi rowna sie podwdjnej badz wielokrotnej Srednicy pro-
mienistej 1).

ROZDZIAL XI.

Budowa pnia lipy. Metody maceracji.

Materiat do badan:

Latem i zimg: gatazki lipy 5 mm. grube, Swieze; réwniez grubsze kawalki pnia, Swie-
ze. — Kawalki mozliwie grubego pnia, siegajace od drewna az do po-
wierzchni, przechowywane w alkoholu, potem przygotowywane do ba-
dania przez wiozenie do roztworu alkoholu i gliceryny w réwnych
czesciach.

Najwazniejsze odczynniki:

Gliceryna z jodyng.—Wapno chlorowane.—Kwas azotowy—Kwas chromowy.-Chlorek
cynku z jodem.

Jako dalszy przedmiot badania weZzmiemy lipe (Tilia parvifolia).
Przekréj poprzeczny przez czteroletnig gatazke, rozpatrywany przez lupe
(rys. 55), pokazuje nam rdzen (m), oto-
czony pierscieniami rocznemi z wyraz-
nie zaznaczonemi granicami lat (g),
pierscien miazgi (c) rozdzielajacy drew-
no od tyka (cr), pierwotne (pm) i wtor-
ne (sm) promienie rdzeniowe, przecina-
jace drewno i tyko w kierunku promie-
nistym, rozszerzone konce pierwotnych
promieni rdzeniowych (pm’) miedzy
wiéknami tyka i w otoczeniu ich pierwot-
na kora (pr). Przy silniejszem powiek-
szeniu na tym samym przekroju moze- Rys 55  Przekroj poprzeczny przez
my zauwazy¢ w rdzeniu wielkie komor-  gatgzke z lipy w czwartym roku (Tilia
ki zawierajgce powietrze, utozone ro- parvifolia). pr—kora pierwotna, ¢—
zyczkowato dookota innych drobnych Pierscien miazgi, cr—yko, pier-
komarek, wypetnionych drobnoziarnistg wotne promienie rdzemowez pm'’ —

' - zewnetrzny rozszerzony koniec pier-
brunatng zawartoscig. W zewnetrznych wotnego promienia rdzeniowego,sm—
czesciach rdzenia znajduja sie zbiorni-  wtérny promien rdzeniowy, m - rdzen,
ki gumy, tworzace jamy w tkance mig- 9 — granica roczna. Pow. 6 razy.
kiszowej i pozbawione juz zawartosci.

¥ Por. J. Klinken: Bibliotheca Botanica, 84 zeszyt, 1914.
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Na swym zewnetrznym skraju rdzen jest drobnokomérkowy, komorki
wypetnione drobnoziarnistg trescig. W te tkanke drobnokomorkowa weci-
skajg sie pierwotne czesci drzewne wigzek naczyniowo-sitkowych. Na
przekroju poprzecznym uwydatniajg sie cewki pierscieniowate dzieki ich
tu i owdzie wystepujagcym pasom zgrubienia. Przeliczamy pierscienie
roczne, ktére mogg posiada¢ w kolejno po sobie nastepujgcych latach
najrozmaitszg grubos$¢. Najpierw w kazdym pierscieniu rocznym zostajg
wytwarzane w duzej ilosci szerokie naczynia; one wiasnie przedewszyst-
kiem zaznaczajg granice lat. Nastepnie powstajg szerokie naczynia tylko
pojedyriczo albo w grupach pojedynczych; w ostatnich okresach pory
wegetacyjnej miazga tworzy tyl-
ko elementy o waskiem Swietle.
Poza miazga widzimy czesci ty-
ka klinowato zaostrzone naze-
wnatrz. Mozemy tutaj stwierdzi¢
kolejng zmiane paséw przebie-
gajacych stycznie jasniejszych
i ciemniejszych. Jasno btyszczg-
ce pasy utworzone sg z licznych,
mocno przylegajacych do siebie
widkien tykowych, ktérych Scia-
ny sg tak silnie zgrubiate, ze
Swiatto ich wyglada tylko jesz-
cze jako ciemny punkt. Pasy te
posiadajg nieprawidtowy zarys,
miejscami moga by¢ poprzery-
wane. Ciemniejsze pasy, znajdu-
jace sie miedzy niemi, skiladajg

Rys. 56. Przekr6j poprzeczny przez drewno li sig 2 komorek migkiszu tykowe-
('Iyilia parvifolia)J(?nfierja’r a%kgholowy), m- szpe)i 90 ° lwq,skler-n SWIetIe,’ przylega-
rokie naczynie kropkowane, /—cewki, l—wiokna Jacym gtéwnie do widkien tyko-
drzewne, p—miekisz drzewny, r—promienie rdze- Wych, i zawierajgcych maczke,
niowe. Pow. 240 razy. i z rurek sitkowych o szerokiem

Swietle, obok ktdrych znajdujg

sie waskie komorki towarzyszace. Mozna wyliczy¢ okoto 2 razy tyle
wtornych paséw tyka, niz znajduje sie pierscieni rocznych w drewnie;
wyjawszy bowiem dwéch pierwszych lat w ciggu kazdego roku powstajag
mniej wiecej prawidtowo dwa pasma tyka. Pierwotne promienie rdzenio-
we w drewnie zazwyczaj skiadajg sie z dwréch tu i owdzie takze z wiek-
szej ilosci warstw komdrkowych; wtdrne promienie rdzeniowe skladajg
sie badz na calej swej dtugosci z jednej warstwy komorki albo tez z sa-
mego poczatku poprzez kilka pierscieni rocznych sg waskie, aby sie roz-
szerzy¢ do obwodu pnia i, podobnie jak pierwotne promienie rdzeniowe,
osiggng¢ grubos¢ kilku warstw komoérkowych. Mozna je wysledzi¢ po-
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przez tyko az do kory pierwotnej, wzglednie do tyka. Zakonczenia pier-
wotnych i pojedynczych wtérnych promieni rdzeniowych rozszerzaja
sie klinowato i oddzielajg pojedyricze wigzki tyka. Walec osiowy ota-
cza kora pierwotna, zabarwiona na kolor zywo-zielony. W zewnetrznych
czesciach promieni rdzeniowych i w korze pierwotnej wyrézniajg sie
liczne gruzty krysztatow. Dalej nazewnatrz znajduja sie komorki zwar-
cicy, tatwo dostrzegalne dzieki ich biatym zwiaszcza w rogach silnie
zgrubiatym btonom. Wreszcie powierzchnia pnia zajeta jest prawidtowo
rozwinietg peridermg (oskorniag), ktoérej plaskie komorki odpowiednio do
wieku brunatniejg, a wiec od wewnatrz nazewnatrz.

Celem blizszego zbadania czesci drzewnej i tykowej wskazane jest
uzycie kawatkow z mozliwie grubego pnia, przechowywanych w alkoholu.
Rowniez i te kawatki dzien
przedtem zanurzamy w roz-
tworze jednakowych czesci
alkoholu i gliceryny. Badamy
je w glicerynie z jodyng i
znajdujemy, ze wszystkie ele-
menty sg znacznie wigksze,
niz w gatazkach cienkich.

Drewno lipy skiada sie z na-
czyn, cewek, wiokien tyko-
wych i miekiszu drzewnego
(rys. 56). Naczynia wyrdznia-
ja sie znaczng S$rednicg (m).
Naczynia jak rowniez cewki,
o ile graniczg z innemi na-
czyniami i innemi cewkami, Rys. 57. Przekrdj poprzeczny przez tyko lipy (Tilia

posiadajg podwodjnie obwod-  parvifolia) (materjat alkoholowy), »—rurka sitkowa,
kowane jamki. Wiokna drzew v’—prz_ez_ ptytke sitkowa, ¢ - kgmérka t(_)wa_rzyszqca,
fe ; p — miekisz tykowy, k— komorka zawierajgca kry-
ne () wyr6zniaja si¢ bar- sztaty, | — widkna tykowe, r—promien rdzeniowy.
dzo skapem, nadzwyczaj de- Pow. 240 razy.
likathem jamkowaniem. Ko-
morki miekiszu drzewnego (p) odrézniajg sie od tych wszystkich elemen-
tébw swa trescig protoplazmatyczng, wzglednie zawartoscig ziarn maczki.
W tyku (rys. 57) szczegdlnie uwydatniajg sie widkna tykowe (lI); grani-
cza z niemi komorki miekiszu tykowego (p), zawierajace przewaznie w du-
zych ilosciach maczke, na zewnetrznej natomiast stronie wiokien tyko-
wych posiadajg krysztaty; nastepnie idg rurki sitkowe o. szerokiem Swie-
tle (v) i ich komoérki towarzyszace. Komorki towarzyszace przewaznie sg
odciete pojedynczo od jednego z narozy rurki sitkowej. Stwierdzamy, ze
zazwyczaj przylegaja one do komodrki miekiszu tykowego albo komorki
promienia rdzeniowego. Tam, gdzie przekrdj natrafit na sitko, wyréznia
sie ono silnem zatamaniem S$wiatta, otworkami, brunatnem zabarwieniem
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przy pomocy jodyny. Réwniez i u lipy stwierdzamy, ze w pewnej odle-
gtosci od miazgi rurki sitkowej komorki towarzyszace stracity swa za-
wartosg.

Na przekrojach podiuznych promienistych, réwniez badanych w gli-
cerynie z jodyna, mozemy przedewszystkiem zauwazy¢ naczynia i cewki,
ktére na btonach swych oprécz jamek obwodkowanych posiadajg jeszcze
cienkie pasy pierscieniowe jako najbardziej wewnetrzne zgrubienie. Na-
czynia i cewki polaczone sg formami przejsciowemi; tylko zachowanie
sie blon koricowych, czy sg one przerwane okragtym otworem, czy tez
zamkniete jamka obwoddkowang,'—rozstrzyga o tem, czy mamy do czy-

nienia z naczyniami czy z cewkami. Gléwna
mase drewna tworzg diugie widkna drzewne,
zaostrzone na konhcach, ktérych blony zaopa-
trzone sg matemi szparkowatemi, jamkami wzno-
szacemi sie na lewo Podobnie jak naczynia
i cewki, rowniez wiokna drzewne pozbawione
sg tresci protoplazmatycznej. Gdy jednak na-
czynia i cewki stuzg do przeprowadzania wody,
to widkna drzewne w drzewie $wiezo badanem
zawierajg powietrze i stuza tylko do mecha-
nicznego wzmocnienia drewna. Komérki mieki-
szu drzewnego nastepuja po sobie w nieprzer-
wanych szeregach. Sa one krotkie, oddzielone

Rys. 58. Maty kawatek pro-  plonami wprost jamkowanemi z trescig proto-

mienistego skrawka podtuz-
nego z drewna lipy (Tilia
parvifolia) z matym promie-
niem rdzeniowym.”—najzy-
nie, |— wiodkno drzewne,
tm—komorki promieni rdze-

plazmatyczng i zazwyczaj wypetnione maczka.—
Promienie rdzeniowe, przebiegajace poprzecznie
do tych elementéw drewna (rys. 58), posiadajag
najrozmaitsza grubos$¢. Brzegi tych promieni
rdzeniowych zajete sg przewaznie krétszemi

niowych potgczone jamkami
z przewodami dla wody,
sm—komorki promieni rdze-
niowych, stuzace gtéwnie
do przeprowadzenia ciat
asymilowanych. Pow. 240 r.

albo dtuzszemi komérkami (tm), i mozna stwier-
dzi¢, ze wiasnie te komorki tacza sie z naczy-
niami przy pomocy duzych licznych jamek.
Jednowarstwowe promienie rdzeniowe moga by¢
utworzone wyltacznie z komoérek wyzszych. Ko-
morki promieni rdzeniowych, potgczone z na-
czyniami zapomocg jamek, wyrdzniaja sie swem ubdstwem w maczke.—
W tyku dostrzegamy, przedewszystkiem, bardzo dtugie btyszczace widkna
tykowe; odnajdujemy komoérki miekiszu tykowego zawierajace maczke,
a takze krysztaty; potem rurki sitkowe, ktérych sitka nachylone stycznie
prazkami rozdzielone sg na pojedyncze sitka Waskie komorki towarzy-
szace wyro6zniajg sie swag bogatg trescia.—Poza tykiem znajduje sie zwar-
cica ze swemi zgrubiatemi biatemi narozami komoérek jak réwniez ko-
morki korka, ktérych przekrdj podituzny dokiadnie odpowiada przekro-
jowi poprzecznemu.
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Styczny przekréj podiuzny przez drewno (rys. 59) uwidacznia nam
tez same elementy, jak przekrdj promienisty, jednakze promienie rdze-
niowe sg przeciete wpoprzek. Oglgdane z tej strony przedstawiajg sie
one w postaci wrzeciona (r), niejednakowo wysokie, na calej swej wyso-
kosci jednowarstwowe albo takze w Srodku wielowarstwowe. Na bokach
jednowarstwowych promieni rdzeniowych brak prawie zupetnie przestrzeni
miedzykomorkowych; w wielowarstwowych promieniach rdzeniowych sag
one wyksztatcone tylko miedzy wewnetrznemi
komorkami.—Styczny przekroj podiuzny w ty-
ku wykazuje tez same stosunki dla promieni
rdzeniowych, poza tern réwniez jak i przekroj
podtuzny styczny przez drewno moze nam po-
stuzy¢ do pokazania wygietego przebiegu ele-
mentéw, zmuszonych do omijania promieni rdze-
niowych.

Poniewaz wiasciwe wyszukanie poszczegol-
nych elementéw na skomplikowanych obrazach,
jakie dajg przekroje przez drewno, przedstawia
niemate trudnosci, sprébujemy wiec zorjento-
wac sie wedlug innej metody. Zastosujemy tu-
taj t. zw. maceracyjng metode Schultzego.

W szerokiej zlewce polewamy kilka kawatkow

chloranu potasu takg duzg iloscig kwasu siar-

czanego, aby zostaty one zupetnie zalane, po-

czern wkiadamy dos¢ grube promieniste po-

dtuzne skrawki z pnia lipy i ostroznie nagrze-

wamy nad ptomieniem, poki nie nastgpi wydzie-

lanie sie gazu. Nastepnie pozostawiamy jeszcze

jaki$ czas na dziatanie odczynnika i wszystko _
wylewamy do wielkiej p +y tkiz woda. Przy po- Eésékr%ﬁ. , Sdt?'gvzv??; ?ﬁ:j;u;;ry
mocy pateczki szklannej wyciggamy nastepnie ifojia m—naczynie kropko-
skrawki, przenosimy do innego naczynia z WO- wane, t cewki posiadajace
dg i wkoncu z tego do kropli wody na szkiet- zgrubienia Srubowate,—mig-
ko przedmiotowe. Nastepnie rozstrzepiamy skra- Kisz drzewny, | — wibkna
wek pr_zy pomocy igi’ei_w kierunku podh_Jz_nym, drzi‘;‘(’)r\}sé. ;—Oar.orfslgnsgz;dze-
co udaje sie z tatwoscig po odpowiedniej ma-

ceracji. Wowczas odnajdziemy elementy w odosobnieniu, ktére poprzednio
ogladalisSmy w zwigzku. Sa one zazwyczaj dobrze zachowane, pozbawione
jednak ciat drzewnych tak, ze po dodaniu jodu w chlorku cynku barwig
sie na niebiesko. Maceracja nie powinna by¢ przeprowadzona w tem
miejscu, gdzie stoi mikroskop, poniewaz mogg go uszkodzi¢ wydzielaja-
ce sie pary.

Zamiast chloranem potasu i kwasem siarczanym skrawki mozna ma-,
cerowaé przy pomocy kwasu chromowego. W tym celu stosujemy stezony
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roztwor wodny, dziatajgc nim bardzo krétko, wzglednie tylko pét minuty
i wyptokujemy duzg iloscia wody. Skrawki nie moga by¢ zbyt duze, po-
niewaz po dziataniu kwasem nie dajg sie tatwo rozdzieli¢. Metoda ta
ustepuje jednak znacznie pierwszej.

W takich preparatach wymacerowanych z pnia lipy
szczegoblniej masowo wystepujg widkna drzewne (rys. 60 A, B).
Wskutek pecznienia $cian, szparkowate jamki wydajg sie
by¢ jeszcze mniejsze; wznosza sie one sko$nie. Krotkie ko-

Rys. 58 Tilia parvifolia. Elementy odosobnione przez macera-

cje z drewna i tyka. A, B—wiokna drzewne, C— migkisz drzew-

ny, D i E — cewki, F—czlon naczynia, £ — wiokna tykowe.
Pow. 180 razy.

morki miekiszowe mozna rozpoznac¢ po ich tresci. Spotyka-

my je oddzielone albo tez, stosownie do ich pochodzenia

z jednej komorki miazgi, poltaczone w kroétkie widkna (C). G
Znajdujemy je rozrzucone wszedzie miedzy widknami drzew-

nemi. Dalej rzucaja sie nam w oczy cewki w nieznacznej ilosci obda-
rzone taSmami pierScieniowemi. Ksztalt ich zbliza sie do ksztattu badZ
wiokien drzewnych (E), badz tez do ksztaltu naczyn (D). Wreszcie nie
brak na naszych preparatach naczyn, sg one czeSciowo rozdzielone na
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kawatki (F) albo tez tworza diugie rury. Wsrdd tych wszystkich elemen-
tébw wyrdzniaja sie swa szczegOlng diugoscia widkna tykowe, konczace
sie delikatnemi ostremi zakonczeniami o nadzwyczaj waskiem Swietle.

ROZDZIAL XIT.

Walec osiowy i wtérny przyrost korzeni.

Materjat do badan:

Latem i zimg: wyrosniete korzenie cebuli (Allium Cepa), wzglednie zamiast nich takiz
sam materjat Hyacinthus orientalis. — Korzenie z Acorus Calamus. —
Takiz sam materjat z Iris florentina—Wzglednie réwniez male i star-
sze korzenie z Taxus baccata i Dracaena. — Wszystkie rosliny swieze
albo w alkoholu.

Odczynniki. Barwniki:

Chlorek cynku z jodem.—Phloroglucyna z kwasem solnym —Gliceryna—Stezony kwas
siarczany.—tug potasowy. - Blekit anilinowy.

Z budowag walca osiowego korzeni zapoznamy sie przedewszyst-
kiem na korzeniach cebuli kuchennej (Allium Cepa). Z réwnem powo-
dzeniem mogliby$my tu zastosowa¢ korzenie Hyacinthus orienta-
lis. Mozna sie w kazdym czasie zaopatrzy¢ w obfity materjat do badan,
hodujac cebule w wodzie w naczyniach do hodowli hiacyntéw. Rysu-
nek 61 przedstawia nam przekrdj poprzeczny wykonany z podstawy sil-
nego korzenia przybyszowego, wyhodowanego w ten sposob. Skoérka i bar-
dzo gruba kora pierwotna zostaty na rysunku pominiete, jednakze wi-
dzimy jeszcze z kory pierwotnej komorki graniczgce ze $rédskornig (en-
dodermis). Srédskoérnig (e) na swych btonach promienistych w sposéb
charakterystyczny wykazuje czarny cien. Cien ten wywotany jest fali-
stemi wygieciami $rodkowego pasma btony, pasma Caspari’ego, ktérego
przyroda chemiczna nie jest jeszcze wyjasniona. Taka $rodskérnig jest
zawsze jednowarstwowa: powstaje ona prawie wszedzie z najbardziej we-
whnetrznej warstwy korowej. Pdzniej na wewnetrznych Scianach komérek
Ssrodskorni powstaje blaszka suberyny, ktéra ze stopniowo drzewnieja-
cego btonnika otrzymuje jeszcze znaczne zgrubienie w postaci litery U,
jak sie to mozemy przekona¢ na skrawkach ze starszych czesci korzenia.
Zgrubienie to pod dziataniem chlorku cynku z jodem przybiera zéte
zabarwienie, a czerwone pod dziataniem phloroglucyny z kwasem solnym,
do ktérego dodalismy jeszcze gliceryny, aby zmniejszy¢ site parowania.
Takiem zachowaniem sie zgrubienie to przypomina zgrubienia drég prze-
prowadzajacych wode. Srodek walca osiowego zajmujg szerokie naczynia
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drabinkowate (sc). Jezeli korzen nie jest do$¢ stary, to wodwczas naczy-
nia srodkowe, atakze naczynia przylegajgce sa cienko-scienne, niezupet-
nie wyksztatcone. Do naczyn srodkowych, wzglednie do jednego naczynia
srodkowego prawie zawsze przylega sze$¢ waskich naczyh drabinkowa-
tych Js¢ nastepnie idzie po jednej grupie catkiem waskich cewek
pierscieniowych i $rubowatych (sp, sp -f- a). Szeroko$¢ tych elementow
zmniejsza sie wiec od wewnatrz ku zewnatrz, a wiegc mamy tu do czy-
nienia z biegunowo przeciwnemi stosunkami jak w pedzie. — Czesci na-
czyniowe w tym wypadku sg utozone w postaci szeScioramiennej gwia-
zdy; tego rodzaju walec osiowy nazywamy sze$cioramiennym. Z teini cze-
Sciami naczyniowemi zmieniajg sie potozone obok nich czesci sitkowe (V).

Rys. 61. Przekrdj poprzeczny przez podstawe silnego korzenia przy-

byszowego z cebuli (Allium Cepa), ¢ —kora, e—$rddskdrnia, p—omiazdze,

sp — naczynia $rubowate, a — naczynia pierscieniowate, sc i sc* — na-
czynia drabinkowate, v - cze$¢ sitkowa. Pow. 240 razy.

Obie czesci wigzki przeprowadzajgcej utozone sa wzdtuz promieni kota,
co ogolnie cechuje walce osiowe korzeni; dzieki temu w catosci swej na-
zwano je promienistemi wigzkami przeprowadzajgcemi. CzeSci naczynio-
we |1 czesci sitkowe sg oddzielone od siebie z boku warstwg komorek
migkiszowych tkanki zasadniczej. Czesci sitkowe mozna rozpoznaé¢ po
biatych btyszczacych btonach komorek; skiadajg sie one z kilku rurek
sitkowych i komorek towarzyszacych, ktérych na przekrojach poprzecz-
nych zresztg nie mozna z calkowitg pewnoscig odrozni¢ od rurek sitko-
wych. Czesci naczyniowe i sitkowe oddzielone sg od $rodskorni pojedyn-
czg warstwg komorek, t. zw. omiazdzem, pericyklem (dawniej pericam-
bium zwany) (p). W stezonym kwasie siarczanym caty przekrdj poprzecz-
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ny rozpuszcza sie, z wyjatkiem skorki, zwanej réwniez epiblema, przyle-

gajacej do niej warstwy komoérek poza tem $rédskorni, naczyn i cewek.

Zgrubienia tych ostatnich bardzo #adnie zabarwily sie na z6to. Sréd-

skornie, rozkladajaca sie wprawdzie czesciowo pod dziataniem kwasu

siarczanego, wyraznie pokazuje Srodkowe pasmo na swych $cianach pro-

mienistych; jest ono pofatldowane i przypomina w ten sposéb zgrubienia

drabinkowate. ROwniez w najbardziej zewnetrznej warstwie kory grani-

czacej ze skorka mozemy zauwazy¢ toz samo zjawisko i mozemy sie

przekona¢, ze w preparatach nieuszkodzonych i tam $ciany promieniste

rzucajg czarny cien. Komorki odpowiednio sg réwniez scisle ze sobg po-

taczone i tworzg w ten spos6b co$ w rodzaju zewnetrznej Srédskorni,

zwanej rowniez ekzoderma¥ Btony ich sg skorkowaciate i pod dziala-

niem chlorku cynku z jodem przyjmujg brunatne zétte zabarwienie, gdy

btony pierwotnych komoérek kory do-

chodzgcej az do S$rédskorni  dzieki

zawartosci btonnika, wygladajg fio-

letowo. We floroglucynie z kwasem

solnym, podobnie jak komorki kory

pierwotnej, pozostajgniezabarwione.—

Na przekroju podiuznym widzimy

naczynia i cewki ze wszystkiemi ich

zgrubieniami; biekitem anilinowym

bardzo tatwo mozna uwydatni¢ sitka

rurek sitkowych, barwigce sie tatwo

na kolor niebiesko-btekitny. Od ru-

rek sitkowych nalezy teraz odrézniac

po ich obfitszej tresci i mniejszej .

dtugosci komorki towarzyszace. Za- Rys. 62. Przekioj poprzéczny przez ko-
. rzeh tataraku, m—rdzen, j—naczynia, w—

fatdowanie srodkowego pasma bton ryrki sitkowe, p — omiazdze, & — $rod-

promienistych w $rédskorni rozpa- skornia. Pow. 90 razy.

trywane z powierzchni wyglada pra-

wie tak, jak zgrubienie drabinkowate.

Do dalszego zorjentowania postuzy nam korzeh tataraku (Aco-
rus Calamus). Na przekroju poprzecznym przez wyrosniety kawatek
korzenia (rys. 62) wida¢, ze tutaj czesSci drzewne (s) nie stykajg sie we-
wnatrz walca wigzek przeprowadzajacych; sa one raczej utozone dookota
pierscienia w ilosci 8, a srodek tego pierscienia wypetniony jest tkanka
rdzenia. Podobnie jak u cebuli i tutaj szerokie naczynia znajdujg sie
posrodku a waskie cewki zwrdcone do obwodu. Réwniez czesci sitkowe
(v) sa utozone naprzemianlegle z czeSciami drzewnemi. Oba elementy od-
dzielone sg z boku jedno od drugiego pojedyrncza albo podwdjng war-
stwa miekiszowych komorek tkanki zasadniczej i oddzielone nazewnatrz

I) Por. K. Kroemer: Bibliotheca Botanica. Zeszyt 59. 1903, str. 32.
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od $rodskérni (e) prostem jednowarstwowe«! omiazdzem (p). Srédskor-
nia skfada sie z ptaskich, cienkosciennych komoérek. Srodskérnia,
omiazdze i wszystkie pozostate tkanki zasadnicze w walcu wigzek
przeprowadzajacych sa przewaznie mocno wypetnione maczka; z tego
wzgledu czesci sitkowe pozbawione maczki wystepuja szczegdblniej jasno.
Komorki kory mwewnetrznej w pojedynczych warstwach przedzielone sg
licznemi kanatami powietrznemi. Na obwodzie komorki kory tgczg sie
w jedng zwartg tkanke, ztozong z wielu warstw komérkowych. Najbar-
dziej zewnetrzna znajdujaca sie pod skoérka warstwa- kory skiada sie
z promienisto wydtuzonych komoérek i tworzy tutaj podobnie jak w in-
nych korzeniach ekzoderme, ktdra pozostaje, gdy skorka zamiera i ulega
zniszczeniu. Komorki ekzodermy zawierajg zywice. Zgrubiate pasmo na
promienistych $cianach w $rédskorni zamyka
scisle walec $rodkowy korzenia i oddziela go
od miedzykomoérkowych przestrzeni kory.
Przekroj przez korzen kosacca (lIris
florentina) wykazuje jak najwiekszg zgod-
no$¢ w walcu osiowym wigzek przeprowa-
dzajacych u tataraku, srodskornia zbudowana
jest jednak inaczej (rys. 63). Komorki tej
Srodskorni (g) sa jednostronne, mianowicie na
stronie zwréconej w kierunku wnetrza ko-
rzenia zgrubiata w postaci litery U; czesci
zgrubiate pieknie uwarstwione. W poszcze-
g6lnych miejscach wystepujg komérki nie-
zgrubiate; mozna stwierdzi¢, ze o ile komor-
Rys. 63. Czes¢ przekioju po- o taka istnieje (s), to zawsze lezy przed pro-
przecznego przez korzen kosac- Lo . o
ca. e—&rédskormia, b—omiazdze, ml,enlem_ naczyn. Komorkl _te nazywamy ko-
f—komorki przepuszczajace, u - Mmorkami przepuszczajacemi; sa one przepu-
sitka, 5—naczynie w czesci na- Szczalne i utrzymujg potaczenie z otaczajaca
czyniowej, ¢ - kora. Pow. 240 . korg (c). W stezonym kwasie siarczanym war-
stwy zgrubienia $rédskérni peczniejg i roz-
puszczajg sie, a pozostajg tylko pozornie zdrzewniate blaszki srodkowe, two-
rzace delikatng powitoke dookota komorek srédskoérni, jak rowniez dookota
komorek przepuszczajgcych. W ten sposob nie ulegajg rowniez rozpuszcze-
niu blaszki srodkowe miedzy naczyniami i rdzeniem i tworzg delikatng bru-
natno-zotg siatke. - Styczny przekréj podtuzny siegajacy $rodskoérni, pou-
cza nas, ze pasmo podtuzne $rodskorni lezace przed czescig drzewng na-
przemianlegle skiada sie z dtugich zgrubiatych i krétkich niezgrubia-
tych bogatych w tres¢ komoérek przepuszczajagcych. Tu 1 owdzie naste-
puja po sobie réwniez dwie krotkie komorki przepuszczajace.
Te rosliny, ktére w pniu posiadajg przyrost wtérny, wykazujga go
rowniez w korzeniu. U nagonasiennych i dwulisciennych wraz z rozpo-
czynajacym sie wzrostem na grubos¢ powstaje najpierw miazga na we-
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wnetrznej stronie czesci sitkowej. Stad rozchodzi sie na boki nazewnatrz
przez migkisz, aby wkoncu zamkna¢ sie przed czeSciami drzewnemi
i w ten sposob utworzy¢ pierscien zgrubienia. Miazga poczatkowo wiec
wyznacza linje falista, ktora nastepnie zaokraggla sie, gdy przez jakis$
czas nastepowato wytwarzanie drewna nawewnatrz i tyka nazewnatrz.
W korzeniach roslin jednolisciennycb, posiadajagcych wtérny przyrost na
grubos¢, np. u draceny pierscien miazgi powstaje w warstwie kory gral
niczacej ze Srodskdrnig. Znajdujemy tam podobne stosunki, jak w pniu
(poréwnaj str. 79). Jako przedmiot do badan dla pierwszego rodzaju
przyrostu korzenia mozna poleci¢ cis (Taxus baccata), dla drugiego ro-
dzaju gatunek Draceny.

ROZDZIAL XIll.

Wiazki przeprowadzajace u roslin skrytokwiatowych.

Materjat do badan:

Latem wzglednie zima: miode ogonki liSciowe i mtode korzeniaki z Pteridium aquili-

num Swieze albo w alkoholu. Czesci pedu z Lycopodium
complanatum albo z innego gatunku Lycopodium $wieze lub
w alkoholu.

Odczynniki. Barwniki:

Gliceryna. — Safranina. — Blekit anilinowy.

Zapoznamy sie teraz z budowg koncentrycznych” wigzek przepro-
wadzajacych w pniu i lisciach roslin naczyniowych skrytokwittowych.
Jako przedmiot do badania wybieramy orlice (Pteridium aqui-
linum). Na tej rodlinie najtatwiej mozna zapoznac sie z budowa wigzek
przeprowadzajacych, jakkolwiek orlica wskutek licznych widkien twardzieli
w tkance zasadniczej jest trudna do krajania. Skrawki udajg sie najlepiej
przez kiacze tuz ponizej jego punktu -wegetacyjnego, albo przez ogonek
miodych jeszcze lisci Na takich skrawkach znajdujemy juz wiazke przepro-
wadzajacg rozwinieta, natomiast brak jeszcze charakterystyczny! h zgrubien
tkanki zasadniczej. Budowa wigzki przeprowadzajacej w kigczu podobna
jest do budowy w ogonku lisciowym. Rys. 64, zrobiony z preparatu wy-
krojonego u podstawy ogonka lisciowego, postuzy nam do zorjentowania
sie. Wprawdzie ze wzgledu na rozmiary trzeba byto wybraé matg wigzke
przeprowadzajaca, jednakze w budowie jej z tatwoscig dadzag sie przed-
stawi¢ na rysunku wszystkie odnosne elementy. Przedewszystkiem rzu-
cajag sie w oczy wielkie naczynia drabinkowate z jamkami obwoddkowane-
mi (sc). W wiekszej czesci granicza one bezposrednio z sobg i otoczone
sg wspoOlnie komoérkami migkiszu drzewnego (Ip), zawierajagcego maczke.
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W jednern miejscu odrysowanej wigzki naczyniowej, a zapewne w wielu
miejscach wiekszych wigzek znajdujg sie mniej lub wiecej zdezorganizo-
wane pierwociny drzewne (sp). Z miekiszem drzewnym graniczg utozone
dookota rurki sitkowe (v) o szerokiem Swietle. Po nich nastepujg komorki
miekiszu tykowego, zawierajgcego biatko (s)t otoczone czesciowo napecz-
niatemi pierwocinami tyka (pr). Wszystkie te tkanki otoczone sg jednag
a miejscami wielu warstwami komérek, zawierajgcych maczke (pp), ktére
w Kierunku promienistym wydajg sie by¢ cokolwiek wydtuzone. Po nich

Rys. 64. Przekroj poprzeczny przez wiazke przeprowadzajaca z ogonka liscio-

wego Pteridium aguilinum. se—naczynia drabinkowate, sc—w naczyniu drabin-

kowatem sc* — kawatek $ciany drabinkowato podziurawionej, sp — pierwociny

drewna, Ip—miegkisz drzewny, v—rurki sitkowe, j—miekisz tykowy, pr—pierwo-

ciny drewna, pp — warstwa maczkonos$na, e— $rédskdrnia, g— zgrubiate komorki
tkanki zasadniczej. Pow. 240 razy.

nastepuje $rddskoérnia, uboga w tres¢, ptaskokomdrkowa posiadajgca czar-
ne cienie z paskOw Caspari’ego na $cianach promienistych (c). Warstwa
maczkonos$na i $rédskoérnia sg jednakowego pochodzenia; powstajg one
przez podziat sgsiedniej warstwy komorek tkanki zasadniczej. Bardzo czesto
skrawek trafia na drabinkowato przerwang btone rozdzielajgcg naczynia,
ktéra wowczas wyglada jak to przedstawione na naszym rysunku (przy
sc). Bardzo czesto przy krajaniu bltony komoérek s$rédskérni rozrywajag
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sie, przez co wigzka przeprowadzajgca zostaje oddzielona od otaczajgcej

tkanki zasadniczej. Komorki tej tkanki zasadniczej graniczace ze $rod-

skérnig miejscami sg silnie zgrubiate (przy g) i woOwczas zabarwione,
brunatno-z6tto. Na przekroju poprzecznym przez kigcze pod mocno bru-

natng skoérka wida¢ zbrunatniatg tkanke miekiszowa, ktdra dalej nawe-

wnatrz jest bezbarwna i obfituje w maczke. Ta tkanka zasadnicza obfi-

tujaca w maczke jest poprzerzynana wigzkami przeprowadzajacemi i czer-

wono-brunatnemi wiéknami twardzieli. Te ostatnig tworza miedzy wigz-
kami przeprowadzajgcemi ptyty przebiegajgce mniej lub wiecej réwnole-
gle do nich. Wiazki przeprowadzajgce, lezace obwodowo na swej stronie

wewnetrznej w bezposredniej stycznosci z srodskoérnig, wsparte sg réwniez

takiemi wioknami twardzielowemu—Wewnatrz ogonka lisciowego stosunki

sg podobne; mamy tu jeszcze

podskérkowy pierscien czerwo-

no-brunatnych wiékien twar-

dzieli przylegajacy do skoérki.—

Przekrdj podtuzny przez kigcze

albo ogonek lisciowy uwydatnia

nam przedewszystkiem szerokie

naczynia drabinkowate. Ich pta-

szczyzny koncowe sg silnie na-

chylone drabinkowato z jamka-

mi obwdédkowanemi cze$ciowo

przerwane. Na $cianach bocz-

nych, rozdzielajgcych dwa na-

czynia, fatwo moznateraz stwier-

dzi¢, ze poprzecznie wyciagnie-

te jamki sa dwustronnie obwod-  Rys. 65. Przekroj poprzeczny przez todyge widta-
kowane i posiadaja btone zamy- ka (Lycopodium complanatum). ep—skorka. ve—
kajaca. Na bfonie naczynia gra- zewnetrzna pochwa korowa, vi—wewnetrzna po-
) . B L chwa korowa. pp—wewnetrzne warstwy korowe,
niczacej z komorkg migKiszu s naczynia drabinkowate, sp— naczynia pier-

drzewnego jamka jest jednostron-  4cieniowate $rubowate, w—rurki sitkowe Pow. 26T.
na i mianowicie rozwinieta od

strony naczyniowej. Przekr6j podtuzny natrafit przewaznie na jedng al-

bo na drugg cewke pierscieniowg, mozna réwniez na nim wykry¢ rurki

sitkowe, jednak przy bsrdzo starannem zbadaniu. Przy pomocy biekitu

anilinowego mozemy uwidoczni¢ sitka cokolwiek wyrazniej i stwierdzic,

ze na koncach poszczegolnych cziondéw rurki sitkowej sa silnie nachy
lone i przez listwy zgrubieniowe podzielone na liczne pola sitek. Poza

tern Sciany boczne rurek sitkowych posiadajg jeszcze okragte pola sitowe.

Obok rurek sitkowych mozna rozpozna¢ komoérki miekiszu tykowego bo-

gate w biatko obok naczyn komorki migkiszu drzewnego wzglednie krot-

kie, zawierajace maczke. W sposob podobny uksztattowane sg réwniez ko-

morki obwodowej warstwy maczkonosnej. Widkna twardzieli tkanki za-
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sadniczej czerwono-brunatne dlugie i zaostrzone, posiadaja na swych
btonach delikatne otworki.

Bardzo skomplikowang budowe spotykamy w osiowym walcu $rod-
kowym u gatunku widtaka (Lycopodium). Jednakze zrozumienie tej
budowy nie bedzie dla nas zbyt trudne, kiedy$Smy poznali osrodkowe
wigzki przeprowadzajgce paproci. W rzeczywistosci u widtaka mamy zia-
czenie licznych podobnie jak u paproci zbudowanych os$rodkowych wia-
zek przeprowadzajacych w jednag osiowg wigzke. Do badania wybierzemy
Lycopodium complanatum; z réwnem powodzeniem mozemy
jednak uzy¢ i inny gatunek widtaka. U wszystkich bowiem gatunkéw
widtaka z nieznacznemi zmianami spotykamy podobne stosunki. Zadanie
utatwiamy sobie odrazu, zabarwiajac skrawki poprzeczne wodnym roz-
tworem safraniny. Do zorjentowania stuzy zalgczony szkic (rys. 65).
Znajdujemy tutaj na poprzecznym przekroju z Lycopodium complanatum
nazewnatrz skorke (ep); potem idzie kora, ktére komorki poczatkowo po
siadajg szerokie S$wiatto, jednak do wnetrza traca na szerokosci, a zy-
skuja na grubosci bton i w ten sposdb tworzag zwartg pochwe twardzie-
lowg (ve). Zewnetrzne komorki kory przy pomocy safraniny zabarwity
sie na kolor wisniowo-czerwony, wewnetrzne bardziej zgrubiate przyjety
zabarwienie rézowo-czerwone. Zgrubiate elementy kory koncza sie nagle
i potem nastepuje dwie lub trzy warstwy stycznie cokolwiek wydtuzo-
nych wielokatnych komorek przylegajgcych do siebie bez przerw; ko-
morki te barwig sie na kolor czerwono-wisniowy ftn). Dalej mamy liczne
warstwy komoérek tak samo o Swietle szerokiem na przekroju poprzecz-
nym izodjametrycznych czesto zawierajgcych maczke o btonach biato
btyszczacych i wygladajacych jak napeczniate (pp). Btony te po krotkiem
dziataniu barwnika nie barwig sie, jednakze po diuzszem dziataniu przy-
bieraja czerwono-pomaranczowe zabarwienie; tworzg one najbardziej we-
whnetrzng warstwe kory. Nastepnie rzucajg sie nam w oczy smugi drzew-
ne zabarwione na kolor pieknie czerwono-wisniowy. Skladajg sie one
Zz naczyn drabinkowatych bezposrednio do siebie przylegajacych, szero-
kich (sp), a na waskich krawedziach posiadaja pierwociny drewna (sp)
0 waskiem Swietle. Widtaki nie posiadajg naczyn wiasciwych o przedziu-
rawionych btonach poprzecznych; jezeli jednak smugi utworzone z tych
elementéw nazywamy czescig drzewng, to tylko dlatego, aby podkresli¢
rownowartosciowos$¢ z czescig naczyniowg innych roslin naczyniowych.
Wigzki drzewne u Lycopodium complanatum wewnatrz walca osiowe-
go zorjentowane sg poprzecznie i biegng mniej lub wiecej réwnolegle
do siebie. Sg one z jednej strony cokolwiek wypukie, a z drugiej odpo-
wiednio wkles$niete i mozna stwierdzi¢, jezeli uwzglednimy naturalne po-
tozenie todygi petzajacej po ziemi, ze pasy te leza rownolegle do po-
wierzchni ziemi i strong wypuklg zwrécone sa do goéry. Mate wiagzki
przeprowadzajace liscia z chwilg wrejscia do walca osiowego przyle-
gaja do krawedzi warst-w drzewnych. Warstwy drzewne niejednokrotnie
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wysuwajg wypustki (anastozomy), jak to wida¢ naprzykiad na dolnym
pasku zataczonego rysunku.—W todygach ustawionych prosto u widtaka
(Lycopodium Selago) czesei drzewne stykajg sie w srodku walca osio-
wego i tworzg gwiazde.— Czesci drzewne otoczone sg pojedyncza warstwag
cienkosciennych komorek o waskiem Swietle, ktére, podobnie jak u pa-
proci, nazywamy komérkami miekiszu drzewnego. W S$rodku pomiedzy
pasami, utworzonemi przez czesci drzewne, znajdujg sie komoérki o bia-
tych btonach silnie tamiacych Swiatto. Posiadajg one waskie Swiatto; tyl-
ko szereg srodkowy wyréznia sie cokolwiek wiekszg Srednicg. Tworza
one cze$€ sitkowa; najszersze elementy w nich sg to rurki sitkowe fy/
Przy szczegllnie korzystnem zabarwieniu safraning btony rurek sitko-
wych barwig sie czerwono-r6zowo, gdy pozostate elementy czesci sitko-
wej pozostajg bezbarwne. Na brzegach tych pasm z rurek sitkowych
pierwociny tyka wyrézniajg sie swem waskiem Swiattem. Podczas kraja-
nia walec osiowy fatwo oddziela sie od wewnetrznej granicy kory.— Na
przekroju podtuznym widzimy: nazewnatrz skoérke, nastepnie skosnie do
niej przebiegajace szerokie komorki kory; dalej widkna twardzieli ze-
wnetrznej pochwy korowej; dalej wewnetrzna pochwa kory z wydtuzo-
nych komodrek miekiszowych; wewnetrzne warstwy kory z ich biatemi
grubszemi btonami podtuznemi i skosnie ustawionemi btonami poprzecz-
nemi; cewki drabinkowate i waskie, czesciowo bardzo silnie wyciagniete
cewki pierécieniowe i Srubowate; wkorncu réwniez elementy czesci sitko-
wej. Skiadajg sie one z bardzo dtugich komérek, przylegajacych do sie-
bie mniej lub wiecej skosnemi S$cianami, i tutaj réwniez nawet przy po-
mocy btekitu anilinowego z trudnoscia mozna wykry¢é wzglednie mate,
skosnie ustawione sitka. Tylko szerokie komérki w czesci sitkowej sg rur-
kami sitkowemi; bardziej liczne waskie wypetnione btyszczgco ziarnistg
treScig komorki stanowig miekisz tykowy, zawierajacy biatko.

ROZDZIAL XIV.

Periderma. Korek. Przetchlinki. Reakcje na korek.

Materjat do badan:

Latem i zimg: zielone jeszcze, jak rowniez szare i brunatne gatazki bzu czarnego
(Sambucus nigra) Swieze, wzglednie w alkoholu. — Kawatki starszych
galgzek z Ribes rubrum.

Odczynniki. Barwniki:

Swiezo przygotowany stezony roztwér alkoholowy chlorofilu. - Roztwér chlorku cynku
z jodem. — Alkanna. — Gliceryna sudanowa. — Stezony tug potasowy. — Chloran potasu
i kwas siarczany.

Na rozmaitych przedmiotach mieliSmy juz sposobno$¢ zapoznania
sie z zaczatkami i budowa korka; jednakze zwrdcimy sie jeszcze raz do
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tego przedmiotu, aby zaznajomi¢ sie z jednej strony Z przetchlinkami,
a z drugiej strony z budowa btony w komodrkach korka i z jej reakcjami.
Na poprzecznym przekroju przez zielone gatgzki bzu czarnego
(Sambucus nigra) widzimy wigzki przeprowadzajace, utozone wien-
cem dookota szerokiego wielkokomdérkowego rdzenia i potaczone miazga
miedzywigzkowa. Pier$cien miazgi rozpoczat juz swojg dziatalno$¢ i wy-
twarza tak w wigzkach, jak miedzy wigzkami wtorne drewno i wtdrne
tyko. Pierwotne czesci sitkowe nazewnatrz wsparte sg wioknami twar-
dzieli. Szerokos¢ kory siega do 10—15 komorek. Woystajagce krawedzie
todygi posiadajg silng podskdérng warstwe zwarcicy, zredukowang w bré-
zdach do 2—3 warstw komorek. Warstwa zwarcicy pod szparkami odde-
chowemi przerwana jest zielonym miekiszem korowym, siegajagcym az do
skorki. W czesciach pedow, ktore na

powierzchni stajg sie szare, rozpoczyna

sie wytwarzanie warstwy korkowej, a

mianowicie przez styczne podziaty naj-

bardziej zewnetrznych komorek zwar-

cicy, graniczacych bezposrednio ze skor-

ka. Komorka zewnetrzna obu komorek

siostrzanych, powstatych w ten sposob,

dzieli sie jeszcze raz, a $rodkowa tych,

trzech komorek dziata dalej jako ko-

moérka miazgi korkotworczej. tatwo ja

mozna rozpozna¢ nawet wowczas, kiedy

periderma stata sie wielowarstwowg

(rys. 667/ W kazdym szeregu najbar-

dziej nazewnatrz lezy zewnetrzna ko-

morka zwarcicy, anajbardziej wewnatrz—

Rys. 66. Przekroj poprzeczny przez wewnetrzna cze$¢ pierwotnej komorki
warstwe z powierzchni gatazki Sambu-  zwarcicowej (cl). Plaska komérka gra-
cus nigra. e—skorka, ph—miazga korko- niczaca nazewnatrz z czescig wewnetrz-
tworcza, cl i cl—gérna i dolna czes¢ pier- X , . ] , .
wotnej komdrki zwarcicy. Pow. 240 r. ng, jest komorka miazgi korkotworczej.
Poczatkowo miazga korkotwodrcza wy-

twarza nazewnagtrz tylko komorki korkowe; jednakze predko, wprawdzie
bardzo skapo, rozpoczyna wytwarza¢ komorki do wewnatrz, ktére za-
wierajg ziarna chlorofilowe i przyczyniajg sie do wzmocnienia kory, roz-
ciaggnietej wtdrnym przyrostem pnia. Kora taka, wytworzona dziatalno-
$cig miazgi korkotwodrczej, nazywa sie korg korkowa, albo phelloderma.
Wszystkie utwory, wytwarzane dziatalno$cig miazgi korkotwérczej, obej-
mujemy nazwTg peridermy.—Zresztg wytwarzanie ciggtej warstwy korko-
wej poprzedza inny proces, ktéry tatwo mozemy wysledzi¢ na szczesli-
wie wykonanych skrawkach poprzecznych. Pod szparkami oddechowemi
pierwotne komorki kory, otaczajagce komore oddechowa, zaczynajg sie
dzieli¢; podziaty przenosza sie na sasiadujgce komérki zwarcicy. Wkrotce

114



pod szparkg oddechowa wytwarza sie warstwa soczewkowatego ksztattu,
ztozona z dzielgcych sie komérek (rys. 67 (pl);~ jest to warstwa odmia-
dzajaca, ktéra nazewnatrz wytwarza bezbarwne zaokraglajgce sie ko-
morki (7/ nawewnatrz komorki kory korkowej. Zewnetrzne komorki zo-
staty nazwane komodrkami wypetniajgcemi (1). Komorki te brunatnieja,
nie sg jednak skorkowaciate i zwiekszajac sie liczebnie, wywierajg takie
cisnienie na skorke, ze peka ona szparkowato. W taki sposGb powstaje
przetchlinka. Jezeli rozpatrujemy gatgzke gotem okiem, wowczas prze-
tchlinki wygladaja jak brézdy, otoczone dwoma wargowatemi wystepami.
Brunatna barwa komorek wypetniajacych rzuca sie szczegdllnie w oczy.
Na miodych czesciach pedu przetchlinki wygladajg jak podtugowate okrag-
gte, cokolwiek wypuklone plamy. Jeszcze miodsze stadja wyrdzniajg sie
cokolwiek jasniejszg barwa. Skrawek musi by¢ poprowadzony przez te

Rys. 67. Przekrdj poprzeczny przez przetchlinke Sambucus nigra. e—skarka,
ph—miazga korkotworcza, l—komorki wypetniajgce, pl—miazga korkolwor-
cza przetchlinki, pd — kora korkowa. Pow. 90 razy.

miejsca, aby otrzymac¢ najmiodsze stadja rozwoju. Dopiero po rozerwa-
niu skoérki w sasiadujacych komoérkach zwarcicy nastepuja podziaty, pro-
wadzgce do wytwarzania peridermy.—Komoérki wypetniajace przetchlinek
sg od siebie oddzielone; w miare tego jak z zewnatrz podlegaja zni-
szczeniu, zostajg na nowo wytwarzane przez miazge. Przestrzenie mie-
dzy komérkami wypetniajgcemi sg wypetnione powietrzem; przez nie
przestrzenie miedzykomorkowe wewnetrznej tkanki pnia majg potaczenie
z otaczajgcem powietrzem. Na starszych wiec czesciach roslin pokrywa-
jacych sie korkiem przetchlinki zastepujg szparki oddechowe. Na zime
zostajg wytwarzane bardziej geste i odporniejsze warstwy komorek wy-
petniajacych. U Sambucus nigra niema wilasciwej warstwy zamykajgcej»
wytworzonej ze Scisle przylegajgcych do siebie komdérek; spotykamy je
u wielu innych roslin, jak réwniez t. zw. warstwy posrednie, ktére, od-
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powiadajgc budowg warstwie zamykajacej, czasowo wchodzg w ciggu okresu
wegetacyjnego miedzy komorki wypetniajgce. Komoérki tych warstw za-
mykajacych i posrednich sg skorkowaciate; poniewaz jednak miedzy nie-
mi istniejg promieniscie przebiegajace przestrzenie miedzykomorkowe,
niema wiec zupetnego zamkniecial). Na starszych czeSciach pnia bzu pe-
riderma posiada szpary podtuzne. Szpary te przechodzg przez przetchlin-
ki, nie uszkadzajac ich.— Przetchlinki zachowujg nawet na starych cze-
Sciach pnia, gdy znajdujace sie miedzy niemi zewnetrzne warstwy peri-
dermy odpadaja.

Wskazane jest rowniez zbadanie komérek korkowych zitotego de-
szczu (Laburnuum vulgare), poniewaz wyrézniajg sie one mocnemi
zgrubieniami swych bton. Na przekrojach kory ze starszych czesci pnia
mozna stwierdzi¢, ze periderma jest utworzona tylko z jednego rodzaju
takich komoérek korkowych. Te komorki korkowe utozone sa w prawi-
dtowe promieniste szeregi.—Najmiodsze sg bezbarwne, starsze zabarwio-
ne na z6Ko, najstarsze zoho-brunatne. Obwodowe sg stycznie wyciagnie-
te, co bardzo czesto powoduje zanikanie Swiatta. Wszystkie komorki sg
silnie zgrubiate, zwlaszcza ze strony zewnetrznej. Z tatwosciag mozemy
wyrézni¢ w nich nawet bez pomocy odczynnikéw delikatne oddzielajgce
je warstwy s$rodkowe, silng, wyraznie blaszkowatg wtérng warstwe zgru-
bienia, a na stronie wewnetrznej trzeciorzedng warstwe zgrubienia.
A wiec S$ciana rozdzielajgca dwie komorki skilada sie z pieciu roz-
maitych warstw: warstwy Srodkowej, bedacej $ciang pierwotng i zdrzew-
niatej; obu wtérnych warstw zgrubienia wylgcznie skorkowaciatych i obu
trzeciorzednych warstw zgrubienia, zachowujgcych swe wiasciwosci
btonnikowe i dlatego nazwane warstwami btonnikowemi, w tym wypad-
ku sg jednak cokolwiek zgrubiate. Przy pomocy $wiezo przygotowanego
mozliwie stezonego roztworu chlorofilu?), ktérym w ciemnosci przez
dtuzszy czas dziatamy na skrawki3), barwig sie skorkowaciate blaszki
btony i naskérka na kolor mocno zielony, gdy btony zgrubiate i biony
z cellulozy pozostajag bezbarwne. Zabarwienie to wskazuje na obecno$¢
ciat ttuszczowych w bionach skorkowaciatych i skutynizowanych. Row-
niez wiec i btony skorkowaciate, podobnie jak ciata ttuszczowe, chociaz
stabiej, pochtaniaja barwnik z roztworu alkanny w 50% alkoholu, dalej
gliceryne-sudanowag sudan (Il rozpusci¢ 0,01 g. w 5 cm. 96$% alkoholu i do-
da¢ 5 cm. gliceryny) 3). Roztworem chlorku cynku z jodem komérki kor-
kowe barwig sie na zéto i zoétto-brunatno, miodsze ciemniej niz star-
sze. Pod dziataniem #tugu potasowego komoérki korkowe stajg sie zotte.

Skorkowaciate blaszki sciany komoérkowej, jak rowniez naskoérka
rozktadajg sie, gdy je ogrzewamy w stezonym tugu potasowym. Powstaja

x) H. Klebahn: Jen Zeitschr. f. Naturwitss. Tom XVII, 1884, str. 537.

2) Por. C. Correns: Sitzber. K. Akad. Wirss, Wien, Tom XCV1I, 1888, str. 658.
Uwaga 1. takze A. Zimmermann: Bot. Mikrotechnik, 1892, str. 149.

s) Wedlug K. Kromera: Bibliotheca Botanica, zeszyt 59, 1903, str. 9.
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woweczas kuleczki i masy ziarniste zotto zabarwione. Ogrzewajac je w chlo-
ranie potasu i kwasie azotowym, skorkowaciate blaszki i naskorek dajg
reakcje kwasu cerinowego: zamieniaja sie w kuleczki, topniejgce przy
30°—40° i rozpuszczajgce sie w gotujacym sie alkoholu, eterze, benzolu,
chloroformie i rozcieniczonym tugu potasowym. W zwykiej temperaturze
Sciany skorkowaciate i naskérek opierajg sie energicznie dziataniu ste-
zonego kwasu chromowego. Réwniez stezony kwas siarczany nie wywiera
na nie dostrzegalnego wptywu. Chlorek cynku z jodem albo jod z jod-
kiem potasu barwig sie zéto albo brunatno.

Po diugotrwatlem dziataniu rozcienczonego tugu potasowego réwniez
i blaszki suberynowe barwig sie chlorkiem cynku z jodem na niebiesko-
fioletowo, jednakze zabarwienie to nie jest spowodowane obecnoscig bton-
nika, ale raczej kwasu fenollowego. Blaszkom suberynowym, zdaje sie
takze i naskorkowi, brak podkiadu weglowodanowego 1).

Korek, uzywany do butelek (z Quercus ruber), sktada sie pra-
wie z kubicznych, cienkosciennych, wzglednie duzych komorek, przecho-
dzac powoli w komoérki silniej zgrubiale, bardziej plaskie, oznaczajgce
granice produkcji rocznej, poczem znowu idg komorki kubiczne. Po do-
daniu tugu potasowego skrawki barwig sie na zétto, przedewszystkiem
komoérki o bardziej zgrubiatych $cianach na granicy rocznego przyrostu.
Na tych komoérkach mozemy stwierdzi¢, ze réwniez i w tym korku, po-
dobnie jak w Laburnum, kazda $ciana sklada sie z pieciu warstw. Trze-
ciorzedna warstwa zgrubienia nie daje poczatkowo reakcji na bionnik;
wystepuje ona dopiero po odpowiedniem traktowaniu skrawkéw. Reakcja
na suberyne udaje sie tu jeszcze tatwiej, niz z Laburnum.

Zazwyczaj miazga korkotwrércza tworzy odsrodkowo nie tylko ko-
morki korkowe, ale takze dosrodkowo komorki kory (phelloderma). W po-
rownaniu z korkiem ilo$¢ wytworzonej kory jest znacznie mniejsza, cho¢
nieraz kora ta moze sie bujnie wyksztatci¢, np. u gatunkéw Ribes.

Zrébmy przekroje poprzeczne przez starsze czesci pnia z Ribes
rubrum; wowczas pod cienkosdcienng brunatng warstwg korka znaj-
dziemy najpierw miazge korkotworcza, nastepnie cienkag warstwe ptaskich
komodrek kory, zawierajagcych chlorofil. Komodrki te réwniez sg utozone
W szeregi promieniste, przechodzgce w szeregi komérek w korku. W we-
wnetrznych czesciach phellodermy wskutek pézniejszego rozciggania za-
traca sie promieniste utozenie. Najbardziej wewnetrzne komorki phello-
dermy przylegaja do zwarcicy w korze. Wszystkie utwory powstate
z miazgi korkotwoérczej, jakeSmy zauwazyli juz u bzu, objeto mianem
peridermy; periderma u Ribes utworzona jest z korka i kory korkowej.—
Ciekawe jest rowniez wykonanie skrawkow poprzecznych z czesci pnia
Ribes rubrum z ostatniego roku, gdzie wytwarzanie korka dopiero co
sie zaczeto. Mozna zobaczy¢ pierwsze poczatki powstawania phellodermy

J) A Meyer: Erstes mikrosk. Praktik. 3 wyd., 1915, str. 41, 43.
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i jednocze$nie stwierdzi¢, ze u wymienionej rosliny miazga korkotwor-
cza zawigzuje sie w korze wzglednie gieboko. Tkanka, znajdujgca sie
nazewnatrz z odcietg warstwg korka od doptywu soku zamiera, bru-
natnieje i odpada jako tak zw. martwica.

ROZDZIAL XV.

Budowa lisci i ptatkéw kwiatowych. Zakonczenie wigzek przeprowadzajgcych.

Materjat do badan:

Latem: Swieze liscie z ruty (Ruta graveolens), wzglednie z bzu (Syringa vulgaris)
albo z ciemiernika (Heileborus). — Ptatki kwiatowe z dziewanny (Verbascum
nigrum) i maku (Papaver Rhoeas) Swieze.

Zima: tez same rosliny oprécz bzu.-Wymienione ptatki kwiatowe w alkoholu.

Sprobujemy teraz na calym szeregu przyktadéw zapozna¢ sie z bu-
dowg lisci. Zwrécimy sie przedewszystkiem do lisci i zwlaszcza do tych
form, ktére wykazujg mozliwie najdalej posuniete zrézniczkowanie. Jako
pierwszy przykiad postuzy nam ruta ogrodowa (Ruta graveolens),
ktorej liscie przewaznie nawet w ciggu zimy zachowujg swa SwiezoS¢.

Liscie tej rosli-
ny sg podwdjnie
zgbkowane, li-
steczki odwrot-
nie jajowate. Li-
steczki' te roz-
patrywane pod
Swiatto wykazu-
ja jasne punkty;
sg to zbiorniki
=} wydzielin  wy-
petnione  olej-
kiem  eterycz-

Rys. 68. Skoérka i przylegajaca tkanka z liScia Ruta graveolens.
Y przyieoad g nym; gruczoty

A—skorka z gornej powierzchni, sc—komorki skérki ponad zbiorni-
kiem zywicznym, p—miekisz palisadowy; B—skérka z dolnej strony ~ Wewnetrzne  w
liscia, p—palisadowato wyksztatcony miekisz gabczasty, w ~-prze- tkance liscia. Z
stwory miedzykomorkowe wypetnione powietrzem cieniowane, w B — poczatku rozpa-
pozostawione na jasno. Pow. 240 razy. trujemy przede-
wszystkiem wy-

glad powierzchni skorki i stwierdzamy, ze strona goérna (rys. 68 a) wogoéle
nie zawiera wcale szparek oddechowych, albo tylko nieliczne; przeciwnie,
bardzo licznie wystepuja one na dolnej stronie (B). Podiugowate, wypet-
nione powietrzem rowki prowadza do szpary. Jak to mozemy stwierdzi¢
na skérce z dolnej albo gérnej strony ponad zbiornikami wydzielin
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znajdujg sie zazwyczaj cztery komorki, t. zw. komérki zakrywajace (A, sc).
Komorki te zajmujg $rodek ptaskiego wglebienia. W grubszych miejscach

i pl—

f- szparki oddechowe.

ka z gdrnej powierzchni, ep"—z dolnej powierzchni

or

Pow. 240 razy.

miekisz palisadowy, jA-miekisz gabczasty, ,—komoérka zawierajaca krysztaly, a-jama oddechowa, $

Rys. 69. Przekr6j poprzeczny przez lis¢ Ruta graveolens. ep'—sk

skrawka, gdzie zbiorniki wydzielin nie zostaty otwarte nozem, widzimy
w nich silnie zatamujaca Swiatto z64tg krople. Przy gtebszem nastawieniu
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mozna stwierdzié¢, ze po skdrce z gornej strony idzie zielona tkanka,
ktérej komédrki w optycznym przekroju poprzecznym wydajg sie byc
okragtemi (A, p). Komorki te ledwo dotykajg sie swemi bokami, a ota-
czajgce je przestwory miedzykomorkowe sg wypetnione powietrzem. Do
skorki dolnej strony réwniez przylegajg zielone, na przekroju optycznym
okragte komorki (B, p)t jednak w znacznie mniejszej ilosci. Pozostawiaja
one miedzy sobg szczegblnie duze przestrzenie, wypetnione powietrzem
i tworzg szerokie jamy oddechowe (B), zwiaszcza pod szparkami odde-
chowemi. — Po tej orjentacji zwrocimy sie do przekrojow poprzecznych;
wykonywamy je wpoprzek do osi podiuznej listka wedlug znanej nam
juz metody (str. 55), umieszczajac listek miedzy rdzeniem bzowym. Prze-
kréj poprzeczny daje nam miedzy obu skérkami tkanke lisciowa czyli
mezofil; idac od gory do dotu, najpierw widzimy skérke goérnej strony
(rys. 69 ep), potem podwdjng warstwe réwnolegtych, prostopadle do po-
wierzchni liscia ustawionych, wydtuzonych i zawierajacych chlorofil ko-
morek, ktére nazywamy komdrkami miekiszu palisadowego. Juz na prze-
kroju z powierzchni mogliSmy stwierdzi¢, ze komoérki te z boku jedna
od drugiej sg mniej lub wiecej zupetnie oddzielone; teraz stwierdzamy,
ze obie nastepujace po sobie warstwy scisle tgcza sie swemi koncami.
Elementy drugiej warstwy palisadowej (pl) sa mniej liczne, niz elementy
pierwszej (pl) i bardzo czesto tgczg sie dwie zewnetrzne komorki pali-
sadowe z jedng wewnetrzng takg komoérkag Po tych warstwach palisado-
wych idzie tkanka luzna, siegajgca az do skorki dolnej strony i tworzaca
jakgdyby siatke szerokich oczek; tkanke te nazywamy miekiszem gabcza-
stym. Zawiera ona cokolwiek mniegj ziarn chlorofilowych, niz tkanka palisa-
dowa. Komarki gornej warstwy miekiszu ggbczastego (sp) sa bardzo silnie
zkgczone z wewnetrznemi komoérkami palisadowemi i mianowicie przylegajg
one do wiekszej liczby komoérek palisadowych. Zadna z komérek palisa-
dowych nie jest wolna na swym dolnym koncu; gdzie pozornie zdaje sie,
ze tak jest, styczno$¢ tych komodrek nie lezy w ptaszczyznie obrazu.
Réwniez i w sieci miekiszu gabczastego niema zakoriczen swobodnych,
wszystkie komoérki tgczag sie swemi koricami. Najnizsza warstwa miekiszu
gabczastego (pl) jest wydluzona w kierunku skorki dolnej powierzchni
i trafia jg mniej lub wiecej prostopadle. Przez to powstaje tutaj co$
w rodzaju utworu posredniego pomiedzy miekiszem gabczastym i mieki-
szem palisadowym. Pod szparkami oddechowemi widzimy jamy oddecho-
we (a). Pojedyncze komérki w miekiszu gabczastym zawierajg gruzly
krysztatbw ze szczawianu wapnia (k). Nie posiadajg one chlorofilu, sg
beczutkowato nabrzmiate i wydajg sie jakby zawieszone miedzy zielone-
mi sgsiadami. Na brzegach listkbw zewnetrzne btony komoérek skorki sg
silnie zgrubiate. Warstwa palisadowa jest tam pojedyncza i na dolnej
stronie liscia przechodzi w wydtuzong warstwe miekiszu gabczastego (pl).
Wiazki przeprowadzajgce leza w miekiszu gabczastym. Najwieksza w ner-
wie Ssrodkowym listka siega przeciwnie u gory prawie do wewnetrznej
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warstwy palisadowej, na dole az do najnizej potozonej wydtuzonej war-
stwy miekiszu gagbczastego. W wigzce przeprowadzajacej rzucaja sie
w oczy zwilaszcza ciemne naczynia i jasniejsze czesci sitkowe. Promie-
niste utozenie wewnetrznych elementéw pozwala wnioskowa¢ o czaso-
wej dziatalnosSci miazgi. Dookota wigzki przeprowadzajgcej znajduje sie
pochwa miekiszowa, ktorej elementy zawierajg juz ziarna chlorofilowe.
Do pochwy tej pétkolem przylegajg komorki miekiszu gabczastego. Po-
dobne stosunki wykazujg mniejsze wigzki przeprowadzajgce, np. przed-
stawione na rysunku. Jeszcze mniejsze wigzki przeprowadzajgce (ws)
zredukowane sa do nielicznych naczyn i elementéw sitek. Az do konca
sg one otoczone pochwg wydtuzonych komdrek miekiszowych. Zbiorniki
wydzielin (sc) przylegajg do skorki gérnej i dolnej strony. Sag one ko-
listo zakreslone, wystane warstwg cienkosciennych mniej lub wiecej zni-
szczonych komoérek, poza ktéremi nastepuje warstwa ptaskich komérek
0 ziarnistej tresci i wzglednie silnych biatych btonach. Do tych komé-
rek przylega otaczajaca tkanka lisciowa, zawierajgca chlorofil. Komorki
skorki znajdujace sie ponad zbiornikami wydzielin sg nizsze, niz przylega-
jace. Lotny olejek daje sie z tatwoscig usung¢ przy pomocy alkoholu.—Prze-
kroje z powierzchni u podstawy wspdlnego ogonka lisciowego wykazuja,
ze tam komorki skorki sa wydtuzone i gorna i dolna strona zawiera
szparki oddechowe. ROwniez znajdujg sie tam i zbiorniki z olejkiem.
Pod skoérka wida¢ warstwe rozciggnietych komoérek, przypominajgcych
zwarcice, dopiero potem idzie tkanka zawierajaca chlorofil. Na przekroju
poprzecznym widzimy, ze skoérka ogonka lisciowego na swej stronie ze-
whnetrznej jest bardziej zgrubiata. Za nia idzie wprost pojedyncza war-
stwa zgrubiatych komorek zwarcicy, ktérej brak tylko pod szparkami
oddechowemi. Dwie do trzech warstw palisadowo wydtuzonych zielonych
komérek na catym swym obwodzie sg prawie jednakowo wyksztatcone,
jednakze na stronie dolnej cokolwiek mniej gesto skupione. Potem do
srodka ida poczatkowo zielone, nastepnie bezbarwne komérki, ktére
stopniowo stajg sie coraz wieksze. W tym wewnetrznym cylindrze z bez-
barwnych komoérek biegng wiazki naczyniowe, z ktérych najwieksza znaj-
duje sie na linji osiowej blizej powierzchni dolnej, inne lezg wkoto obré-
cone czescig drzewng ku S$rodkowi ogonka lisciowego, przyczem z obu
stron wielko$¢ ich zmniejsza sie. Wieksze z tych wigzek przeprowadza-
jacych sg od wewnatrz opatrzone pasmami wibkien sklerenchymatycz-
nych. W tych wigzkach przeprowadzajacych widocznie dluzej trwata
dziatalno$¢ miazgi i wytworzyta nawewnatrz wtoérne drewno, nazewnatrz
wtérne cienkoscienne tyko.

JezelibySmy nie mieli do rozporzadzenia ruty (Ruta graveolens), to
jako przedmiot badania mozna bytoby poleci¢ liscie ciemiernika (Hel-
leborus) albo bzu (Syringa vulgaris). Liscie ciemiernika mozna
dosta¢ w kazdej porze roku. Posiadajg one na goérnej stronie typowo
wyksztatlcony miekisz palisadowy, a na dolnej stronie luzny miekisz
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gabczasty. Podobnie zbudowany jest rowniez lis¢ Syringa vulgaris.
Liczne waskie wyciete z liscia skrawki mozna utozy¢ jedne nad drugie-
mi i umiesci¢ miedzy dwoma kawatkami rdzenia bzowego i jednoczes$nie
kraja¢. W ten spos6b otrzymujemy odrazu nie tylko wiecej, ale takze
z wiekszg tatwoscig cienkie skrawki.

Do poszukiwan morfologicznych nawigzemy pewne rozwazania fizjo-
logiczne i stuszno$¢ ich stwierdzimy na obrazie mikroskopowym. W wy-
raznie zabarwionych chromatoforach, a mianowicie u roslin wyzszej or-
ganizacji wytacznie w zielono zabarwionych ziarnach chlorofilowych od-
bywa sie przyswajanie wegla. Tylko te ciata plazmatyczne posiadajg zdol-
no$¢ rozktadania w dostatecznie silnem Swietle dwutlenku wegla i wody
i wytwarzania z nich zwigzkdéw bogatych w wegiel. Proces ten odbywa
sie przewaznie w komorkach palisadowych i z tego wzgledu mozna je
fizjologicznie uwaza¢ jako komorki wybitnie przyswajajgce. Komorki pa-
lisadowe, jak to juz widzieliSmy, sa z bokéw mniej lub wiecej od siebie
oddzielone i nawewnatrz nachylajg sie ku sobie wigzki. Substancje przy-
swojone nie przechodzg wiec z jednej komorki do drugiej, lecz raczej
kierujg sie ku wnetrzu liscia. W tym kierunku wydtuzone sg komorki
palisadowe i ich Sciany poprzeczne, przez ktore odbywa sie ruch sub-
stancji, sg wolne od ziaren chlorofilowych. Do wigzki komorek palisa-
dowych przylegaja elementy lejkowato rozszerzone, ktdre pod wzgledem
fizjologicznym moga by¢ uwazane za komorki przyjmujace albo zbior-
cze (I). Komarki miekiszu ggbczastego powinny by¢ z tego samego punk-
tu widzenia nazwane komorkami doprowadzajacemi. Miekisz gagbczasty
posiada szerokie przestwory powietrzne, potgczone z jamkami oddecho-
wemi szparek, jest wiec on takze ,tkankag oddechowag”. Jednoczesnie jest
takze tkanka transpiracyjna, albowiem na powierzchni jego komoérek od-
bywa sie niezmiernie obfite parowanie w przestwory miedzykomorkowe.
Komorki miekiszu gabczastego przylegaja do pochew migkiszowych wia-
zek przeprowadzajagcych. Doprowadzajg do nich materje przyswojone,
ktére z tych pochew zostajg odprowadzane. Czesci naczyniowe wigzek
z drugiej strony sg wigzkami doprowadzajgcemi dla wody, ktéra rozcho-
dzi sie do otaczajacej tkanki i poczesci zbiera sie w skorce, petnigcej
funkcje zbiornika wody. Cze$¢ sitkowa wigzek przeprowadzajacych stuzy
do przeprowadzania ciat organicznych i zwiaszcza gtéwnie ciat biatko-
watych. Odprowadzajaca tkanka pochwy miekiszowej dookota wigzek na-
czyniowych wraz z mocno zgrubiatemi komérkami mechanicznemi, stu-
zacemi do wzmocnienia, tworzy tkanke wystajgcych zeberek liscia jako
»miekisz nerwowy”. Ten miekisz nerwowy przechodzi w tkanke zasadni-
czg ogonka lisciowego, ktéra, jak to widzieliSmy u ruty, jest przewaznie
zbudowana z elementow doprowadzajgcych, wzglednie odprowadzajacych
i mechanicznych. Komorki przyswajajgce grajg tutaj podrzedng role.

Zapoznajmy sie teraz z wewnetrzng budowg liscia kwiatowego i sko-
rzystajmy rowniez z dogodnej sposobnosci dla poznania przebiegu i za-
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konczen wigzek przeprowadzajgcych. Na ptatkach dziewanny (\Verba-
scum nigrum) z fatwoscig mozna $ledzi¢ rozgatezienie wigzek przeprowa-
dzajacych i ich zakonczenie, oraz rozpatrze¢ budowe delikatnego listka ko-
rony kwiatu. Powietrze, przylegajace do jasno-zottego piatka, tatwo daje
sie usung¢ przez naciskanie szkietka przykrywkowego. Platek skilada sie
z delikatnej skorki, pokrywajgcej jego goérng i dolng powierzchnie oraz
z dwoch do czterech warstw miekiszu gagbczastego. Na brzegach znajdu-
jemy tylko dwie warstwy, poczem grubos¢ liscia zwieksza sie, dopoki nie
dojdzie do czterech warstw. Najgrubsze wigzki przeprowadzajgce jako
tez najciensze ich rozgatezienia zredukowane do naczyn wezownicowych
i kilku elementéw tyka sa otoczone warstwg wydtuzonych cienkoscien-
nych komoérek miekiszowych. Te pochwy miekiszowe sg zamkniete takze
u zakonczenia wigzek. W komoérkach pochwy ze S$wiezo Scietych lisci,
a wiec zranionych, wida¢ krazenie protoplazmy. Mocno rozgatezione ko-
morki miekiszu ggbczastego przytykajg do elementéw pochwy miekiszo-
wej. SzczegOlniej pouczajgcym jest widok zakonczen wiagzek, do ktérych
pochwy przylegaja promienisto utozone komorki miekiszu gabczastego.

Ptatki maku polnego (Pap aver Rhoeas) takze mozna bada¢ bez
dalszego preparowania, oddaliwszy powietrze przez nacisk na szkietko
przykrywkowe. Oprocz skorki strony gornej i dolnej mamy tu tylko jed-
ng warstwe miekiszu gabczastego. Wiazki przeprowadzajace nigdy nie
konczg sie swobodnie, lecz zlewajg z sobg, tworzac nieprzerwane tuki na
brzegu liscia. Sg one w calym przebiegu otoczone jednowarstwowg po-
chwag miekiszowa; do niej z obu stron przylegaja komorki miekiszu gagb-
czastego. Na materjale alkoholowym stosunki te mozna rowniez bardzo
wyraznie rozpoznac.

ROZDZIAL XVI.
Stozek wegetacyjny pedu. Zrézniczkowanie tkanek. Mikroskop do preparowania.

Materjat do badan: i

Latem: wierzchotki pedéw z sosnéweczki (Hippuris vulgaris) albo z Elodea canaden-
sis, albo z Myriophyllum, wzglednie z Ceratophyllum. — Zakonczenie pedéw
z trzmieliny japonskiej (Evonymus japonica) albo z bzu (Syringa vulgaris),
wzglednie innego gatunku krzewow, albo drzew o lisciach okotkowych, Swieze.

Zimg: tez same rosliny, z wyjatkiem Swiezej sosndweczki (Hippuris) —Z tych wszyst-
kich roslin mozna réwniez uzy¢ materjat alkoholowy.

Odczynniki. Barwniki:

Gliceryna.—Woda Javelle’a.—Stezony tug potasowy.—Stezony kwas octowy.—Wzgled-
nie takze octan potasu. — Bismarckbraun albo safranina.

Na wybitnych przyktadach zapoznajmy sie teraz z budowg stozka

wegetacyjnego u roslin naczyniowych. Jako pierwszy przykiad wybie-

rzemy ros$line jawnokwiatowag z mocno rozwinietym i tatwo dajacym sie
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preparowac stozkiem wegetacyjnym, mianowicie sosnoweczke (Hipp u-
ris vulgaris). Do badania trzeba brac¢ silne pedy. Odcigwszy konco-
wy paczek w odlegtosci okoto 1 cm. od wierzchotka todygi, naprzod zdej-
mujemy z niego wszystkie wieksze liscie, nastepnie, obrociwszy pak
wierzchotkiem na doét, ujmujemy go w dwa palce, miedzy palec duzy
i wskazujacy i robimy podtuzny Srodkowy skrawek. W tym celu prze-
suwamy brzytwe pomiedzy obu palcami, Kierujac ja o ile moznosci pio-
nowo. Najpierw w taki sposéb paczek przepotawiamy. Kazdg potowe
w ten sam sposob przecinamy dalej, poczem wybieramy skrawek najbliz-
szy S$rodka; jezeli nie jest jeszcze dostatecznie cienki, przepotawiamy go
i tak nastepnie, dopoki nie otrzymamy cienkiego skrawka. Manipulacja
ta moze sie poczatkowo nie udaé, jednakze naogét po pewnem c¢wiczeniu
nie przedstawia wiekszych trudnosci. Kto zresztg nie potrafi przezwy-
ciezy¢ nastreczajacych sie z poczatku trudnosci, moze i w inny sposob
dojs¢ do celu. Zamiast trzymaé przedmiot w palcach osadza sie go po-
miedzy dwoma ptaskiemi kawatkami rdzenia bzowego, pomiedzy ktoremi
przesuwa sie brzytwe. Udanie sie dobrego skrawka zalezy jednak wtedy
wiecej od przypadku. Przedmioty, posiadajgce znaczng grubosé i wytrzy-
mato$é, moga by¢ takze osadzone wpoprzek miedzy dwoma kawatkami
rdzenia bzowego i krajane wraz z niemi.

Z pomiedzy otrzymanych skrawkow do badania wybieramy skra-
wek Scisle srodkowy; poznajemy go po wysmukitym, prawidtowo wyksztat-
conym stozku wegetacyjnym (rys. 71). Stozek ten posiada boczne wynio-
stosci, bedace zawiazkami lisci i powiekszajgce sie w miare zwiekszania
sie odlegtosci od wierzchotka. U podstawy tych zaczatkéw uwydatniajg
sie wezly todygi w postaci poprzecznych paséw tkanki. — Bardzo czesto
na skrawkach poszczeg6lne zaczatki lisci wysuwajg sie ponad inne, a tak-
ze ponad stozek wegetacyjny. Przeszkadzajg one w badaniu i dlatego na-
lezy je usung¢, co tatwo mozna uskuteczni¢ przy pomocy mikroskopu
do preparowania. Z tego wzgledu stosujemy tu mikroskop do preparo-
wania albo okular odwracajacy obraz (poréwnaj str. 7) i prébujemy
z ich pomoca wykonaé te czynnosc.

Na mikroskopie preparacyjnym Leitza (N° 208), bedacym prostg lu-
pa, znajduje sie, jak to wida¢ na naszym rys. 70, ponad stolikiem przed-
miotowym w $rodku, posiadajgcym okragle szkto, ramie poziome, prze-
suwane zapomocg kota zebatego; ramie to dzwiga jedng z dwu lup do-
danych do przyrzadu, w tym wypadku stabszg, powiekszajgca 10-krotnie.
Ruchoma oprawa lusterka posiada z jednej strony lusterko ptaskie, z dru-
giej strony szkietko koloru mlecznego, przy pomocy ktérego mozna otrzy-
mac¢ jasne tagodne oswietlenie. Obie podpory do preparowania pokryte
skora stuzag do podtrzymania rgk. — Duzy mikroskop do preparowania
Leitza jest podobnie wyposazony, jednak jako stolik posiada ptytke
szklanna. Ptytka metalowa poczerniona i dajgca sie wsunagé pod szklanny
stolik pozwala preparowac¢ na ciemnem tle przy padajacem Swietle, ptyt-
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ka ze szkia mlecznego utatwia preparowanie na biatem tle. Do przyrza-
du dotgczone sg trzy lupy (str. 6). Raczka do trzymania lup posiada ko-
lanko, co ukatwia przeszukanie wiekszych preparatow.

Aby mozna byto preparowac¢ z mikroskopem ztozonym na okular 2,
wkiadamy pryzmat odwracajacy S$wiatto, badz tez postugujemy sie oku-
larem, odwracajgcym obraz (por. rys. str. 7). Wreszcie mozna sie przy-
zwyczai¢ do preparowania pod mikroskopem ztozonym, co jednak po-
czatkowo sprawia pewne trudnosci. Nalezy woéwczas wykonywacé odwrot-
ne ruchy niz te, ktére widzimy w polu widzenia przyrzadu. Bardzo do-
godnym jest przy preparowaniu z mikroskopem ztozonym sporzagdzenie
sobie dwoéch odpowiednio duzych kawatkéw drewna, ktére ustawiamy

Rys. 70. Mikroskop do preparowania (prosty mikroskop z lupg, Nr. 208)
Leitza, z umieszczonemi bocznie podktadkami do preparowania, na pozio-
mem ramieniu lupa x/3 nat. wielkosci.

z obu stron stolika przedmiotowego, aby w wygodny spos6b mozna byito
nan oprzec¢ rece.

Po uskutecznionem nastawieniu przedmiot nie nakryty, albo tez po
zdjeciu z niego szkietka przykrywkowego, preparujemy przy pomocy
igiet umocowanych w raczkach (patrz str. 7), gdy rece spoczywajg na
podporach. Najpierw umieszczamy oba konce igiet w osi przyrzadu i jed-
noczesnie staramy sie je dostrzec w polu widzenia. Jezeli sie to udato,
to zaczynamy wykonywa¢ mate ruchy, konieczne przy preparowaniu,
ktore wydajg sie odpowiednio powiekszone i z tego wzgledu wymagajg
pewnego ¢wiczenia, dopdki ich catkowicie nie opanujemy.
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Wysmukty stozek wegetacyjny sosnéweczki (Hippuris wvulga-
ris) tworzy liscie w okotkach wielocztonkowych. Juz ponizej drugiego
najmtodszego okoétka poczynajg sie wyrdznia¢ wezty todygi w postaci
poprzecznych, bardziej zbitych warstw tkanki; nad niemi i pod niemi
w korze todygi wystepujg kanaty powietrzne. Kanaty te siegajg od jedne
go krazka weztowego do drugiego i wyrastajg w miare jak todyga zwiek-
sza swa objetos¢. Miedzywezla wydtuzajg sie bardzo szybko i jednostaj-
nie, a w tym samym stosunku powieksza sie ich grubo$¢. Mniej wiecej
pod czwartym najmiodszym okétkiem lisciowym poczyna sie w todydze
wyksztatcanie naczyn. Wida¢ je bardzo tadnie po dodaniu matej ilosci
tugu potasowego. Naczynia wystepujg w podituznej osi todygi. Nalezg one
do wigzki przeprowadzajgcej, ktéra rosnie w kierunku ku wierzchotkowi
czyli akropetalnie i konczy sie w goérze kilkoma naczyniami pierscienio-
wemu Dopiero w dziesigtym lub dwunastym wezle wida¢ naczynia, na-
lezace do lisci. Spajajg sie one z naczyniami wigzki todygowej. Mamy
wiec do czynienia tutaj z jedng wigzka, nalezacg do todygi, czyli tody-
gowa, do ktorej przylegajg wiagzki, nalezagce do lisci czyli lisciowe. —
W katach lisci w niewielkiej odlegtosci od wierzchotka poczynajg sie
tworzy¢ mate ptaskie wyniostosci, bedace zaczatkami wachlarzowatych
tusk, osadzonych na pojedynczej krotkiej komoérce. W okazach wydaja-
cych pdzniej kwiaty spotykamy zaczatki katowych paczkéw kwiatowych.

Azeby sie doktadniej zapozna¢ z budowa stozka wegetacyjnego, wy
bierzemy dobry Srodkowy skrawek podiuzny i traktujemy go t. zw. wo-
da Javelle’a. Predko nastepuje wydzielanie sie pecherzykéw gazu z pre-
paratu. Dziatanie jest krotsze lub dtuzsze, zaleznie od okolicznosci. Naj-
piekniejsze obrazy otrzymujemy na skrawkach z materjatu alkoholowego.
Woda Javelle’a rozpuszcza plazmatyczng tres¢ komorki, a Sciany komo-
rek wystepujg bardzo wyraznie. Szeregi komorek dajg sie tym sposo-
bem tatwo wysledzi¢. Gdy preparat zostat jak nalezy rozjasniony, prze-
mywamy go wodg. W razie gdyby skrawek stat sie zbyt jasny, to nie-
dogodnos$¢ te usuwamy przez dodanie alkoholu albo roztworu atunu.
Jezeli do preparatu przylegajg ziarna weglanu wapnia, oddalamy je roz-
cienczonym kwasem octowym. Preparaty wymyte mozna przechowac
w glicerynie, lecz trzeba je umiesci¢ w glicerynie bardzo rozcienczonej
i pozostawi¢ na powietrzu, aby gliceryna powoli sie skoncentrowata.
W pewnych wypadkach preparat staje sie jeszcze wyrazniejszym przez
stabe zabarwienie $cian komorkowych z pomocag bismarckbraun albo sa-
franiny. — Podobnie jak w tym wypadku woda Javelle’a moze by¢ uzy-
wana i woéweczas, gdy chodzi o rozpuszczenie tresci komorkowej i uwy-
datnienie $cian komoérek. Woda Javelle’a niszczy po pewnym czasie ku-
tynizowane btony komorkowe. Jezeli komorki obfitujg w ttuszcz, wowczas
dziatanie tugu musi by¢ bardziej diugotrwate, roéwniez i wowczas kiedy
komorki zawieraja wiele maczki. Gdy nie mamy pod reka wody Javel-
le’a, w takim razie traktujemy skrawek stezonym tugiem potasowym,

126



nastepnie wymywamy go wodg i umieszczamy w stezonym kwasie octo-
wym, lub octanie potasu. — Lepiej jest nie klas¢ skrawka bezposrednio
na szkietku przedmiotowem, lecz na szkietku przykrywkowem lezgcem
na przedmiotowem i przykry¢ go drugiem szkietkiem. Wtedy wedle po-
trzeby mozna obraca¢ skrawek wraz ze szkietkami przykrywkowemi
i rozpatrywac¢ go z obu stron; nalezy jednak zwraca¢ uwage, azeby ptyn
nie dostat sie pomiedzy dolne szkietko przykrywkowe a szkietko przed-
miotowe. W tym celu réwniez mozna sie positkowaé przedziurawionemi
szkietkami przedmiotowemi, jakich dostarczajg rozmaite zaktady przed-
miotéw uzywanych w technice mikroskopowej. Otwoér w takich szkiet-
kach przedmiotowych zazwyczaj jest zakrytem szkietkiem przykrywkowem,
ktore jest cokolwiek wgtebione w szkietko przedmiotowe. Na to szkietko
przykrywkowe umieszczamy rozpatrywany przedmiot i nakrywamy go
drugiem szkietkiem przykrywkowem. Stosownie do potrzeby obracamy
cate szkietko przedmiotowe, aby obraz,
ktory otrzymalismy z jednej powierzch-
ni przedmiotu, uzupeini¢ obrazem dru-
giej ptaszczyzny.

Przy silniejszem powiekszeniu (por.
rys. 71) stwierdzimy, ze komérki w tkan-
ce twoérczej stozka wegetacyjnego sg
utozone w sposob $cisle okreslony. Sa
to warstwy komoérkowe, ktorych prze-
grody tworzg szereg paraboli wspétogni-
skowych. Najbardziej zewnetrzna war-
stwa komorek, pokrywajgca stozek we-
getacy_/jny_ I Jako_pOJedyncza Warsta}, Rys. 71. Przekroj podtuzny przez sto-
pr_zeplegajqca takze nad zaczgtkami _I|- sek wegetacyjny Hippuris vulgaris, d—
sci jest ,dermatogenem’ wytwarzaja- dermatogen, pr—periblem, pl- plerom,
cym skoérke. Pod dermatogenem nad /’—zaczatek liscia. Pow. 240 razy.
wierzchotkiem stozka mozna wykryé
jeszcze cztery a nawet wiecej niewyréznionych warstw tkanki nalezgcych
do ,,periblemy”, z ktorej powstaje pierwotna kora todygi. Nakoniec znaj-
dujemy walec osiowy w goérze stozkowato zaostrzony, konczacy sie zwy-
kle jedng komorka, z ktorego tworzy sie walec osiowy todygi, jak to
mozna stwierdzi¢ na nizszych czesciach skrawka. Tkanke te nazywamy
pleromem fpZ). Tak wiec u Hippuris skérka, kora pierwotna i walec
osiowy majg swoje wiasne histogieny. Nie we wszystkich stozkach wege-
tacyjnych ros$lin jawnokwiatowych rozdziat histogiendéw jest tak wyrazny,
jak w niniejszym przypadku. U wielu nagonasiennych (Abietineen, Cy-
cadeen) niema wydatnej granicy pomiedzy dermatogenem i periblemem,
a czesto i periblema nie jest wyraznie oddzielona od pleromu. W okry-
tonasiennych dermatogen jest wyraznie odznaczony, chociaz czesto niema
granicy pomiedzy periblemg a pleromem. W ogdélnosci wiec nie chodzi
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tu o réznosc¢ tkanek, ktéraby sie miata rozciaga¢ az do tkanki tworczej
stozka wegetacyjnego, lecz raczej o mechaniczny ukiad scian komoérko-
wych nadajacy miodej tkance niezmierng moc i trwatos¢. W tym ukia-
dzie Sciany prostopadte do powierzchni (antikliniczne) przecinajg sie pod
kagtem prostym ze $cianami réwnolegtemi (periklinicznemi) do tejze po-
wierzchni. — Co sie tyczy zaczatkow lisciowych, to w najbardziej ze-
wnetrznej warstwie periblemy najpierw nastepuja podziaty perikliniczne,
po ktérych ida antikliniczne. Dermatogen wypuklajacego sie miejsca po-
zostaje jednowarstwowy, dzieli sie tylko antiklinicznie.

Jezeli nie mamy pod reka sosnéweczki, to mozna jg zastgpi¢ zara
za wodng (Elodea canadensis), posiadajacg takiz sam stozek wege-
tacyjny. Podobnie zachowujg sie réwniez widczydio (Myriohpyl-
lum) i rogatek (Ceratophy1lum). Wszystkie te rosliny mozna prze-
chowywaé zimg w akwarjum. Badanie stozka wegetacyjnego u tych ro-
slin jest szczegdlniej tatwe. Paczek oddzielony od rosliny umieszczamy
w wodzie pod szkietkiem przykrywkowem, ktére przyciskamy palcem.
Przytem najmtodsze miedzywezla pgka oddzielaja sie od starszych i oswa-
badzajg sie razem ze stozkami wegetacyjnemi.

Nastepnie zbadajmy ptaski stozek wegetacyjny wihasciwy wiekszosci
jawnokwiatowych. Za przykiad moze postuzy¢ kruszyna japonska (Evo-
nymus japonica), hodowana w ogrodach jako ozdobna roslina. Ba-
daé¢ ja mozna w kazdej porze roku i z paczkéw tatwo otrzymac dobre
skrawki. Zrébmy naprzéd skrawki poprzeczne, aby otrzymaé obraz wierz-
chotkowy stozka wegetacyjnego. Skrawki traktujemy w sposob podobny,
jak u sosnéweczki. Przy stabszem powiekszeniu stozek wegetacyjny
przedstawia sie jako ptaski wzgoérek otoczony najmiodszemi zaczatkami
lisci. Te ostatnie sg utozone w dwucztonkowe naprzemianlegte okotki.
Kazda nowa para lisci po odpowiedniem powiegkszeniu sie stozka wege-
tacyjnego, powstaje w odstepach pomiedzy para poprzedzajgcych lisci
(rys. 72 a). Przy odpowiedniem powiekszeniu mozemy bardzo tatwo wy-
$ledzi¢ utozenie komoédrek na wierzchotku (rys. 72 b). Przekroje poprzecz-
ne wykonane ponizej stozka wykazujg szybkie rézniczkowanie sie tkanki
w rdzen pierwotny czyli procambium, majace utworzy¢ wiazki naczy-
niowe. Pas procambium przedstawia na przecieciu figure rombowa z wy-
stajgcemi i zaokrgglonemi krawedziami. Procambium sklada sie z cien-
kosciennych waskich komorek, promieniowo utozonych. Na krawedziach
figury poczyna sie wyksztatcanie elementéw wiazki przeprowadzajacej:
elementéw pierwocin tykowych na zewnetrznej i naczyn wezownicowych
na wewnetrznej stronie pasa procambium. Pas procambium jest otwarty
w miejscach, gdzie wstepujg wigzki naczyniowe lisci. W katach mtodych
lisci widzimy zaczatek paczka.—Podtuzny srodkowy skrawek, badany przy
stabem powiekszeniu, przedstawia rysunek 72 C. Mozemy tu zobaczy¢ pila-
ski stozek wegetacyjny, zwiekszajgce sie zaczatki lisci, paczki katowe (g),
zrézniczkowanie sie rdzenia pierwotnego (m), pasa procambium (pc),
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wigzki przeprowadzajgcej wspolnej lisciom i todygom (t. zw. sladéw lisci)
i pierwotnej kory (c). Rdzen i kora zawierajg wielkie masy gruztéw Kkry-
stalicznych szczawianu wapnia.—Na $wiezych skrawkach, badanych w wo-
dzie, rdzen i kora sg zielonawe, gdy tymczasem pas procambium jest ja-
sny.— Aby zbada¢ utozenie komoérek w stozku wegetacyjnym, stosujemy
odpowiednie odczynniki (jak np. woda Javelle’a). Na stozku wegetacyj-
nym znajduje sie od wewnatrz jednowarstwowy dermatogen (rys. 72 Z), d)\

Rys. 72. Wierzchotek todygi z kruszyny (Evonymus japonica). A — widziany

z gory, pow. 12 razy, B— obraz widziany z gory, pow. 240 razy, C—Srodkowy

przekr6j podtuzny przez wierzchotek todygi, pow. 28 razy, D—podtuzny przekroj

srodkowy przez stozek wegetacyjny, pow. 240 razy, d—dermatogen, pr—periblema,

pl— pleroma, f—zaczatek liscia, g— zaczatek paka, pf—slady liscia, pc —warstwa
omiazdza, m—rlzen, ¢— kora pierwotna.

pod nim plaszczowate warstwy tworzace peribleme, nastepnie pleroma,
nie zawsze do$¢ wyraznie odgraniczona od periblemy. Stozek wegetacyj-
ny pomiedzy dwoma ostatniemi wydtuzonemi juz zaczatkami lisci wy-
daje sie bardzo waski, zwykle tez w takim stanie widzimy go na prepa-
ratach. Nieraz trzeba dlugo szuka¢ zanim sie natrafi na skrawki, przed-
stawiajgce pierwsze zaczatki lisci. Jezeli sie to udato, wéwczas otrzymu-
jemy obraz jak na rys. 72 D. Stozek wegetacyjny jest wowczas daleko
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szerszy, a histogeny latwiej mozna wysledzi¢. Tworzenie lisci rozpoczyna
sie podziatami periklinalnemi w obu najbardziej zewnetrznych war-
stwach periblemy (f), dermatogen pozostaje jednowarstwowy. — Takiez
same podziaty wystepuja w kacie trzeciej z kolei pary lisci w celu utwo-
rzenia paczkéw katowych; i tutaj proces rozpoczyna sie podziatami pe-
riklinalnemi w warstwach komoérek podskérnych. Pleroma wspétdziata
przy wytwarzaniu sie zaczatkéw paczkéw katowych.

Zamiast kruszyny mozemy uzy¢ puszczajgce pedy bzu i wszystkich
innych krzewdéw i drzew o naprzemianlegtem utozeniu lisci.

ROZDZIAL XVII.

Stozek wegetacyjny korzenia.

Materjat do badan:

Korzenie jeczmienia albo innej trawy, Swieze.—Korzenie paproci orlej (Pteris cretica)
albo innej paproci, Swieze, lub w alkoholu.

Odczynniki:
Rozczyn chloralchydratu. — Woda Javelle’a.

Wypada nam teraz poznaé¢ stozek wegetacyjny jakiego$ korzenia.—
Jako typowy przyktad wybierzemy do tego korzen traw. Korzenie traw
dadzg nam bardzo rozpowszechniony typ wzrostu korzeni jawnokwiato-
wych, ktory jest bardzo pouczajgcy i przez to odpowiedni do studjow.
Nasiona zwyktego jeczmienia (Hor de um vwvulgare) poddajemy Kiet-
kowaniu i, aby sie zorjentowaé, wykonywamy najpierw poprzeczne prze-
kroje przez starszg cze$¢ korzenia. W Srodku walca osiowego znajduje-
my wielkie naczynie, a na jego obwodzie okoto o$Smiu promieni naczy-
niowych, utozonych naprzemianlegle z tylomaz czesSciami tykowemi.
Jak zwykle u traw, promienie naczyniowe siegaja az do $rodskorni,
a wiec przerywajg omiazdze. W $rodskérni na Scianach promienistych
mozna rozpoznac¢ prazki Casparv’ego jako ciemne cienie; potem nastepuje
dosy¢ gruba kora pierwotna.—Robimy podtuzny skrawek z korca korze-
nia, umieszczajac korzenn pomiedzy duzym palcem a palcem wskazuja-
cym, co mozna zrobi¢ tylko ze Swiezym materjgtem. Skrawek musi byc¢
Scidle Srodkowy, woéwczas obraz jest wyrazny nawet bez uzycia odczyn-
nikébw. Mozna wszakze i tutaj z korzyscia uzy¢ wody Javelle’a. — Prze-
dewszystkiem jako gtéwna cecha typu traw rzuca sie nam w oczy wy-
razne odgraniczenie ciata korzenia od czapeczki. W rzeczywisto$ci mozna
wysledzi¢ nieprzerwang linje, ktéra od zewnetrznej powierzchni skoérki
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przechodzi ponad wierzchotkiem korzenia pomiedzy jego ciatem i cza-
peczka (rys. 73). Dermatogen wszakze nie przebiega ponad wierzchot-
kiem, owszem mozna sie przekona¢, ze dermatogen (d) i periblema (pr)
schodzg sie w wierzchotku we wspdlnych inicjatach. Na zatgczonym ry-
sunku znajdujg sie dwa takie wspodlne inicjaty, moze ich by¢ wszakze
kilka. Dermatogen jako
taki siega az do tych ini
cjatow; periblema takze
dotyka ich jedng war-
stwg komorek. Pleroma
pokryta wspélnym pta-
szczem dermatogeny i
periblemy posiada swo-
je wiasne inicjaty. Z li-
nja, oddzielajaca ciato
korzenia od czapeczki
graniczg od zewnatrz
inicjaty czapeczki, two-
rzgce ptasko-komoérko-
wa warstwe, zwang ka-
liptrogenem (k). Komor-
ki wytworzone naze-
wnatrz przez Kkaliptro-
gen odpowiednio do swe-
go pochodzenia sg uto-
zone w proste szeregi, z
poczatku ptaskie, wkrot-
ce stajg sie wyzsze, przy-
czem S$ciany ich pozo-
stajg cienkie w przeci-
wienstwie do Scian wie-
lu innych traw. Na
SZCZy_C'e czapecz!<| k_o' Rys. 73. Podluzny s$rodkowy przekroj przez koniuszek
morki zaokraglaja si€,  korzenia Hordeum vulgare. k—kalyptrogen, d—dermatogen,
wkorncu oddzielaja sie od  c—zgrubiata zewnetrzna $ciana dermatogenu, pr—periblema,
siebieidezorganizuja// pl— pleroma, en — $rodskdrnia, i— przestwory miedzyko-
Szczegblng wihasciwoscia moérkowe wypetnione powietrzem, a — szefeg komorek,

i z ktérych powstanie naczynie Srodkowe, i—maczka stato-
traw jest mocne zgru- - P -
o . litowa, r — odrzucone komorki czapeczki.
bienie zewnetrznej stro-

ny ich dermatogenu (c). Zgrubiata sciana zewnetrzna biata, btyszczaca, sil-
nie pecznieje i w ten sposéb tworzy warstwe S$luzu, ktdra wydaje sie
tem grubsza, im diuzej skrawek lezy w wodzie. Na bocznych granicach
komodrek wida¢ mocno btyszczace prazki, mniej wiecej gteboko wchodzace
w zgrubialg Sciane zewnetrzng. Sa to pierwotne Sciany komoérek, ktore
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tern glebiej wchodza w zgrubiatg $Sciane komorki, im sg starsze. Sciana
ta przedstawia wyrazne uwarstwienie. Periblema szybko zwieksza liczbe
swych warstw komorkowych droga podziatéw periklinalnych. Pomiedzy
wewnetrznemi  warstwami  wkrotce wystepuja przestwory miedzykomor-
kowe wypetnione powietrzem, odznaczone na figurze ciemnemi linjami
(np. w i). Periblema wytwarza kore; najbardziej wewnetrzna jej -warstwa
staje sie Srodskornig. Pleroma konczy sie stozkowato w grupie inicjatow,
z ktérych niektore wida¢ na zalgczonym rysunku skrawka podiuznego.
Pleroma wytwarza walec osiowy wigzek przeprowadzajacych. ROzniczko-
wanie sie wielkiego

srodkowego naczy-

nia w tym ostatnim,

daje sie wysledzié

az ponizej grupy

inicjatow- Komorki,

z ktorych ma po

wsta¢ naczynie, od-

znaczajg sie wiel-

ka szerokoscig (a).

Aby nie po-

wiekszaé ilosci za-

dan ponad miare,

zrezygnujemy z ba-

dania stozka we-

getacyjnego pedu,

rosngcego komor-

ka szczytowa. Jed-

nakze, aby réwniez

zapoznac sie i z te-

go rodzaju wzro-

stem, zajmiemy sie

Rys. 74. Podtuzny Srodkowy przekr6j przez korzen Pteris cré- teraz  Korzeniem,

tica. t—komérka szczytowa, k—inicjat czapeczki, k* — zewnetrz- Zaopatrzonym - w
na warstwa czapeczki. Pow. 240 razy. komoérke szczyto-

wa.  Wyobrazmy
sobie, ze w takim korzeniu niema czapeczki, woéwczas bedziemy mieli
do czynienia w rzeczywistosci ze stosunkami, odpowiadajgcemi stosun-
kom na stozku wegetacyjnym pedéw. Wprawdzie korzenie rosngce ko-
morka szczytowg ustepujg pod wzgledem réznorodnosci zachowania sie
pedom rosngcym komorka szczytowa. Zawsze w takich korzeniach spo-
tykamy komodrke szczytowa z trzech stron piramidalng; dalej rozczion-
kowanie wytwarzanych przez nig segmentow jest w istocie jednakowe.—
Zbadamy korzenie paproci orlej (Pteris crética) (rys. 74); mo-
zemy rownie dobrze wybrac¢ i inne paprocie. Przez odiupanie doniczek,
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w ktérych hodowalisSmy paprocie, bardzo tatwo mozemy wydoby¢ nieu-
szkodzone korzenie. Korzenie Pteris cretica, jak w ogolnosci korzenie
paproci, sg zbudowane dwupromieniowo. Czesci drzewne lezg naprzemian
z ptaskiemi czesciami tykowemi. Omiazdze jest jednowarstwowe, $rod-
skérnia ptaska, kora zbrunatniata, w wewnetrznych czesciach mocno
zgrubiata. Postarajmy sie otrzymacé cienki Srodkowy skrawek podtuzny
z konca korzenia, trzymajac go miedzy duzym palcem a palcem wska-
zujacym. Nietrudno otrzymac¢ skrawek z komorka szczytows; jest ona
pokryta tkankg czapeczki korzeniowej. Komoérka szczytowa (rys. 74) w t
ma ksztatt piramidy trojsciennej, ktorej stabo wypukta postawa jest zwro-
cona ku czapeczce, gdy tymczasem wierzchotek, powstaty z przeciecia
sie trzech $cian bocznych, jest pogrgzony w ciele korzenia. Przekréj po-
przeczny przez wierzchotek korzenia utatwi nam zrozumienie komorki
szczytowej, jako ciata tréjwymiarowego. Jest ona tréjScienng piramida
0 podstawie zwréconej nazewnatrz, lekko uwypuklonej. Podziaty naste-
puja rownolegle do $cian bocznych. Oprécz tego od.czasu do czasu, zwy-
kle po kazdych trzech wymienionych podziatach tworzy sie $ciana
w kierunku wypukiej podstawy komorki szczytowej (rys. 74 przy k).
Przy takim podziale komoérka szczytowa zachowuje swoj ksztatt; komor-
ka za$ odcieta od podstawy ma ksztalt zblizony do odcinka kuli. Ko-
moérka ta (k) jest inicjatem czapeczki, t. j. daje poczatek warstwie ko-
morek, stanowigcej czapeczke. Sciang prostopadla do podstawy dzieli
sie naprzéd na potowy, kazda potowa dzieli sie podobniez, przez co
powstajg cztery komorki kwadratowe w zarysie. W komérkach tych po-
wtarzajg sie podziaty Scianami zawsze prostopadiemi do podstawy tak,
ze starsza warstwa czapeczki sktada sie z wielkiej liczby komérek. Ko-
morki starszych czapeczek wypetniajg sie ziarnami maczki, dziatajacemi
ewentualnie jako statolity (por. str. 83). Komorki te powoli dezorganizuja
sie, gdy tymczasem komoérka szczytowa wcigz wytwarza nowe inicjaty
czapeczki. Zewnetrzne $ciany komoérek, potozonych najbardziej nazewnatrz,
sg mocno zgrubiate.—Przegrody rownolegte do $cian bocznych komorki
szczytowej, dzieki ktoérym powstajg segmenty ciata korzenia, uktadajg sie
w kierunku wezownicy. Kolejne nastepstwo przegrod wewnatrz segmentu
jest wyraznie ustalone; ciato korzenia wskutek tego buduje sie catkiem
prawidtowo i pozniej wykazuje podobne rozczionkowanie histogenu, ja-
kie widzieliSmy w korzeniach jawnokwiatowych. Robi to wrazenie, jakby
komoérka szczytowa stanowita luke w tym uktadzie warstw histogenu.
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ROZDZIAL XVIII.

Budowa wegetacyjna mszakéw (Bryophyta).

Materjat do badan:

Latem i zima: Mnium undulatum albo inny gatunek Mnium, albo gatunek Bryum Swiezy,
wzglednie rozmoczony materjat zielnikowy.—Sphagnum acutifolium, albo
inny gatunek Sphagnum, Swiezy; o ile nie mozna dosta¢ Swiezego ma-
terjatu, rozmoczony materjat zielnikowy.-IWarchantiapolymorpha, Swieza.

Odczynniki:
Guma glicerynowa. — Kwas siarczany. — Hematoksylina.

Zwrécimy sie teraz do wegetacyjnej budowy mchéw i rozpocznie-
my od roslin, w ktérych zrézniczkowanie tkanek zostato stosunkowo da-
leko posuniete: od Mnium undulatum. Przygotujmy naprzéd cienkie
skrawki z todyzki (rys. 75). W srodku todyzki znajduje sie walec osiowy,
utworzony z waskich komorek cienkosciennych. Walec ten uwazaé

mozna za najprostsza wigzke prze-
prowadzajaca (i). Komorki jej wy-
rézniajg sie wsrdd otoczenia brunat-
no-zéttem zabarwieniem swych S$cian.
Do wiagzki przeprowadzajgcej przy-
legajg szersze komoérki kory z zie-
lono-zéttawemi Scianami i zywa tre-
Scia, zawierajgce chlorofil. Najbar-
dziej wewnetrzna warstwa tej kory
wyréznia sie swg wielkg odpornoscig
na dziatanie kwasu siarczanego, nie
wystepuje nigdzie jednak wyraznie
jako pochwa. Komorki kory poczat-
kowo powiekszajg sie od wewnatrz
nazewnatrz, na obwodzie stajg sie na-
gle wezsze o Scianach ciehszych i
Rys. 75. Przekrdj poprzeczny przez todyz- WKOﬁCL_j bez zadnej granicy przecho-
ke Mnium undulatum. t—wiazka przepro- dza W jedno lub dwuwarstwowg skor-
wadzajaca, c—kora, »—skorka, /—skrzy- ke mocno zgrubiata, ztozong z wa-
detka lisciowe, r—kosmki. Pow. 90 razy. skich komoérek. W dwu lub trzech
miejscach zewnetrzna warstwa ko-
moérkowa todyzki przechodzi bezposrednio w jednowarstwowe blaszki
komorkowe, odpowiadajace skrzydetkom lisciowym, przebiegajacym wzdtuz
todyzki ku dotowi. Poprzeczne skrawki z dolnych bezlistnych mocno
zbrunatniatych czesci todyzki wykazujg ciemno-brunatne zabarwione



$ciany obwodowych warstw komaoérkowych. Z niektérych komoérek po-
wierzchownych wyrastajg dtugie brunatnoscienne, liczne, rozgatezione nitki
komoérkowe, zwane rhizoidami (r) lub’kosmkami. Te rhizoidy wyrdézniajg
sie uko$nemi przegrodami. Ponizej takich licznych przegréd, a mianowicie
pod brzegiem ich wzniesionym odchodza boczne gatazki, ktére rozgate-
ziajg sie w dalszym ciggu. Tylko wzrastajagce konce kosmkéw posiadajg
$ciany bezbarwne.

Ze wzgledu na rozgatezienie i ukosne utozenie przegrod do ta-
kiego splotu korzeniowego bardzo jest podobny t. zw. ,,splatek” (protone-
ma) mchoéw lisciastych, rozwijajacy sie z kietkujgcego zarodnika. Gatgzki
jego wszakze, o ile przynajmniej nie zagiebiaja sie w ziemie, nie s3
zbrunatniate i zawierajg liczne ziarna chlorofilu. Pgczki lisciowe, roz-
wijajace sie z todyzki, sg bocznemi gatgzkami splatku. Bliskie pokrewieri-
stwo kosmkow z splatkiem wykazuje i ta jeszcze okolicznos$é, ze kosmki
trzymane w wilgoci i wystawione na dziatanie Swiatlta, wytwarzajg
splatek, dajacy poczatek licznym nowym roslinkom. Dosy¢ jest odwrdcic
murawke Mnium spodem do goéry i umiesci¢ w wilgoci, aby otrzymac
z kosmkoéw obfity zielony splot oplatek.

Jezeli przeciecie poprzeczne natrafito na uszkodzone miejsce to-
dyzki Mnium, widzimy, ze uszkodzenie nie jest zabliznione korkiem,
ktorego skrytokwiatowe i prawie wszystkie rosliny naczyniowe skryto-
kwiatowe tworzy¢ nie moga; zato Sciany komorek, graniczacych z rang
zgrubiaty i zbrunatniaty, tak ze pod tym wzgledem staty sie podobne
do innych komoérek powierzchni.

Na poprzecznem przecieciu w poblizu powierzchni widzimy poje-
dyncze mate wigzki cienkosciennych komorek, ktére sg podobne do ele-
mentow walca osiowego. Sg to wigzki przeprowadzajace, ktore u Mnium
konczg sie Slepo w korze todygi, gdy tymczasem u znacznie doskonalej
uksztattowanego Polytrichum zlewajg sie w osiowg wigzke przeprowa-
dzajaca todygi.—Lis¢, badany w kropli wody na szKietku przedmiotowem
bez Zzadnego dalszego preparowania, przedstawia jednowarstwowag blaszke
i wielowarstwowy nerw S$rodkowy. Ten ostatni konczy sie pod zebem
wierzchotkowym, sktadajagcym sie z pewnej liczby komoérek rombowych.
Komorki nerwu sg bardzo wydtuzone, obwodowe zawierajg ziarna chlo-
rofilu. Jednowarstwowa blaszka liscia skiada sie z wielokgtnych komo-
rek, zawierajgcych chlorofil. Wstegowaty obrgbek na brzegu liscia skia-
da sie z komérek wydtuzonych i bardziej zgrubiatych. Komérki najbar-
dziej zewnetrzne w réwnych mniej wiecej odstepach posiadaja jedno lub
dwu-komorkowe ostro zakonczone zeby. Poprzeczne skrawki lisci otrzy-
mujemy jednoczesnie ze skrawkami poprzecznemi todygi. Otrzymanie
poprzecznych skrawkéw z oderwanego liscia, co z powodu nieznacznej
jego grubosci wecale nie jest tatwem zadaniem, mozna sobie uproscic,
sklejajac wiekszg ilos¢ lisci gumg glicerynowsa, poczem nie czekajac az
guma wyschnie, robimy skrawki w kawatkach rdzenia bzowego. Skrawki
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umieszczamy w wodzie, w ktdrej guma wkroétce sie rozpuszcza. Sposéb
ten daje sie zastosowaé wszedzie, gdy chodzi o otrzymanie przecie¢ po-
przecznych z cienkich przedmiotow. — Na poprzecznych skrawkach lisci
naszego mchu przekonywamy sie istotnie, ze blaszka jest jednowarstwowa,
a komorki brzegu liscia mocno zgrubiate. Nerw bardziej wystaje na po-
wierzchni grzbietowej, anizeli na brzusznej. W jego Srodku nieco blizej
dolnej powierzchni lezy wigzka komorek cienkosciennych, w ktorej po-
znajemy wigzke przeprowadzajaca, jaka widzieliSmy poprzednio w korze.
Ta wigzka cienkoscienna od strony grzbietowej jest wsparta kilkoma
mocno zgrubiatemi waskiemi komorkami.

Poprzecznie przecieta todyzka zwiedtej rosliny, zanurzona dolnym
koncem w wode, pozostaje zwiedta, przeciwnie za$ szybko nabiera zwy-
kg preznosé, gdy ja zanurzymy lisémi w wode. Tak wiec pobieranie
wody u mchéw odbywa sie czeSciami nadziemnemi, gdy kosmki gtownie
stuzg do utrwalenia w podtozu.

Szczegolne wiasciwosci posiada budowa torfowcéw, ktére i zima
mozemy z tatwoscig otrzymaé, poniewaz znajdujg one bardzo czesto za-
stosowanie w cieplarniach do celéw ogrodniczych. Robimy skrawki po-
przeczne z todyzki Sphagnum cymbifolium albo acutifolium.
Na tych skrawkach poprzecznych (rys. 76) zobaczymy wewnetrzny wa-
lec osiowy, ztozony w Srodkowej czesci z szerokich komorek nieco zgru-
biatych na podobienstwo zwarcicy; ku obwodowi komoérki stajg sie sto-
pniowo wezsze, a w zewnetrznych warstwach sa zabarwione zo6lto-bru-
natno fs?). Niema tutaj osobnej wiazki przeprowadzajacej wewnatrz walca.
Walec jest otoczony korg zewnetrzng, zwykle trzywarstwowa, ztozong
z wielkich komoérek, ktore bezposrednio stykaja sie z waskiemi zo6to-
brunatnemi komérkami walca wewnetrznego. Komoérki kory odznaczajg
sie wielkiemi kolistemi lub owalnemi otworkami i delikatnemi wezowni-
cowemi zgrubieniami. Otworki te (I) tatwo rozpoznaé, ze za$ w samej
rzeczy sga one bezposredniem potgczeniem jam sagsiednich komorek, z ta-
twoscig mozna stwierdzi¢ na miejscach skrawka, obejmujacych przeciete
dziurki. W komodrkach czesto spotykamy tez nitki grzybéw, albo mate
zwierzatka, ktore bez przeszkody przechodzg z jednej komoérki do dru-
giej. Dziurkowate elementy kory zewnetrznej Sphagnum zawierajg tylko
wode lub powietrze; sg one pozbawione zyjacej tresci komorkowej. Stuza
roslinie za przyrzady wiloskowate, doprowadzajace wode do miejsc, w kto-
rych zostaje ona zuzywana.

Blaszka listka jest jajowata, catobrzega, jednowarstwowa i, jak to
to mozemy sie przekonac, ogladajac z powierzchni, sktada sie z dwoja-
kich elementéw. Jedne sg waskiemi zyjgcemi komorkami, zawierajgcemi
chlorofil oraz protoplazme i jadro; drugie sg martwemi komorkami, za-
wierajgcemi wode lub powietrze z pierscieniami i kawatkami wezowni-
cowych skretow i z dziurkami. — Fakt, ktory juz kilkakrotnie powinien
byt zwréci¢ nasza uwage, ze martwe komorki zawierajg powietrze lub
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wode, o ile nie sg bardzo zgrubiale, posiadajg tak czesto zgrubienia we-
zownicowe, pierscieniowe lub siatkowate, objasnia okolicznos$¢, ze wspo-
mniane komorki sg pozbawione zdolnosci pecznienia (turgor) i postu-
guja sie zgrubieniami jako mechanicznym przyrzadem, zabezpieczajagcym
je od zapadniecia lub zgniecenia. — Wszystkie zielone komorki blaszki
lisciowej sg potaczone z sobg i tworzg siatke, w ktdrej oczkach miesci
sie jedna martwa komoérka. Komorki zielone stuzg do przyswajania we-
gla; komorki puste, podobnie jak odpowiednie komorki zewnetrznej kory
todyzki, peinig funkcje przyrzadu wloskowatego, dostarczajgcego wode.
Uwazne badanie wykazuje, ze liczba otworkéw zmniejsza sie ku krawedzi
liscia, ze otworki znajdujg sie przewaznie na dolnej powierzchni liscia,
na bocznych Scianach

komérek. Sam brzeg

liscia zajmujg waskie

zielone komorki, do

ktorych przylega jed-

norzedowy obrgbek

waskich elementéw,na

zewnetrznej powierz-

chni lekko zgrubia-

tych zapadnietych, za-

wierajagcych  wode.

Tylko koncowe po-

wierzchnie tych ele-

mentéw sa mocniej

zgrubiate i wystajg Rys. 76. A —z liscia Sphagnum cymbifolium, a — komérki,
nazewnatrz. Liscie zawierajagce chlorofil, w — komoérki do wchtaniania wody
nie maja nerwu, po- z listewkami zgrubigpia, v i otworki 1—z p,cgwierzchni. qu.
dobnie jak w fodyzce 30_0 razy. B—przek,r(,)J poprzeczny przez lis¢ Sphagnum fim-
. . . briatum, C — cze$¢ przekroju poprzecznego przez todyge
niema wigzki prze- Sphagnum cymbifolium, ¢— $rodek, sk— sklerenchymatyczne
prowadzajgcej; prze- komorki kory, w—komorki do wchtaniania wody, 1—i listwy
to pod tym wzgledem zgrubienia, e—skoérka. Pow. 120 razy.

roslinka jest daleko

prosciej zbudowana, niz Mnium, zato pod wzgledem uksztattowania sie
przyrzadu wioskowatego budowa jej jest bardziej zawita. Przekroje po-
przeczne (rys. 76 B) pouczajg nas dalej o stosunkach utozenia zywych
i martwych komorek lisciowych i réwniez pozwalajg nam w tych ostat-
nich bardzo tadnie zbada¢ otworki (I).

Piecha dos¢ czestej na wilgotnym gruncie porostnicy (Marchan-
tia polymorph a), tatwo zimujacej w cieplarniach, bez trudu da-
jacej sie rozpozna¢ po okragtych kubeczkach z rozrodkami, albo po
talerzykowatych kwiatostanach, lub ksztattu parasola, posiada dosy¢ za-
witg budowe. Brak rozcztonkowania, wiasciwego roslinom todygowym,
nie pocigga za sobg koniecznie prostoty w anatomicznej budowie. Piecha
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jest twarda jak skora; rozgalezia sie przez widetkowate rozdwojenie
wierzchotka, lezgcego na dnie ,,zatoki wierzchotkowej”. Jezeli ped nie-
dawno sie rozdwoit, w takim razie i srodek przedniej zatoki jest zajety
przez ptat plechy, po ktérego obu stronach lezg zatoki wierzchotkowe.
W linji $srodkowej kazdej plechy na powierzchni brzusznej wystaje ze-
berko $rodkowe, niewyraznie ograniczone. Od niego ukosnie ku przodowi
ciggng sie prazki, przebiegajgce tukowato do brzegu plechy. W pewnej
odlegtosci od wierzchotka plecha jest przytwierdzona do podioza cien-
kiemi kosmkami, wyrastajacemi w linji srodkowej. Jezeli pleche umiescimy
pod mikroskopem preparacyjnym tak, aby strona brzuszna znalazta sie
u goéry, to przy pomocy igiet mozemy sie przekonaé o istnieniu tusek,
wyrastajacych z brzusznej powierzchni plechy. Istniejg tez trzy rézne
formy tusek brzusznych: ,tuseczki brzezne”, wystajace nieco poza brzeg
plechy i zbrunatniate; ,tuski srodkowe”, lezace na linji $rodkowej i ,.tu-
ski blaszkowe”, osadzone po obu stronach linji srod-

kowej; tych ostatnich moze brakowac. tuski $rodko-

we czesto purpurowo zabarwione, sg naprzemianle-

gte. Ich brzegi wzajemnie sie na linji Srodkowej pokry-

wajg. Z punktow

nasady tusek

srodkowych i

blaszkowych al-

bo tylko pierw-

szych odchodzg

cienkie kosmki,

pokryte temiz

Rys. 77. Marchantia polymorpha. A— otwdr komory powietrznej . tuskami i siega-
widziany z gory, B—komora powietrzna na przekroju poprzecznym. jgce az do ner-
Pow. 240 razy. wu $rodkowego,

gdzie sie sku-

piaja wiagzki, przebiegajac ku dotowi. tuski Ssrodkowe i blaszkowe powo-
dujg owo prgzkowanie dolnej powierzchni plechy, ktdére zwracajg uwage
i przy badaniu gotem okiem. — Rozpatrujgc przez lupe powierzchnie
grzbietowg plechy, przekonywamy sie, ze jest podzielona na mate rgbowe
pola. Granice pél sg ciemno-zielone, same za$ pola wydajg sie bardziej
szare. W S$rodku kazdego z nich wida¢ maty otworek.—Zbadajmy teraz
przy silniejszem powiekszeniu skrawek réwnoleglty do grzbietowej po-
wierzchni plechy. Zewnetrzne komorki powierzchni sg wielokatne, scisle
z sobg spojona i zawierajg liczne wielkie ziarna chlorofilu. Granice pol
rysujg sie wyraznie. Kazde pole posiada w $rodku okragty otwor, ujety
jakby w ramke czterema waskiemi sierpowato zgietemi komérkami, za-
wierajgcemi chlorofil (rys. 77 A). W grubszych miejscach skrawrka, pod
swobodng powierzchnig pola znajduje sie nagromadzone powietrze. W tej
powietrznej przestrzeni, czyli w ,komorze powietrznej’ sterczg nitki,
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ztozone z komérek, zawierajacych chlorofil. Sciany, ograniczajace komory
z bokéw sa zbudowane z komoérek szczelnie z sobg potaczonych. Sciany
sg jedno- lub wielo-warstwowe, ich komorki zawierajg chlorofil. Niekto-
re komorki powierzchniowe, a takze wewnetrzne zawierajg mocno bty-
szczace groniaste ciato o nieregularnych zarysach. W miodych pedach
ciata te sg jasno brunatne, w starszych brunatne gtéwnie ztozone z oleju
i tworzg t. zw. ciata oleiste ogdlnie rozpowszechnione u watrobowcow.—
Skrawki powierzchowne z brunatnej strony plechy nie przedstawiajg
zadnego podziatu na pola. Komoérki sg tutaj bardziej wydtuzone i uboz-
sze w chlorofil, nizeli na powierzchni goérnej. Kosmki, wyrastajgce z po-
wierzchni dolnej, posiadajg dwojakg budowe. Sa albo ciehsze i opatrzone
czapkowatemi wyrostkami, wystajgcemi ku wewnatrz, albo grubsze i po-
zbawione tych wystepéw. Pierwsze ,,kosmki czopkowate” przylegajg do
plechy, sg pokryte tuskami i, skupiajgc sie w wiagzki, przebiegajg wzdtuz
nerwu $rodkowego. Zwykle kosmki zwracaja sie. pod ostrym katem w kie-
runku podtoza, do ktérego przytwierdzajg pleche. Wszystkie tuski brzu-
szne sg jednowarstwowe, $rodkowe skiadajg sie jeszcze z zywych komo-
rek, blaszkowe i brzezne z komérek wczesnie obumartych. Wyrézniaja
sie one obecnoscig ciatl oleistych i mniejszych ,komorek, dajacych po-
czatek kosmkom”, wyrastajgcych w kierunku plechy w kosmki tusko-
wate. —Przekrdj poprzeczny przez pleche wykazuje na powierzchni grzbie-
towej najpierw warstwe tkanki, zawierajgcej chlorofil. Wnetrze plechy
zajmujg szerokie komorki pozbawione prawie chlorofilu. W Scianach tych
komérek miejscami mozemy rozpozna¢ szerokie eliptyczne jamki. Na
powierzchni brzusznej dwie ostatnie warstwy komorek stajg sie znowu
bardziej waskie, ptaskie bogatsze w chlorofil i tworzg t. zw. brzuszng
warstwe korowa. Obok komorek, zawierajgcych ciata oleiste wyrdzniajg
sie inne pojedyncze komorki swa wielkoscig i silnie tamigca Swiatto tre-
Scia; sa to komorki Sluzowate. Doktadne poznanie zewnetrznych warstw,
zawierajacych chlorofil z powierzchni grzbietowej uzupetnia obraz, kté-
rySmy osiggneli ze skrawka powierzchniowego. Nazewnagtrz widzimy po-
jedynczg warstwe ptaskich komoérek wolno rozpieta nad komorg po-
wietrzng i opartg na innych komérkach, jak na podporach. Ponad
srodkiem kazdej komory powietrznej znajduje sie w swobodnej war-
stwie zewnetrznej otwdr, otoczony kilkoma od czterech do o$miu pie-
trami komodrek (rys. 77 B). Otwdr zweza sie przy ujsciu gornem i dol-
nem zwiaszcza przy tern ostatniem i tym sposobem posiada ksztatt becz-
kowaty. Komorki gornego pietra przedtuzajg sie w btoniasty rabek. Po-
niewaz powietrze bardzo mocno trzyma sie w komorze powietrznej
i obrazy stajg sie przez to niewyrazne, nalezy wiec wprzéd powietrze
z preparatu wypompowaé. W komorze oddechowej stercza ku gorze nitki
komorkowe wysokie na dwie lub trzy komoérki, gdzie niegdzie rozgate-
zione. Nitki te szczegolnie obfitujg w chlorofil. Wyrastaja one z ptaskiej
warstwy komoérkowej, ubogiej w chlorofil. Im przypada przedewszystkiem
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zadanie przyswajania wegla w piesze. Na brzusznej stronie plechy na
nerwie srodkowym widzimy #tuski Srodkowe naprzemian zachodzace na
siebie. Pomiedzy tuskami lezg przeciecia poprzeczne wigzek kosmkow.—
Skrawki podtuzne s$rodkowe pokazujg osadzenie grubszych zwyktych
kosmkoéw, ktore pospolicie natychmiast odchodzg od plechy oraz przy-
legajace do nerwu sSrodkowego kosmki czopkowate. Porostnice, wyrasta-
jace na miejscach stonecznych, posiadajg znacznie wiecej komor powietrz-
nych niz rosliny, rosngce na stanowiskach zacienionych. Bardzo czesto
porostnice, podobnie jak inne mchy, ukrywaja nitki grzybow w szeregach
komorek, biegngcych wzdtuz zebru Srodkowego i w kosmkach. Na Swie-
zych skrawkach, traktowanych rozciennczong hematoksyling, grzyby wy-
stepuja tadnie zabarwione na niebiesko.

ROZDZIAL XIX.

Wegetacyjna budowa grzybéw, porostéw i wodorostow. Utrwalanie i barwienie tresci
komorkowej.

Materjat do badan:

Latem, wzgl. zimg: Psalliota campestris, Swieze albo w alkoholu.—Anaptychia ciliaris
Swieza albo zwilzona. — Cladophora glomerata albo inny gatunek
Cladophora — Spirogyra majuscula albo inny gatunek Spirogyra ze
srodkowem jadrem. Oba wymienione glony Swieze albo utrwalone
w jednoprocentowym kwasie chromowym i przechowywane w wo-
dzie, do ktérej dodano kilka kawatkow kamfory.

Odczynniki:

Roztwor chlorku cynku w jodzie.—Roztwér jodu w jodku potasu.—Alkohol pikrynowy.—

Jednoprocentowy kwas chromowy, albo stezony kwas pikrynowy, albo jednoprocen-

towy kwas chromo-octowy, albo jednoprocentowy kwas chromowo-osmo-octowy. —

Parakarmin; hematoksylina alunowa Mayera; krysztalty hematoksyliny. — Jednoprocen-

towy rozczyn atunu.—Podtprocentowy do jednoprocentowego roztwor kwasu solnego.—
Amonjak. —Gliceryna. —Gliceryna zelatynowa. —Balsam kanadyjski.

Narzady wegetacyjne grzybdw, pominawszy pewng ilos¢ form naj-
prostszych, skladajg sie z nitkowato wydtuzonych elementéw, mniej lub
wiecej obficie rozgatezionych, zwanych strzepkami. Sg one albo bez prze-
grod w catej masie jednokomérkowe, albo rozcztonkowane przegroda-
mi na szereg komorek po sobie idacych. Nawet najgrubsze ciata grzy-
béw sktadajg sie ze strzepkdw z sobg splecionych. W wielu razach
strzepki spajajg sie z sobg tak szczelnie, ze powstaje tkanka tudzaco
podobna do migkiszowych tkanek roslin wyzszych. Jednakze tkanka ta
powstaje z potgczenia sie nitek komérkowych, przypadkowo znajdujgcych
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sie obok siebie podczas rozwoju grzyba, a nie jest wynikiem odpowied-
nich podziatébw komorek. Azeby sie zorjentowa¢ w tego rodzaju budo-
wie, zbadajmy ciato grzyba kapeluszowego (Hymenomycetes). Wybierzmy
pieczarke (Psalliota campestris), poniewaz mozna jg mie¢ w kazdej porze
roku i nadto przedstawia stosunkowo prostg budowe. Zrébmy naprzod
cienki skrawek podtuzny z trzonu dorostego osobnika.—Wyraznie mozna
rozpoznaé, ze jest on zbudowany ze strzepkdw podtuznie przebiegaja-
cych i z tatwoscig da sie rozdzieli¢ igtami wizdtuz na pojedyncze wié-
kienka. Strzepki sg utozone mniej lub wnecej réwnolegle do siebie; nie-
ktore przebiegajg ukosnie pomiedzy innemi. Kazdy strzepek stanowi nit-
ke komorkowa, ktéra miejscami wydaje boczne gatazki. Te ostatnie od-
chodzg albo tuz przed przegroda, lub nizej ze $cian bocznych. Tu i ow-
dzie spotykamy gatgzke Slepo zakonczong. Komorki sg-
siednich strzepkOw czesto sa potgczone poprzeczng ga-
tazka i pozostajg ze sobg wr tgcznosci. Na obwlodzie trzonu
strzepki sa wezsze i bardziej skupione. Na samej po-
wierzchni $ciany brunatnieja, a Swiatto komorek zapada
sie mniej lub wiecej zupetnie. Ku $rodkowi trzonu strzep-

ki stajg sie takze wezsze, lecz sg luzniej splecione,
a przeto przebieg ich jest catkiem nieregularny. Wielkie
masy powietrza wypetniajg tutaj przestrzenie miedzy
strzepkami. —Dopoki na tresci strzepkdéw nie uwydatni sie
niszczacy wptyw wody, z trudnoscig mozna rozpoznaé te
zawartos¢; tylko na Scianach poprzecznych miejscami spo-
strzegamy wieksze nagromadzenia tresci komoérkowej.
Pb6zniej powstaja w komorkach duze wodniczki, gdzie

Rys. 78. Psalliota
campestris. Czesé
przekroju po-
przecznego przez
trzon ciata owo-
cujgcego. W dwu
strzepkach skra-
wek dotknat Scia-

ny poprzecznej,
posrodku  ktorej
wida¢ miejsce na
jamki iako punkt
Srodkowy.
Pow. 540 razy.

niegdzie spotykamy mate krysztaiki.

Poprzeczne przeciecie trzonu ma wyglad migkiszo-
wy, czego jednak nie mozna stwierdzi¢ w Srodkowych
czesciach skrawka, gdzie strzepki wida¢ takze z bokdw.
Tkanka ta wyglada tak, jakby sktadata sie z nieréwnych
i nieregularnie wielokatnych komérek, pozostawiajgcych
mniejsze lub wieksze przestwory i przerwy miedzykomérkowe (rys. 78).
Przy dokladnem rozpatrywaniu skrawka w samym S$rodku niektérych
komorek mozna dostrzec punkt btyszczacy (por. rys.). Skrawek dotknat
tutaj Sciany poprzecznej a punkt srodkowy wskazuje miejscO jamki po-
krytej z obu stron przegrody matlg iloscig substancji mocno Swiatto ta-
miacej. — W protoplazmatycznej wrarstwie Sciennej komoérek strzepkow
znajduja sie liczne bardzo mate jadra. W miodych komodrkach wystepuja
tylko dwa jadra. W btonach komorkowych wiekszosci grzybow stwier-
dzono chityne.

Z budowa plechy porostow najlepiej sie zapoznaé, badajgc gatunek
pospolity napniach drzew Anaptychia ciliaris. Zamiast $wiezego
materjatu mozna uzy¢ do badan materjat zielnikowy, zwilzony w wodzie
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przed krajaniem. Na teraz uwzglednimy tylko budowe plechy, a nie
znajdujacg sie na niej np. dzbaneczkowate apothecia. Wznoszaca sie
plecha jest lisciasto krzaczasta, na powierzchni grzbietowej szaro-zie-
lona lub zywo-zielona, na brzusznej szara. Z brzegéw plechy odcho-
dza sztywne rzesy, ktére na koncach dzielg sie widetkowato, a ze-
tkngwszy sie z podtozem, zrastajg sie z niem. Osadzmy kawatek plechy
w rdzeniu bzowym i zrébmy skrawki poprzeczne. Przy dostatecznie
silnem powiekszeniu spostrzezemy, ze na powierzchni grzbietowej ple-
cha skltada sie ze strzepkdéw gesto splecionych, grubosciennych. Tworzg
one t. zw. warstwe korowa. Dalej nawewnatrz skrety strzepkéw rozlu-
Zniajg sie i tworzg luzng warstwe rdzeniowg. tatwo stwierdzi¢, ze strze-
pek skiada sie z dlugiego woreczka, od czasu do czasu rozgatezionego
i podzielonego poprzecznemi przegrodami. Na granicy kory i rdzenia
sg rozrzucone stosunkowo wielkie zielone kuliste komorki glonu.
Sa one zupetnie podobne do glonu Chlorococcum humicola (Naeg) Rab.
Strzepki przylegaja do zielonych komdrek glona i doprowadzajg im su-
rowe soki odzywcze, za co wzamian otrzymujg cze$¢ substancyj przy-
swojonych przez nie. Jest to wiec tak zwana symbioza, wspélne pozycie
grzyba i glonu, polegajace na wzajemnej wymianie ustug. Na brzu-
sznej powierzchni plechy Anaptychia strzepki sg znowu ze sobg Scislej
splecione i tworzg rodzaj dolnej kory, lub tez nie splatajg sie i luzna
tkanka rdzeniowa ciggnie sie az do powierzchni brzusznej. Ten ostatni
wypadek jest daleko czestszy. Na brzegach plechy warstwa korowa po-
wierzchni grzbietowej zawsze przechodzi na strone brzuszng. Z brzegéw,
jak juz to gotem okiem widzieliSmy, odchodzg komorki (rhizinae), skia-
dajace sie z rownolegtych strzepkdw szczelnie ze sobg spojonych. Ich
Sciany sg zabarwione na brunatno. Wigzki strzepkéw czesto rozdwajajg
sie w nasadzie.—U innych porostow kosmki zwykle odchodzg z brzusznej
powierzchni plechy. — Chlorek cynku jodowy natychmiast barwi Sciany
komorek glonu pieknie niebiesko, gdy tymczasem $ciany grzyba przy-
bierajg barwe zo6ttg lub zo6Ho-brunatna.

Anaptychia ciliaris posiada pleche warstwowang heteromeryczna,
gdyz glony twrorzg w niej oddzielng warstwe. W porostach nizszej or-
ganizacji plecha jest homoeomeryczna, t. j. glony sg rozrzucone w ca-
tej tkance. Do ostatnich nalezg takze porosty galaretowate, w Kkto-
rych glony sg pogrgzone w przezroczystej galarecie poprzerzynanej
strzepkami grzyba. Glony wchodzace w skiad plechy porostéw sg rozne,
stosownie do gatunku; sg one zabarwione zielono lub niebiesko-zielono,
wszakze prawie wylgcznie nalezg do grup najnizszych Swiata glondw.
Obejmujemy je mianem ,,gonidjow” w porostach.

Gatunek glonu Cladophora przedstawia obficie rozgatezione zie-
lone nitki, coraz ciefisze w miare rozgatezienia. Jest to najbardziej roz-
powszechniony gatunek glonu wod stodkich i kazdy jego gatunek jest
dobry do badania. Oznaczenie gatunku jest tu wszakze bardzo niepewne.
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Do blizszego zbadania wybierzemy gatunek Cladophora glomerata (rys.
79 A), tworzacy ciemno-zielone ptywajgce darninki. Roslina rozgatezia sie
wigzkowato; gatgzki boczne, jak we wszystkich innych Cladophoracli, wy-
rastaja z gornego konca komoérek. Rozgatezienie jest akropetalne, tak
ze koncowe komorki galgzek uwaza¢ nalezy za komorki wierzchotkowe.
Jednakze i ze starszych czionkéw wyrastajg pozniej rozgalezienia bocz-
ne niejako rozgatezienia przybyszowe. Przy dostatecznie silnem powiek-
szeniu zielony poktad scienny komorki wydaje sie ztozonym z matych
wielokatnych bla-

szek (rys. 79 B, eh),

odgraniczonych od

siebie  cienkiemi

bezbarwnemi linja-

mi. W kazdej blasz-

ce wida¢ mniej lub

wiecej liczne blade

ziarnka (a). Poza

temwpojedynczych

blaszkach znajdu-

ja sie wzglednie

wielkie utwory,

mniej lub wiecej

regularnie kuliste,

mocniej Swiatto ta-

migce, zwane py- A

renoidami (pj i rea-

gujace, jak biat-

ko; kazdy pyrenoid

otoczony jest po-

wiokag maczki. Wne-

trze komorki jest

wypetnione sokiem  Rys. 79. A—kawatek gatazki Cladophora glomerata, pow. 48 r.
poprzerzynanym B—jedna komorka z tejze samej Cladophory wedtug preparatu

bezbarwnemi nad- traktowanego kwasem chromowym i karminem, pow. 540 razy,

o .. «—jadro komorkowe, ch—chromatofory z p—pyrenoidami i a—
zwyczaj cienkiemi ziarnami maczki.

blaszkami plazmy,

ktore, odchodzac od pokiladu Sciennego dzielg Swiatto komorki na nie-
regularne komory wielokatne rozmaitej wielkosci. Miejscami w wewnetrz-
nych blaszkach plazmy spostrzegamy chromatofory. Przy nastawieniu
na optyczne przeciecie mozna zauwazy¢, ze bezbarwna warstwa Scienna
plazmy miejscami wystaje do $wiatta komorki. Znajdujg sie tam jadra
komorkowe, w ktérych nawet przy szczegélnie dogodnem potozeniu mozna
dostrzec jaderka. Mamy wiec u Cladophora, jak to wynika z tego spo-
strzezenia, komorki wielojgdrowe. Rozgnidtlszy dos¢ mocno preparat,
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zobaczymy, ze w zgniecionych komorkach zawarto$¢ odstaje od $ciany,
pojedyncze blaszki chlorofilu oddzielajg sie od siebie i zaokraglaja. Jed-
noczesnie uwydatniajg sie mate ziarnka (a) i pyrenoidy wyraznie w chro-
matoforach, ktére terag wygladajg tak samo, jak ziarna chlorofilowe ro-
$lin wyzszych traktowane wodg. Jezeli do preparatu dodamy nieco jodu
w jodku potasu, wtedy mate ziarnka, jak réwniez i okrywy pyrenoidow
barwig sie fioletowo, wszakze w zielcnych chromatoforach sg one bru-
natne. Tu i owdzie widoczne jadra komorkowe przybierajg barwe bru-
natng. Szukamy w tym preparacie miejsc nieuszkodzonych, gdzie ziarna
maczki i pyrenoidy sg dobrze zabarwione i w ktérych przy gtebszem
nastawieniu mozna rozpozna¢ jadra.—Zbadajmy teraz jeszcze jedng nitke
umieszczong bezposrednio w kropli kwasu pikrynowego z alkoholem.
W zélto-brunatnej zabarwionej tresci komoérkowej wyraznie wystepujg
pyrenoidy. W blaszkach chlorofilowych po pewnym czasie wystepuja
brunatne ziarnka o nieregularnych zarysach, pochodzace z roztozonego
barwnika chlorofilowego i wystepujagce pod dziataniem innych kwaséw.
Ziarna te sg ztozone z chlorofilami.

Aby doktadniej zbada¢ jadra komoérkowe i naby¢ catkowitego wyo-
brazenia o ich rozmieszczeniu, zastosujemy jeszcze inne $rodki. Metody
te dadza nam przytem mozno$¢ zapoznania sie z niektéremi wyprobo-
wanemi sposobami utrwalania i barwienia, ktérym badania histologiczne
zawdzieczajg swo6j postep w ostatnich czasach.—W czystym alkoholu Cla-
dophory kurcza sie taSmowato, przeciwnie, dadzg sie dobrze utrwalaé
dziataniem pewnych kwaséw i mieszanin kwaséw, ktére réwniez nadajg
sie dobrze dla tkanek wyzej uorganizowanych roslin, jezeli tkanki te
w odpowiednim stopniu rozdrobnimy i wrzucimy do roztworu. Umies¢-
my kilka gatazek Cladophory w 1$ kwasie chromowym, druga matg par-
tje w stezonym kwasie pikrynowym, jeszcze inng w 1$ kwasie chromo-
octowym (kwasu chromowego 0,7$, kwasu octowego 0,3$), wreszcie je-
szcze jedng w kwasie chromo-osmo-octowym (kwas chromowy 0,5, kwas
osmowy 0,2$, kwas octowy 0,2$). Przytem nalezy zwraca¢ uwage na to,
aby objetos¢ odczynnika byta przynajmniej 100 razy wieksza od objeto-
$ci przedmiotu, ktéry chcemy utrwali¢. W kwasie chromowym i w kwa-
sie chromo-octowym pozostawiamy rosliny przez kilka godzin, nawet bez
szkody do 24 godzin, w kwasie pikrynowym okoto 24 godzin. We
wszystkich wypadkach przedmioty nalezy potem jak najstaranniej wy-
my¢ woda biezacag 1). Preparaty pikrynowe wymagajg nadzwyczaj staran-
nego traktowania, jezeli majg by¢ zabarwione hemateing z amonjakiem.—
Przedmioty w najrozmaitszy sposéb utrwalone i dobrze wymyte umie-
szczamy hastepnie na szkietkach zegarkowych z atunem karminowym
P. Mayera, albo z parakarminem Mayera. W borakskarminie skrawki po-
zostajg wiele godzin. Inng partje nitek barwimy hematoksyling atunowg

) Poréwnaj rozdziat XXXII.
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Mayera. Od czasu do czasu na matych prébach nalezy pod mikroskopem
kontrolowac¢ stopien zabarwienia, a po nalezytem zabarwieniu prepara-
téw wyjac je z barwnikéw. Jezeli pomimo tej ostroznosci przedmioty zo-
stang przebarwione, t. j. gdy zabarwity sie za mocno, trzeba je umiescié¢
w czystej wodzie lub w 1% wodnym roztworze atunu i pozostawi¢ je tam
dopoty, dopoki nie otrzymamy zadanego natezenia barwy. Azeby zabar-
wi¢ preparaty pikrynowe wedlug metody hemateino-amonjakalnej, jak to
juz wspomnielisSmy, trzeba wprzdéd usungaé z nich wszelki $lad kwasu
pikrynowego. W tym celu przenosi sie je do stosunkowo duzej ilosci wo-
dy przegotowanej, ktdrg nalezy czesto zmienia¢. W tej wodzie, pozbawio-
nej przez gotowanie kwasu weglowego, pozostawia sie przedmioty 24—48
godzin, poczem dopiero mozna je barwi¢. Wrzucamy kilka krysztatow
hematoksyliny do matej ilosci wody dystylowanej, do ktérej wprowadza-
my amonjak gazowy. Najlepiej to uskuteczni¢ zapomocg tryskawki, za-
wierajgcej troche ptynnego amonjaku, w ktérej obie rurki nie siega-
ja do ptynu. Krysztaty hematoksyliny rozpuszczajg sie, tworzac piek-
ny fioletowy roztwdr. Trzeba go mocno rozcienczy¢ wodg dystylowang
i w takim roztworze pozostawi¢ preparaty kilka godzin. Dostateczne za-
barwienie i tutaj mozna kontrolowa¢ pod mikroskopem. Dobrze jest nie-
co przebarwi¢ preparaty i potem przez kilka godzin my¢ je woda dy-
stylowana. Preparaty utrwalone czem innem, a nie kwasem pikrynowym
nie nadajg sie do barwienia hemateino-amonjakiem. Preparaty barwione
boraks karminem wymywamy dystylowana woda. Jezeli przytem proto-
plazma bedzie zabarwiona, to zabarwienie to mozna usung¢ przy pomo-
cy 1% roztworu atunu, albo 1% do roztworu kwasu solnego. Jezeli
barwienie zostatlo wykonane parakarminem, to przemywanie uskutecznia-
my odpowiednio stabym roztworem chlorku glinu w alkoholu, albo je-
zeli to nie wystarczy, alkoholem, zawierajacym b% kwasu octowego.

Jezeli z przedmiotéw barwionych chcemy otrzymac preparaty trwa-
te, to w takim razie zamykamy je w glicerynie albo w Zzelatynie glice-
rynowej. Przedmioty, brane tutaj pod uwage, nie powinny by¢ bezposred-
nio przenoszone do tych ptynow, albowiem wskutek nagtego odciggnie-
cia wody nastepuje zapadniecie i kurczenie sie komorek. Kiladziemy
przeto preparaty naprzéd do bardzo rozciehczonej gliceryny, ktéra steza
sie powoli na powietrzu. Wowczas bez szkody mozna przeniesé nitki glo-
nu do gliceryny stezonej lub do zelatyny glicerynowej. Preparaty gli-
cerynowe zakleja sie balsamem kanadyjskim. Zelatyna glicerynowa nie
wymaga dalszego zaklejenia x).

Preparaty zabarwione i utrwalone w rozmaity sposob poddajemy
teraz Scistemu badaniu i przekonywamy sie,, ze najlepiej przedstawiajg
sie z jednej strony preparaty utrwalone kwasem chromowym, wzglednie
mieszaning kwasu chromowego i barwione boraks karminem, z drugiej

I) Patrz zresztg str. 78.
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strony przedmioty odpowiednio utrwalone i barwione hematoksyling
i hemateino-amonjakiem. Jednak nalezy wyraznie podkresli¢, ze wynik
ten stosuje sie tylko do danego przedmiotu i w innych wypadkach
pierwszenstwo moze mie¢ metoda, ktéra tutaj okazuje sie mniej korzyst-
ng. Zdarza sie takze czesto, ze skadingd wyprébowany sposob barwie-
nia z niewiadomych przyczyn nie udaje sie i dlatego nigdy z jednego
przypadku nie nalezy wyciaga¢ ogollnych wnioskéw. Wogoble utrwale-
nie i barwienie tresci komérkowej stato sie oddzielng sztukg wymaga-
jaca studjow i wprawy tak, ze przy pierwszych prébach nalezy by¢
przygotowanym na zawdd. — WybraliSmy tu Cladophore jako najodpo-
wiedniejszy przedmiot do zapoznania sie z rozmaitemi metodami utrwa-
lania i barwienia; ktoby sie chciat ograniczy¢ do metody najpewniejszej,
prawie nigdy nie zawodzgcej, niech utrwali preparaty 1% kwasem chro-
mowym w spos6b wyzej podany, a potem jedng cze$¢ preparatow barwi
boraks karminem, a drugg hematoksyling.
Barwienie boraks karminem udaje sie pra-
wie zawsze.
Na preparatach karminowych (rys.
79 B) jadra wystepuja bardzo wyraznie.
Pyrenoidy, jako tez pozostata plazma ko-
moérkowa sg prawie niezabarwiorie, ziarna
maczki, takze nie przyjety zadnego barw-
nika. Jadra, na ktore szczegéblniej zwra-
Rys. 80. Spirogyra majuscula. Ko- camy uwage, sg prawie jednostajnie roz-
morka z nitki odrysowana przy roz-  mjeszczone w komorce, przylegaja od we-
”Ta"y_Ch. r‘aStaW,'en'aCh; Zaznaczono whnatrz do warstwy chlorofilu i wystajg
réwniez jadro $Srodkowe i dZwiga- T PR . . )
jace go nitki. Pow. 240 razy. do sSwiatta komorki. Kazde jadro zawiera
mocniej zabarwione jaderko i wydaje sie
jakby drobnoziarniste lub delikatnie dziurkowane. — Preparaty hemato-
ksylinowe, wzglednie hematoinowe przedstawiaja jadra mocno zabarwio-
ne, a procz tego, chociaz mniej wyraznie pyrenoidy. Ziarna maczki nie
sg zabarwione, ale zato mikrozomy w cytoplazmie barwig sie prawie tak
mocno, jak pyrenoidy.

Rodzaj Spirogyra przedstawia pojedynicza nitke komérkowa. Wy-
bierzmy do badania gatunek posiadajgcy srodkowe jadro tatwo dostrze-
galne. Taka budowe posiada, naprzyktad, Spirogyra majuscula,
ktérg nierzadko spotykamy w katuzach wodnych. Jednakze i inne ga-
tunki ze s$rodkowem jadrem mogg rownie dobrze stuzy¢ do badania
i w istotnych stosunkach budowy mato sie od siebie r6znig. Raz zaopa-
trzywszy sie w dobry materjat, trzeba starac sie o zachowanie go przy po-
mocy hodowli. W kulturach pokojowych Spirogyry ging bardzo predko.
Najlepiej mozna je hodowa¢ w naczyniach z wodg deszczowg albo z fil-
trow, umieszczonych na oknie chitodnego pokoju, zwréconego ku pot-
nocy. Glony pozostawimy samym sobie w spokoju i w taki sposob rosliny

146



moga przezimowac. Dla statych kultur wigkszosci glonéw stodkowodnych
mozna zastosowac¢ wieksze akwarja, np. takie, ktére zawierajga od 30—40
litrw wody. Akwarjum takie zostaje zrobione ze $cian szklanych, opra-
wionych w metalowe ramy. Na srodku dna umieszczamy dwie prostopa-
dte rury, z ktérych jedna tgczy sie z rurg wodociggowa, a druga stuzy
do odprowadzania wody. Z rurg doprowadzajacg tgczymy zagieta rure
ruchomg, aby w ten sposob strumienn wody mogt by¢ kierowany w naj-
rozmaitsze miejsca akwarjum. Wylot tej rury musi sie znajdowacé zawsze
przynajmniej 10 cm. pod powierzchnig wody. Rura odprowadzajgca okre-
§la poziom wody. Rura ta jest zaopatrzona w odpowiednig nakrywke,
aby glony ptywajace nie zostalty porywane do jej wylotu. Wogodle jest
dobrze, jezeli w akwarjum glony sg umocowane badz przy pomocy ka-
mieni, badz tez przy pomocy pojedynczych nitek wyciggnietych na Scia-
ne szklang i tam wysuszonych. W akwarjach, jak powyzej, opisane glony
nie tylko sg zaopatrzone stale w Swiezg wode, ale majg zawsze pozadang
chtodng temperature. Bezposrednie o$wietlenie stoneczne powinno by¢
zawsze wykluczone. — Do pewnych celéw glony nalezy hodowa¢ w po-
zywkach. Szczegoélniej odpowiednig jest tutaj pozywka Knoppa. zawiera-
jaca na 4 czesci siarczanu wapnia, 1 cze$¢ siarczanu magnezji, 1 czes¢
azotanu potasu i 1 cze$¢ fosforanu wapnia. Przygotowujac ten roztwor,
nalezy najpierw rozpusci¢ obie sole potasowe i magnezje i po dostatecz-
nem rozcienczeniu doda¢ rozpuszczonego azotanu wapnia. W tych wa-
runkach straca sie tylko nieznaczna cze$¢ nierozpuszczalnych fosforanéw
wapnia. Dodawanie zelaza naog6t nie jest potrzebne, poniewaz S$lady
tego pierwiastku, jakie sie dostajg z materjatem poczatkowym i z wodg
do kultur, sg najzupeiniej wystarczajgce. Pozywke stosujemy w roztwo-
rach od 0,2$ do 0,5% zawartosci soli x).

Komorki Spirogyra majuscula w stanie dojrzatym sa okoto P/g—2
razy tak diugie, jak szerokie (rys. 80). Btona komoérkowa jest wystana
delikatng, bezbarwng, protoplazmatyczng warstwg Scienng, ktérg wy-
raznie wystepuje podczas plazmolizy, t. j. przy wywolaniu skurczenia
sie ciala protoplazmatycznego komorki sSrodkami, odciggajgcemi wode,
jak roztworem cukru, gliceryng, roztworami soli kuchennej lub saletry.
Na bezbarwnej warstwie Sciennej lezy 8—10 wsteg chlorofilowych, two-
rzacych dosy¢ strome i skupione skrety. Wstegi majg zarys zatokowaty
i sg dostatecznie przezroczyste tak, ze pozwalajg obejrze¢ wnetrze ko-
morki. We wstegach w nieregularnych odstepach pograzone sg geste ku-
liste bezbarwne ciata, t. j. znane nam juz pyrenoidy. Te pyrenoidy s3g
otoczone warstwg matych ziarn maczki. U tego gatunku centralne jadro
jest wrzecionowate, jezeli wszakze przez cisnienie komarki zmienimy jego
potozenie tak, aby je zobaczy¢ z boku, wowczas przedstawia sie jako krg-

) Wedlug G. Klebsa; Die Bedingungen der Fortpflanzung bei einigen Algen und
Pilzen. 1896, str. 8 i nast.
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zek, w rzeczywistosci wiec ma ksztatt dwuwypukiej soczewki. W jego
Srodku zwykle lezy jedno wyrazne jaderko, rzadziej jest ich dwa lub
trzy rozrzuconych wewnatrz jadra. — U innych gatunkdw pokrewnych
jadro jest grubsze i w naturalnem potozeniu komérki ma ksztatt prosto-
kata z zaokrgglonemi katami. — Jgdro jest otoczone bardzo cienkag war-
stewka plazmy, od ktorej odchodzag delikatne nici cytoplazmatyczne do
obwodu komérki. Na tych nitkach posrodku zawieszone jest jadro, a Swia-
tto komoérki wypetnione sokiem komorkowym. Wszystkie nitki wychodza
z waskiej krawedzi jadra, zwykle rozwidlajg sie w swym przebiegu Kil-
kakrotnie i spajajg z wewnetrzng powierzchnig wsteg chlorofilowych,
mianowicie, w miejscach wystajgcych, gdzie sie znajdujg pyrenoidy. W wie-
lu razach tatwo sie o tem mozna przekona¢ przy powolnej zmianie na-
stawienia mikroskopu.

ROZDZIAL XX

Okrzemki. Glony rozszczepkowe. Drozdze.

Materjat do badan:

Latem i zimg: Pinnularia viridis, zywa — Nostoc commune. — Oscillaria princeps albo
inny gatunek Oscillaria. — Saccharomyces cerevisiae.

Najwazniejsze odczynniki:

Biekit metylenowy.—Kwas siarczany. — Kwas solny.—Kwas chromowy w rozmaitych
stezeniach. — Blekit metylenowy.—Roztwor eozyny.

Okrzemki sg to jednokomorkowe organizmy, tworzace odrebng gru-
pe Swiata organicznego i zyjgce czesciowo w wodzie, czesciowo na wil-
gotnej ziemi. Najodpowiedniejszym przedmiotem dla zorjentowania sie
w budowie okrzemek jest Pinnularia viridis, gatunek bardzo po-
spolity w stojacych i pitynacych wodach. Wsréd form stodkowodnych
wyrdznia sie swojg stosunkowo znaczng wielkoscia, przez co pozwala
z tatwoscia wejrze¢ w stosunki budowy swego ciata. Pod mikroskopem,
gdzie bada¢ jg trzeba przy najsilniejszem powiekszeniu, przedstawia sie
jako wydtuzona elipsa albo jako prostokat z zaokragglonemi katami.
W pierwszym wypadku widzimy jg ze strony skorupkowej (rys. 81 A),
w drugim wypadku ze strony wigzadtowej (rys. 81 B). W potozeniu sko-
rupkowem btona komérkowa przedstawia waskie prazki, przebiegajace
od brzegu ku $rodkowi, ktérego wszakze nie dosiegajg (A). Srodkowa
gtadka powierzchnia wolna od prazkéw na obu koncach i w $rodku po-
siada zgrubienia silniej Swiatto tamigce, zwane weztami. Oba koncowe
wezly sg polgczone ze srodkowym linjg, ktéra obok srodkowego wezia
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z obu stron zagina sie w tym samym kierunku i konczy nieznacznem
nabrzmieniem. Wezly koricowe sg sierpowato otoczone przeciwlegtemi
koncami linji, ktéra zagina sie na obu koncach w tym samym kierunku,
co w wezle srodkowym. W przebiegu swym pomiedzy weztami linja nie-
Cco sie rozszerza; przypuszczamy, ze jest ona szpara, prowadzacg do
wnetrza komorki, zwang $Sciegnem srodkowem. Prazki nie przechodzg na
strone gtéwna (B), widzimy je tylko na bocznych brzegach obrazu. Przy
nastawieniu na optyczne przeciecie i doktadnem obejrzeniu koncow ko-
morki, mozna stwierdzi¢ szczegolny fakt, ze Srodkowy pas Sciany jest
podwéjny. Doktadniejsze badanie stwierdza, ze mamy tu do czynienia
z zachodzeniem na siebie oddzielnych czesci btony. Do brzegéw obu
eliptycznych czesci sciany, ktére widzieliSmy w po-
tozeniu skorupkowem, przytykaja czesci biony,
konczace sie swobodng krawedzig. Przeto S$ciana
komorki skiada sie z dwu potowek, z ktorych jed
na siedzi w drugiej. Jest to zjawisko naogot cha-
rakterystyczne dla okrzemek. Budowa $ciany u
Pinnularii w zupetnosci odpowiada budowie elip-
tycznego pudetka z przykrywka. Boczne Sciany
przykrywki sg tej samej wysokosci, co boczne
sciany pudetka, lecz nie sg zupetnie zasuniete jed-
na w drugie. Jezeli teraz z optycznego przecie-
cia przejdziemy do obrazu powierzchni komoérki,
mozemy wysledzi¢ brzegi obu potdéwek komorki
w postaci bardzo cienkich linij.—Obustronnie praz-
kowane ptaszczyzny Sciany komorkowej nazywamy
skorupkami, gladkie za$ Sciany boczne spajaja sie ze
skorupkami i sg swobodnie zakonczone wigzadta-
mi bocznemi; stad pochodzi wyzej juz wymienio-
na nazwa dla obu potozen. U Pinnularii tatwo
uwolni¢ jedng potéwke Sciany komérkowej z dru- ™

giej ;_)rzez ucisk, _albo p_rzy pgmc?cy _odczyrmikc')w gf&ru@k?w%?,%—i Zgggz
chemicznych; tu i owdzie znajduja sie takze oka-  \yigzadtowej. Pow. 540 r.
zy obumarte, w ktérych dokonato sie to samo

przez sie mniej lub wiecej zupetnie. Przy ucisku z tatwoscig tamig sie
wigzadta w pewnej odlegtosci od brzegu wzdtuz linji rownolegtej do te-
go brzegu. Przy kazdym brzegu znajduje sie jedna taka linja, a wiec
dwie w kazdem potozeniu wigzadlowem; mozna je czasami wyraznie
rozpozna¢, jako ciensze miejsca wigzadet. Nie dochodzg one do kon-
cow komorki. Tres¢ komorki przedstawia sie rozmaicie, stosownie do
tego, czy mamy przed sobg potozenie skorupkowe czy wigzadtowe.
W pierwszym wypadku (rys. 81 A) od jednego konca komorki do dru-
giego biegnie S$rodkowy jasny pasek; bezbarwna protoplazma komorki
jest widoczna i w potowie diugosci gromadzi sie w postaci dwuwklestego
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mostku plazmatycznego. Na tym mostku lezy jadro zaopatrzone we
wzglednie wielkie jaderko i nie zawsze widzialne bez pomocy odczyn-
nikbw. Z jasnemi pasami z obu stron granicza brunatno zabarwione
chromatofory o zarysach dos$¢ gtadkich lub zatokowatych. Sg to t. zw.
blaszki endochromu. Przylegajg one wiec do stron wigzadtowych. W mo-
stach plazmatycznych mozna dostrzec mate, parami utozone blaszki, kto-
re rozpatrywane z boku wygladajg pateczkowato i prawdopodobnie sta-
nowig materjat zapasowy. Wreszcie w protoplazmie i soku komérkowym
spotykamy czesto cho¢ nie zawsze wieksze lub mniejsze krople ttuszczu,
powstajace tutaj jako wytwoOr asymilacji zamiast maczki, dalej t. zw.
ziarna, albo kulki wolutyny (patrz nizej). W potozeniu wigzadtowem
ciato komoérki wyglada jednostajnie brunatnie, albowiem chromatofor
wyscieta wtedy caty bezbarwny pokiad Sciany. Tylko na obu najbardziej
zewnetrznych koncach protoplazmy widaé teraz bezbarwng protoplazme.
Chromatofor jest réwnomiernie gruby i jednakowo zabarwiony bez wy-
raznego zrézniczkowania. W potozeniu wigzadtowem Srodkowe nagroma-
dzenie plazmy takze ma posta¢ dwuwklestego mostu.

Przegladajac dawniej przygotowane przez nas preparaty Cladophora,
z pewnoscig znajdziemy inne okrzemki, przylegajgce do nitek tego glona.
Sg one wypadkowe utrwalone jednoczes$nie z tym glonem i zabarwione;
w kazdej komoérce mozemy dostrzec pieknie zabarwione jadro.

W bardzo rozcienczonym wodnym roztworze biekitu metylenowego
(0,001/$) udaje sie zabarwi¢ na zywo jadra okrzemki; jednocze$nie wy-
stepuja w cytoplazmie i w soku komodrkowym zabarwione takze kulki
wolutyny, drobne kuliste utwory, dawniej zwane kulkami Biitschli’ego.
Utwory te skladajg sie z substancji potptynnej, wedtug wszelkiego praw-
dopodobienstwa gtownie zawierajgcej kwasy nukleinowe wolutyny, kto-
ra, rozpowszechniona szczegoélniej u nizszych roslin, nie rozpuszcza sie
ani, w eterze, ani w alkoholu; zato rozpuszcza sie w cieptej wodzie,
a w komorkach zgniecionych takze w zimnej. Dla wolutyny szczegdlniej
charakterystyczne jest zachowanie sie pod dziataniem biekitu metyleno-
wego i kwasu siarczanego. Barwigc, mianowicie, biekitem metylenowym
(1 cze$¢ stezonego roztworu alkoholowego na 10 czeSci wody) i dodajgc
po wystgpieniu silnego zabarwienia 1$ kwasu siarczanego, woéwczas tres¢
komérkowa zostaje odbarwiona, z wyjatkiem wolutyny, ktéra zabarwita
sie ciemno-niebiesko.

Pomiedzy licznemi okazami Pinnularii tu i owdzie mozna znalez¢
okazy podwojnie ztozone. Sg to okazy siostrzane, zawdzieczajgce swoje
powstanie podziatowi komorki macierzystej, jakie nastgpito na krotko
przedtem. Przylegajg do siebie stronami skorjipkowemi i jezeli ich Scia-
ny sa zupetnie wyksztatcone, mozna stwierdzi¢, ze wigzadta od wewnetrz-
nych skorupek siedzg w wigzadtach skorupek zewnetrznych. Wewnetrzne
potéwki s$ciany kazdego nowopowstatego osobnika zostaty utworzone po
podzieleniu sie tresci komodrki macierzystej. Kazda komorka posiada
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przeto jedng potdéwke Sciany starsza i jedng miodszg, a rdéznica wieku
pomiedzy dwiema potéwkami moze by¢ bardzo znaczna.

Okazy Pinnularii znajdujg sie w ruchu. Zazwyczaj komorki posu-
wajg sie wzdtuz swej osi podituznej rownomiernie albo skokami roéwniez
odchylajac sie ze swej drogi na boki. Tylko okrzemki posiadajace $cie-
gno srodkowe sg zdolne do takiego ruchu; wedle wszelkiego prawdopo
dobienstwa ruch ten zostaje spowodowany strumieniem protoplazmy, pty-
nacym i w szparze. W zdolnosci do ruchu okrzemki posiadajag doskonaty
srodek do wyszukania dogodnych miejsc, celem wykonania swych, czyn
nosci zyciowych.

Umieszczamy jeszcze jeden preparat Pinnularii na plytce miko-
wej i wypalamy jg nad ptomieniem. -Potem umieszczamy blaszke mikowa
na szkietku przedmiotowem i rozpatrujemy preparat na sucho, jednakze
pod szkietkiem przykrywkowem przy silnem powiekszeniu. Stwierdzimy
wowczas, ze z Pinnularii pozostat catkowity szkielet. Przy krotkiem wy-
paleniu szkielety te wskutek zweglenia substancji organicznej, sg cokol-
wiek zbrunatniate; po dtuzszem wypaleniu stajg sie bezbarwne. Kwas solny
nie dziata na nie; sktadajg sie one z kwasu krzemowego i zachowujg naj-
doktadniejsze wiasciwosci budowy s$ciany komorkowej, ktora jest przepo
jona w wysokim stopniu krzemionka. Na takich preparatach prazki rysujg
sie bardzo wyraznie jako ciemne pasma. Takze i pozostate whasciwosci budo
wy $ciany komoérkowej mozna obejrze¢ bardzo doktadnie. W potozeniu
skorupkowem bardzo pieknie przedstawiajg sie szpary, przebiegajgce po obu
stronach srodkowego wezta ku weztom korncowym. Wyrazne jest ich rozsze
rzenie w potowie diugosci. W potozeniu wigzadtowem wydatnie wyste-
puja brzegi obu potéwek Sciany komorkowej; na potdwce przykrywkowej
widzimy nadto dwie linje, rownolegte do siebie i do brzegéw obu poto-
wek scian komorkowych, ktore nie dochodzg do koncéw komérki.—Piek-
ne szkielety okrzemkowe mozemy otrzymac, dziatajac najpierw na nasze
okrzemki kroplg stezonego kwasu siarczanego, po pewnym czasie doda-
jac do tego powoli kwasu chromowego 20$, pdzniej stezonego i wreszcie
wyptokujac te odczynniki wodg. — Skorupki okrzemek, ubogie w krze-
mionke, nie wytrzymujg ani zarzenia, ani dziatania powyzej wymienio-
nych odczynnikéw; takie okrzemki umieszczamy na cztery do siedmiu
dni w kwasie solnym, do ktérego powoli dodajemy chloranu potasu w ma-
tych krysztatach. Nastepnie przenosimy materjat na dwa dni do amonja-
ku i wreszcie do kwasu azotowego. Jako prosty spos6b, przy pomocy
ktérego mozna rozpusci¢ tres¢ komérkowa okrzemek i otrzymac prze-
waznie dobre preparaty skorupek, zaleca sie traktowanie nadmanganja-
nem potasu. Do Swiezej masy zawierajgcej okrzemki dodajemy krysztaty
nadmanganjanu potasu, okoto 1 czesci soli na 10 czeSci wody; potem
mieszanine umieszczamy w kolbce o pojemnosci 100 cm. i ustawiamy na
blasze pieca albo tez na storicu i od czasu do czasu wstrzasamy. Na-
stepnie naczynie napetniamy do potowy wodg i dodajemy 0,5 gr. wypa
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lonej magnezji. Po 2 lub 3-ch godzinach wlewamy do tego co 10 minut
po 1 gr. kwasu solnego. Operacja bedzie ukonczona, gdy zawarto$¢ na-
czynia odbarwi sie; poczem przemywamy wodg dystylowana.

Dawniej, a w niektérych wypadkach i dzisiaj dzieki nadzwyczaj de-
likatnej budowie btony komodrkowej okrzemek uzywa sie ich jako przed-
mioty probne do sprawdzania silniejszych mikroskopowych systemoéw
objektywow.

Najbogatszy materjat okrzemkowy znajdujemy wioshg i jesienig.
Rdzawe zoko-brunatne Sluzowate naloty na podtozu i na kamieniach we
wzglednie czystej stojgcej albo pitynagcej wodzie na kotach miynskich
wskazujg na obecnos¢ okrzemek. Liczne okrzemki trzymaja sie roslin
wodnych réwniez na zwartych darninkach mchu, na wilgotnych $cianach
skat organizmy te wystepuja w wiekszych ilosciach. Znajdujemy je row-
niez czesto w odpowiednich miejscach w cieplarniach, z ktérych zwia-
szcza zimg mozna je wydostac.

Masy galarety niewyraznego ksztattu, sfatdo-
wane, oliwkowo zielone, czesto spotykane na wilgot-
nych drogach, nalezg do glona rozszczepkowego,
(Cyanophyceae) Nostoc commune Vauch. Z glo-
na tego mozemy zimg uzywa¢ materjat suchy, kt6-
ry przed badaniem nalezy rozmoczy¢é w wodzie.
Umieszczajac troche tej galarety pod mikroskopem,
przekonamy sie, ze jest ona poprzerzynana nitka-
mi w tym lub innym kierunku powyginanemi w po-

Rys. 82. Nostoc. Ka- staci rozanca (rys. 82). Protoplazma kazdej z tych
watek nitki, h—hetero- ooz yHowatych  komorek, z ktérych ztozone sa
cysta, a i b— dzielace o - 2 . .
sie komérki. Pow. 540 1. nitki, posiada 'czesc (?bwoglowaz wydrz%zonq, -ktora
oprocz chlorofilu zawiera jeszcze niebiesko-zielony
barwnik, fykocyjan, w matych mniej lub wiecej gesto utozonych ziaren-
kach, dalej wieksze okragte utwory wyrdzniane jako ziarenka cyjanofy-
cyny, kropelki tluszczu glikogenu i wodniczki.. Srodek komérki zajmuje
t. zw. ciatko $rodkowe, co do uznania ktérego za jadra, poglady sa
jeszcze sprzeczne. Od jadra wyzej uorganizowanych roslin rézni sie on
swem niedostatecznem odgraniczeniem od otaczajgcej protoplazmy; pod-
czas swych podziatbw wykazuje momenty, przypominajace obrazy po-
dziatlu jagdra.—Napotkamy zawsze wiele komdrek w okresie podziatu. Sg
one diuzsze i w Srodku wykazujg stabe zwezenie (przy a). Po tern ry-
nienkowatem zwezeniu nastepuje wytwarzanie przegrody (przy b), poste-
pujace od zewnatrz ku wewnatrz. Btony komoérek sa bardzo delikatne.
Przez postepujgce pecznienie ich warstw zewnetrznych powstaje bez-
barwna jednorodna galareta, w ktdrej zanurzone sg nitki. W nitce wig-
czone sg pojedyncze wieksze kuliste komorki (li), posiadajagce grubsza
btone i zawierajgce jednolitg brunatno-z6tto zabarwiong tresé. Sag to t. zw.
komorki graniczne czyli heterocysty. W miejscu zetkniecia sie z przy-
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legajacemi komorkami w heterocyscie mozna zauwazy¢ po jednym ma
tym wystajacym wyrostku.

Wszedzie w wodach stojgcych, a takze i na mulistym gruncie, na-
wet na doniczkach od kwiatobw w cieplarniach spotykamy Oscylarie,
ktoére, jak Nostoc, naleza do glonéw rozszczepkowych. Obecnos¢ ich cze-
sto zdradza nieprzyjemny zapach zgnilizny. Hodowane w naczyniach
wpetzaja na Sciany ponad powierzchnie wody. Sa to prawie proste lub
skrecone nici zabarwione niebieskawo-zielono, oliwkowo-zielono, albo bru-
natno i odznaczajgce sie w wielu razach zywemi ruchami. Nitki sg wol-
ne lub zamknigte w pochwach galaretowatych. Mogg one pojedynczo lub
skupione w wiekszej liczbie tkwi¢ w tych pochwach. Pochwy powstajg
z zewnetrznych warstw bto
ny. Tam, gdzie te warstwy
rozptywajg sie niema pochw.

Nitki sg podzielone poprzecz-
nemi przegrodami na krotkie
tarczowate komorki. U wielu
gatunkéw przegrody te moz-
na wyrozni¢ z wielkg tatwo-
§cia, u innych znowu bardzo
trudno. Tre$¢ komérkowa od-
powiada w istocie tresci u No-
stoc.— Jest to obojetne, jaki
gatunek wezmiemy do bada-
nia; dajemy jednak pierwszen-

stwo formom grubszym, zao Rys. 83. A—Oscillaria princeps, B— Oscillaria Froe-
patrzonym w wyrazne prze- lichii. «-zakonczenia nitek, ¢-kawatki z wewnetrz-

. . nej czesci nitki, /—dzielace sie komorki, przy B, b—
grody, jak to przedstaWIa_ry- ziarenka zebrane na przegrodach poprzecznych;
sunek 83. —Przez odpowied- \y A ¢—wida¢é komérke obumarla, miedzy zywemi.
nie traktowanie u tych Oscy- Kawaltek nitki A, b—po utrwaleniu w kwasie chro-
larij ciatka $rodkowe dadzg mowym i zabarwieniu bigkitem metylenowym z eo-
sie z tatwoscia i szybko uwi- zyng, inne kawalki nitki wedtug okazow zywych,

., o pow. A, ai B—1080 razy. A, bic—okoto 2200 razy
doczni¢. Najpierw wymywa-

my nitki woda, aby je oczy-

$ci¢ z ewentualnych zanieczyszczeh. Potem przenosimy do 1% kwasu chro-
mowego i pozostawiamy je w nim na 5 minut. Nastepnie przemywamy
je wodg i poddajemy dziataniu okoto 3 minuty stezonego wodnego roz-
tworu, 4 czesci biekitu metylenowego i 1 czesci eozyny. Nitki przemy-
wamy wodg, badamy nastepnie w wodzie. Mozemy je réwniez wysuszy¢
na szkietku przedmiotowem i Kkiedy zupetnie wyschty doda¢ balsamu
kanadyjskiego i w taki sposéb zrobi¢ dobry preparat trwatly. Nitka
Oscylarii tak utrwalona i zabarwiona, daje obraz, jak przedstawiony
na rys. 83 A, b. Ciatka $rodkowe sg niebieskie, protoplazma zabar-
wiona na czerwono-rézowo. Pojedyncze komorki znajdujg sie w sta-
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djum podziatu; wida¢ w nich dzielgce sie ciatka $srodkowe i pomiedzy
czeSciami podzielonemi przenikajaca przegrode. Bardzo charakterystycz-
ne sg zjawiska ruchu nitek. Nitki wykonywajg nierébwnomierne zagiecia
i zmiany miejsca.

Bardzo prosto zbudowane organizmy spotykamy u grzybow, obej-
mowanych nazwg Saccharomycetes. Zaopatrujemy sie w drozdze piwne,
najlepiej w fermentujgcy stdéd z browaru i badamy go w wodzie pod
silnem powiekszeniem. Znajdziemy pole widzenia wypetnione matemi ko-

morkami, ktére sg osobnikami t. zw. grzybka piw-
nego (Saccharomyces cerevisiae), wzglednie
jakas rase drozdzy, nalezgcg do tego grzyba. Ko-
morki sg kuliste lub elipsoidalne, posiadajg deli-
katng btone i wewnatrz jeden wielki lub Kkilka
mniejszych wodniczek, jako tez kilka ziarnek silniej
Swiatto tamigcych (rys. 84). Jadro mozna wykry¢
tylko przy pomocy odczynnikéw, ale nawet i wow-
czas nietatwo go dostrzec. Liczne komoérki znajdujg
sie w stadjum rozmnazania. W danym przypadku
Rys. 84. Saccharomyces  rozmnazanie to wystepuje w postaci t. zw. paczko-
ﬁer_ewsw}e; komorki pacz- 2 nia - mianowicie na komérkach tworzy sie jedna,
ujace i niepaczkujace. T . .
Pow. 1400 razy. rzadziej kilka matych guziczkowatych nabrzmiato-
§ci, ktére powoli przybierajg ksztalt i wielkos¢ ko-
morki macierzystej i odgraniczajg sie od niej przegroda. Przy bardzo
energicznym rozwoju nowopowstate komorki sga potgczone w mate tan-
cuszki tu i owdzie rozgatezione; przy powolnym rozwoju komorki od-
dzielajg sie od siebie przed kazdem nowem pagczkowaniem. Z powodu
tego rozmnazania sie przez paczkowanie, grzyby drozdzowe sa takze
zwane grzybami paczkujacemi. Znamy jednakze organizmy, nalezgce do
tej grupy i zwane Schizosaccharomycetes, ktdre rozmnazajg sie przez
podziaty poprzeczne. W ptynach, zawierajacych cukier, drozdze wywo-
tujg fermentacje alkoholowg. W podiozu zubozatem w materje pokarmo-
we, w komorkach drozdzy nastepuje wytwarzanie zarodnikéw.



ROZDZIAL XXI.

Bakterje. Ich ksztaltt. Metody badania. Preparaty na szkietku przykrywkowem. Utrwa-

lanie i barwienie bakteryj. Barwienie zarodnikdw. Badanie tkanek pod wzgledem za-

wartosci bakteryj. Historja rozwoju. Wilgotna komora. Odnajdywanie okre$lonych miejsc
W preparacie.

Materjat do badan:

Latem i zima: kultury bakteryj. — Bakterje z osadu zebowego. — Bacilus radicicola
z brodawek korzeniowych tubinu, albo innej rosliny straczkowej, wzgled-
nie materjat alkoholowy. — Bacillus subtiiis.

Pozywki. Odczynniki:

Bezwzglednie potrzebne sg: roztwodr jodu w jodku potasu, 50°0 kwas octowy, 3% tug
potasowy, fiolet gencjanowy, btekit metylenowy, fuksyna karbolowa, woda anilinowa—
fuksyna. Co sie tyczy innych srodkéw pomocniczych, poréwnaj tekst.

Teraz naszem zadaniem bedzie zapoznanie sie z najmniejszemi orga-
nizmami, jakie znamy, t. j. bakterjamix). Ogoélne rozpowszechnienie tych
organizmow w wielkiej ilosci gatunkdéw na calej ziemi i znaczenie, jakie
posiadajg, wywotujgc gnicie, butwienie, liczne procesy fermentacyjne
i choroby zarazliwe, nadato badaniom nad temi organizmami w ostatnich
latach niestychane rozmiary. Bakterjologja rozwinela sie w specjalng
nauke i jest traktowana w licznych obszernych dzietach. Dzieta te zaj-
mujg sie gtdwnie mikroskopowem odréznieniem bakteryj na podstawie
okreslonych metod barwienia, ich kulturami czystemi i ich chemicznem
i chorotworczem dziataniem. Do dziet tych musi sie zwrdci¢ ten, kto chce
sie posyieci¢ specjalnie studjom bakterjologicznym 2. Niniejszy rozdziat
moze sobie postawi¢ za zadanie tylko wprowadzenie poczgtkujacych
w dziedzine bakterjologji, zapozna ich z botaniczng strong zadania
i przedstawi niektére najwazniejsze metody preparowania, wzglednie
barwienia.

Z poczatku wezmiemy pod uwage tylko najbardziej rozpowszech-
nione formy bakteryj, aby sie zorjentowac¢ ze stosunkami budowy, panu-
jacemi w tej grupie.

*) Przeglad catego przedmiotu i literatury u A. Fischera: VVorlesungen Uber Bakte-
rien, 2-gie wydanie, 1903 i W. Benecke: Bau und Leben der Bakterien, 1912.

2) Zwiaszcza dla praktycznego uzytku lekarzy nalezy poleci¢: Bakteriologisches
Taschenbuch von Rudolf Abel, 23 wydanie, 1920. Pod wzgledem botanicznym: Artur
Meyer: Praktikum der botanischen Bakteri'enkunde, 1903, takze Ernst Kister: Anleitung
zur Kultur der Mikroorganismen, 2-gie wydanie, 1913. Pod wzgledem rolniczym: F. Lo-
hnis: Landwirtschaftliches bakteriologisches Praktikum, 2-gie wydanie, 1920.
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Z poczatku nie bedzie nam chodzito o zbadanie okreslonego gatun-
ku, ale raczej pozostawimy to przypadkowi, jaka forma wpadnie nam
do rgk. Ugotujmy Kilka zielonych lisci, np. sataty i pozostawmy w otwar-
tem naczyniu w pokoju w temperaturze, stosunkowo wysokiej. W innem
naczyniu zalejmy mata iloscia wody ziarno grochu zabite poprzednio
przez zanurzenie we wrzgcej wodzie. Jednocze$nie umies¢my na szkiel-
kach zegarkowych lub przedmiotowych gotowane kawatki marchwi, bru-
kwi, kartofla i rozstawmy je tu i owdzie w miejscach cieptych i umiar-
kowanie wilgotnych poczesci odkryte, poczesci pod kloszem szklanym.—
Na odwarze z lisci zwykle po 2-ch dniach tworzy sie powitoka, czyli ko-
zuch. Na skrawkach rozmaitych jarzyn ukazuja sie mate biatawe lub za-
barwione masy galaretowate, ktére powiekszajg sie i zlewajg z soba.
Na kawatkach kartofla utwory te przybierajg ksztalt biatego kozu-
cha, poézniej szarzejgcego, a wkoncu brunatnego pomarszczonego; od-
robine takiej masy galaretowatej umiescimy w kropli wody na szkietku
przedmiotowem. Przeniesienie to najlepiej uskuteczni¢ zapomocy igietki
platynowej, t. j. drucika platynowego zagietego na jednym korncu w oczko,
a drugim koncem wtopionego w pateczke szklang. Drucik platynowy naj-
pierw wypalamy i natychmiast uzywamy po ostudzeniu, jezeli chodzi
o wykluczenie zanieczyszczenia materjatu przez inne bakterje. Krople
pokryta cienkiem szkietkiem przykrywkowem badamy przy mozliwie
najsilniejszem powiekszeniu, i stwierdzamy, ze zawiera ona nieskoriczong
ilos¢ nadzwyczaj matych ciatek, wygladajacych jak punkty. Ciatka sg
utozone obok siebie na podobienstwo sznura peret; lezg takze pojedyn-
czo, lub parami, oraz potgczone w nitki. Mamy tu do czynienia z kok-
kami, pograzonemi w substancji galaretowatej. Kokkami nazywamy bak-
terje kulistego ksztattu. Takie masy bakteryj, lezagce w galarecie, nazy-
wajg sie zoogleg. Galareta pochodzi z rozpeczniatych blon bakteryj.
W btonach tych u pewnej ilosci blizej zbadanych form stwierdzono we-
glowodany i zwiazki azotowe. — Bardziej prawdopodobnem jest, ze gala-
reta wzieta do badania zawiera nie okragte kokki, ale krotsze lub diuz-
sze pateczki. W diuzszych pateczkach mozemy stwierdzi¢ budowe zto-
zong z krotszych cztondéw, co szczegdllniej wyraznie wystepuje, jezeli do
preparatu dodamy roztworu jodu. (Jodek potasu 0,5 czesci, jod—1,0 cze-
§ci na 100 czesci wody dystylowanej). Cztony wyglgdajg wéwczas znacz-
nie krotsze od tych, jakie ogladaliSmy w stanie Swiezym. Teraz wy-
stepuja zwilaszcza takie przegrody, ktoére przedtem byty niewidoczne.
Z takich obrazéw mozemy sobie wytworzy¢ sad o rozmnazaniu bakteryj,
nastepujacego przez ciagte podziaty. Taki sposéb rozmnazania w prze-
ciwienstwie do paczkowania bakteryj, nadato bakterjom miano grzybow
rozszczepkowych.

Aby na takich zywych niezabarwionych przedmiotach uwydatni¢
granice mas galaretowatych, uzyjemy najlepiej chinskiego tuszu. Tusz
ten musi by¢ starannie rozmieszany wodg, mozna go jednak odrazu
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zastosowa¢ w formie plynnej, jak np. preparat dostarczany przez Dr.
Griiblera & C-0 w Lipsku. Krople tuszu umieszczamy na szkietku przed-
miotowem, badang za$ galarete na szkietku przykrywkowem, poczem
szkietko przykrywkowe nakladamy na krople. Przez to unikamy dosta-
wanie sie czgsteczek tuszu miedzy galarete i szkietko przykrywkowe.
Wowczas granice galarety oddzielajg sie wyraznie od wypetnionego de-
likatnemi czasteczkami tuszu ptynu, nie wywierajagcego szkodliwego
wplywu na przedmiot. Zamiast tuszu mozemy réwniez uzy¢ naturalnej
sepji. Badajac kozuch, ktéry sie wytworzyt na powierzchni odwaru z lisci
(poréwnaj rys. 88 J/ znajdziemy takze forme, zwang zooglea. | tu bo-
wiem szeregi komorek sg otoczone galaretg, z ktdrej powstaje kozuch
i, mianowicie, w formie ptaskiej. Kozuch ten jest poprzerzynany delikat-
nemi falistemi nitkami, przebiegajgcemi niekiedy rownolegle i utworzo-
nemi z kokkéw, albo, jak zwykle, z precikow. Kokki lub preciki wyste-
puja bardzo wyraznie po dodaniu roztworu jodu. Materjat czerpnny z ta-
kiej hodowli czesto przedstawia bakterje w okresie rojenia sie. Prawie
na pewno spotka¢ mozna ten okres rozwoju w kilkudniowej nalewce
z grochu. Bakterje znajdujg sie wtedy w ruchu tanecznym, skaczg juz
to naprzéd, juz to wtyl, wijac sie nieustannie we wszystkich kierun-
kach. Odpowiedniemi metodami stwierdzono nadzwyczaj delikatne rzesy
rozmaicie umieszczone na bakterjach. Rzesy te swemi ruchami powo-
dujg rojenie sie.

Badajagc kozuch na odwarze lisci, przygotowanym juz dawno, mozna
znalez¢ preciki w okresie wytwarzania zarodnikéw (rys. 88 B). Zawar-
tos¢ komorki precika koncentruje sie w jednym punkcie i wytwarza two-
ry kuliste lub elipsoidalne mocno btyszczace, ktére wygladaja, jak bty-
szczace ziarna i sg zarodnikami trwalemi. Te ostatnie zachowujg sie,
a opustoszate btony precikOw ostatecznie ging. W materjale z innych
kultur czesto znajdziemy preciki, ktére tylko na jednym koncu wytwa-
rzaja jeden jedyny zarodnik trwaty i przez to przybierajg wyglad szpilki
albo pateczki do bebna. Wszystkie te zarodniki trwate sg zarodnikami
wewnetrznemi, powstaja bowiem wewnatrz komorki; w wytwarzaniu ich
bierze udziat badz cata tres¢, badz tylko cze$¢. Dla wielu gatunkdw nie
dowiedziono wytwarzania zarodnikdow.

W ciatach ptynnych, ktére badamy co do zawartosci bakteryj, naj-
rozmaitsze utwory ziarniste mogg utrudnia¢ obserwacje i powodowaé
pomyiki. Dlatego wiec najpierw, o ile to mozna, orjentujemy sie na
Swiezym przedmiocie i przed zastosowaniem barwienn uciekamy sie do
pomocy pewnych odczynnikéw. Odczynnikami temi dziatamy albo bez-
posrednio na wilgotny preparat, albo tez wysuszamy go przedtem; temu
ostatniemu sposobowi nalezy da¢ pierwszenstwo. Aby to uskutecznic,
rozprowadzamy przy pomocy wysterylizowanej na ptomieniu igietki pla-
tynowej substancje, badang na szkietku przykrywkowem w mozliwie naj-
cienszej warstwie. Jest to najpospolitszy sposdb przygotowania prepara-
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tow z bakteryj. Na szkietko przykrywkowe, na ktérem rozprowadziliSmy

dang substancje, mozna natozy¢ drugie, tak ze substancja ta rozchodzi

sie miedzy niemi i nastepnie mozemy oba szkietka ptasko z boku roz-

ciggna¢ palcami, albo przy pomocy szczypcoéw Cornefa. U bakteryj cho-

robotworczych sposéb ten nie jest wskazany, poniewaz mozna spowodo-

wacé zakazenie rgk. Woéweczas lepiej pozostawi¢ szkietka przykrywkowe

w przestrzeni pozbawionej kurzu, dopdki zupetnie nie wyschng. Rowniez

preparat mozna wysuszy¢ ponad ptomieniem i to znacznie predzej, na-

lezy jednak zachowaé ostroznos$¢ i trzymac szkietko przykrywkowe od-

powiednio wysoko nad ptomieniem. Znacznie bezpieczniejsze i dla wielu

rozprowadzen igietka odpowiedniejsze bedzie umieszczenie szkietek przy-

krywkowych na kilka minut do absolutnego alkoholu, albo do miesza-

niny alkoholu i eteru. Bakterje posiadaja duzo odpornosci na dziatanie

wody, alkoholu, eteru, rozcienczonych kwaséw mineralnych, kwasu octo-

wego i stabych alkalij; z temi zwigzkami wykonywamy przedwstepne

proby. Stosujemy 50$% kwas octowy, albo 12$ kwas siarczany, albo jeszcze

lepiej odrazu 3$ tug potasowy. W ostatnim preparaty stajg sie przejrzyste

odpowiednio do potrzeby; bakterje przewaznieYiwydatniajg sie bardzo wy-

raznie, wskutek pecznienia

powiekszajg swa objetos¢

i stajg sie przez to do-

stepne nawet dla mniej-

szych powiekszen. Ponie-

waz wieksze ilosci thuszczu,

o ile sie znajdujg na pre-

Rys. 85. Szczypce Cornefa. paratach, przeszkadzaja

przy badaniu, nalezy sie

postara¢ o ich usuniecie. Daje sie to uskuteczni¢ albo przez ogrzewanie

preparatu suchego pokrytego kroplg tugu potasowego nad ptomieniem

az do wydzielania pecherzykéw, przyczem tluszcze ulegajg zmydleniu,

albo tez przez potraktowanie preparatu suchego przez kilka minut

na szkietku zegarkowem chloroformem, nastepnie alkoholem absolutnym,
a po jego wyparowaniu tugiem potasowym.

Miarodajnem dla odréznienia bakteryj sg ich zabarwienia. Wpraw-
dzie moga réwniez inne mate ciatka podobne do bakteryj pochtania¢
barwniki, dalej pewne bakterje nie dajg sie zaraz zabarwi€ tak, ze i w tym
wypadku nalezy zachowaé¢ pewna ostroznos$¢. Do barwienia bakteryj uzy-
wamy gtownie t. zw. zasadowe barwniki anilinowe, a wiec fiolet mety-
lenowy, fiolet gencjanowy, biekit metylenowy, fuksyne, bismarckbraun,
dalja. Bakterje pochtaniajg te barwniki nie tylko chciwie, ale zatrzymujag
je bardzo energicznie, znacznie energiczniej od ewentualnie znajdujacych
sie w preparatach elementéw tkanki. Barwniki stosujemy w nasyconych
roztworach wodnych Swiezo przygotowanych albo przynajmniej Swiezo
przefiltrowanych, wzglednie takze w rozcienczonych roztworach alkoho-
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wych. Aby przygotowac te ostatnie, przyrzgdzamy stezone roztwory al-
koholowe tych barwnikéw i przechowujemy w kroplomierzach, potem
dodajemy je kroplami do wigkszej ilosci dystylowanej wody. Ilo$¢ wody
przeznaczona do rozcieficzenia musi przynajmniej wynosi¢ 10-krotng roz-
tworu alkoholowego. Wodne roztwory fioletu metylowego, fioletu gen-
cjanowego, albo fuksyny trzeba zawsze przygotowywac¢ na Swiezo, gdy
roztwor rozcienczony biekitu metylenowego jest trwaty. Bismarckbraun,
ktory zresztg tylko tu i owdzie jeszcze znajduje zastosowanie, nalezy
przechowywa¢ w roztworze wodnym, poniewaz w alkoholu ulega zmia-
nie; przed kazdem uzyciem nalezy go filtrowa¢. — Nalezy tu przytem
wspomnie¢ o znajdujacych sie w handlu tabliczkach barwnikéw, ktére
z 10 cm. wody dajg trwaty, dajagcy sie uzyC¢ roztwdr i z tego wzgledu
nalezy je szczegolniej poleci¢, poniewaz przygotowane z nich roztwory
sg jednostajnie jasne i przez to jednakowo pozostajg stezone, gdy, przy-
gotowujac zwykte roztwory barwnikéw, koncentracja ulega zmianom za-
zwyczaj przez wirowanie osadu na dnie w roztworze. Réwniez od nie-
dawna wyrabiane otéwki barwne dadzg sie z dobrym skutkiem zastoso-
waé¢ w bardzo prosty sposob. Otowek poruszamy w wodzie nalanej na
preparat tak dtugo, dopdki nie osiggniemy pozadanej koncentracji.
Bakterje, znajdujace sie w pltynnem Srodowisku, rozprowadzamy,
jak to juz przedtem robiliSmy, w mozliwie cienkiej warstwie na szkietku
przykrywkowem i wysuszamy w temperaturze pokojowej, chronigc od
kurzu. Jezeli ptyn zawiera ciata biatkowate albo $luz, to po zupetnem
wysuszeniu preparatu nalezy je jeszcze utrwali¢, co daje sie uskutecznic
przez umieszczenie szkietka przykrywkowego na wiele dni w alkoholu
absolutnym, wzglednie w alkoholu i eterze, albo tez dziatanie wysokKiej
temperatury. Jezeli chcemy zastosowaé¢ to ostatnie, to szkietko przy-
krywkowe umocowane w pensetce, najlepiej w szczypcach Cornet’a,
przeciggamy stosunkowo predko 3 razy przez plomieh gazowy palnika
Bunzena, albo silnej lampy spirytusowej, przyczem strona, na ktére roz-
prowadzone sg bakterje, musi by¢ odwrécona do gory. Wskazanem jest
opisanie szkietkiem przykrywkowem trzech k&t wewnatrz ptomienia;
trwanie kazdego kota wynosi mniej wiecej jedng sekunde. Przez zbyt
dtugie dziatanie ptomienia mozna uszkodzi¢ zdolnos¢ barwienia bakterji;
nalezy wiec trzymac sie dokladnie czasu dziatania. Barwimy, rozprowa-
dzajac na szkietku przykrywkowem w taki, czy w inny sposéb przygo-
towanem i w kazdym wypadku wysuszonem, Kkilka kropli barwnika,
wzglednie wody, w ktérym poruszamy otéwek (patrz wyzej); rozprowa-
dzamy az do samego brzegu i poddajemy dziataniu kilka sekund, a w nie-
ktorych wypadkach jeszcze dtuzej nawet do 5 minut w zwyklej tempe-
raturze. U tych bakteryj, ktére Zle pochtaniajg barwniki, ogrzanie roz-
tworu barwnika przyspiesza zabarwienie. W tym wypadku szkietko przy-
krywkowe, pokryte barwnikiem, umieszczamy na 10 do 60 sekund nad
ptomieniem, dopodki roztwdr nie zacznie parowac. Po uskutecznionem
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barwieniu przemywamy szkietko przedmiotowe w wodzie i wysuszamy
strone wolng od bakteryj Sciereczkg ptécienng albo bibuta. Nastepnie
ktadziemy go zabarwiong strong na szkietku przedmiotowem w kropli
wody albo gliceryny i rozpoczynamy badanie. Albo tez szkietko przy-
krywkowe po uskutecznionem wymyciu i oczyszczeniu, coO W tym wy-
padku zawsze wykonywamy woda dystylowang, nie pozostawiajgcg zad-
nych naleciatosci, suszymy w temperaturze pokojowej celem wysSwietle-
nia na strone zabarwiong, dodajemy krople olejku terpentynowego, ksy-
lolu, olejku cedrowego, albo olejku bergamutowego i w tym ptynie prze-
prowadzamy obserwacje. Jezeli nastapito przebarwienie przedmiotu, to
odciggamy mu cze$¢ barwnika, dziatajgc nan odpowiedni czas alkoholem
absolutnym. Ten sam wynik osiggamy, stosujac do wys$wietlenia prepa-
ratu olejek gozdzikowy, ktory, zaleznie od diugosci dziatania, mniej lub
wiecej odcigga barwnik. Do tego samego celu rowniez zalecano zanu-
rzanie preparatow przemytych wodg na jedng sekunde do zupeinie roz-
cienczonego 0,5$ kwasu octowego. Przebarwione preparaty, z ktorych
nastepnie odciggnieto cze$¢ barwnika, bardzo czesto dajg najpiekniejsze
obrazy. Jezeli preparat mamy przechowywacé na state, to ptyn wyswie-
tlajacy usuwamy bibutg i nalewamy kropelke balsamu kanadyjskiego.
Balsam kanadyjski powinien by¢ rozpuszczony w ksylolu, albo w ter-
pentynie, a nie w chloroformie, poniewaz ten ostatni wycigga zasadowe
barwniki anilinowe. Z tego wzgledu rowniez balsam kanadyjski nie mo-
ze by¢ uzyty ogrzany. Dla preparatéw trwatych poczatkowe przebarwie-
nie nie szkodzi, poniewaz w balsamie zmniejsza sie wkoncu intensywnos¢
zabarwienia. — Nalezy pamieta¢ o tern, jezeli preparat bedzie badany
przy pomocy immersji jednorodnej, zeby balsam kanadyjski nie wyste-
powat poza brzeg szkietka przykrywkowego; jest on bowiem rozpuszczal-
ny w olejkach immersyjnych i przez to cate szkietko przykrywkowe mo-
gtoby byc¢ zanieczyszczone. Aby zapobiec tej niedogodnosci, po wyschnie-
ciu balsamu kanadyjskiego, na brzeg szkietka przykrywkowego naktlada-
my ramke z goldsize, ktory nie rozpuszcza sie w olejkach immersyj-
nych. Do tego celu uzywamy bardzo delikatnego pedzelka i powinnisSmy
baczy¢, aby kit nie zachodzit za kraj szkietka przykrywkowego wiecej,
niz potrzeba. — Preparaty zabarwione bismarckbraunem i w glicerynie,
zachowujg swoje zabarwienie, moga by¢ w niej przechowywane. Zamknie-
cie preparatu uskuteczniamy przy pomocy balsamu kanadyjskiego. Po
kilku dniach albo tygodniach na balsam kanadyjski nakladamy jeszcze
warstwe wymienionego Kitu. Réwniez preparaty z bismarckbraunu moze-
my przechowywa¢ w glicerynie zelatynowej, co nie wymaga zadnego
dalszego zaklejania. Gdybysmy chcieli od jednego razu zabarwic¢ wiekszg
ilos¢ bakteryj, to wyzej opisane metody preparowania uskuteczniamy na
szkietku przedmiotowem, a nie na szkietku przykrywkowem. Po wysu-
szeniu warstwy, zawierajgcej bakterje, dajemy krople olejku immersyj-
nego i badamy bez szkietka przykrywkowego. Miejsca, w ktérych zacho-

160



wanie bytoby pozadane, przykrywamy balsamem kanadyjskim i szkiet-
kiem przykrywkowem.

Jezeli w naszych hodowlach znajdowat sie materjat, wytwarzajacy
zarodniki, to przy ewentualnych prébach barwienia stwierdzimy, ze za-
rodniki pozostaty niezabarwione. Barwnik nie moze przeniknaé¢ przez
grubg btone zarodnika. Jezeli jednak wysuszone preparaty dos¢ diugo
trzymamy nad ptomieniem, przesuwajgc je 10 do 40 razy, zaleznie od
wiasciwosci zarodnikéw, to i one sie zabarwiag. Jednoczes$nie pozostate
czesci bakteryj, 1 tworzacych zarodniki, jak rowniez i niewytwarzajgcych
zarodnikéw, a takze protoplazma i jadra znajdujagcych sie w prepa-
racie ewentualnie elementow tkanki, tracg mniej lub wiecej zupetnie
zdolno$¢ do barwienia. Ten sam wynik osiggamy, pozostawiajac wysu-
szony preparat na szkietku przykrywkowem 1/4 do 2/2 godziny w suszar-
ce, w temperaturze 180—200°. Aby osiagna¢ piekne zabarwienia zarod-
nikbw i jednocze$nie zabarwi¢ pozostate czesci ciata bakteryj, najlepiej
zastosujemy wode anilinowg z fuksynag Erlicha. Te wode anilinowg przy-
gotowujemy w ten spos6b, ze najpierw oczyszczony olejek anilinowy
w nadmiarze przez 1 minute wstrzasamy z destylowana wrodg. Nalezy
uzy¢ okoto 5 ccm olejku anilinowego na 100 ccm wody. Pozostawiamy ptyn
przez 5 minut w spokoju, poczem filtrujemy przez filtr zwilzony desty-
lowang woda. Ptyn odfiltrowany musi by¢ czysty i nalezy go zawsze
przygotowywac na $wiezo. Dodajemy do niego tak diugo alkoholowego
roztworu fuksyny, dopoki ptyn nie zacznie opalizowaé, albo tez dopdki
jeszcze jest przezroczysty w warstwie grubosci probowki. Wysuszony i 3
razy przez ptomien przeciggniety preparat na szkietku przykrywkowem,
rzucamy warstwg z bakterjami w doét na powierzchnie gorgcego roztwo-
ru wody anilinowej z fuksyng, na przeciag jednej godziny. Zarodniki i pro-
toplazma bakterji sa woéwczas jednostajnie zabarwione. Wskazanem jest
nastepnie uwydatnienie zarodnikéw w stosunku do reszty ciata bakterji,
stosujgc podwojne zabarwienie. Po uzyciu wody anilinowej z fuksyna,
bedzie do tego szczeg6lnie odpowiedni wodny albo rozcienczony roztwrér
alkoholowy blekitu metylenowego. Zamierzone podwojne zabarwienie
udaje sie najlepiej, usuwajgc nadmiar wody anilinowej z fuksyng przez
zanurzenie preparatu na Kilka sekund do 1 minuty w alkoholu absolut-
nym, wzglednie w alkoholu stabo zakwaszonym kwasem solnym i dopie-
ro potem dziatajgc na preparat roztworem btekitu metylenowego. W wielu
wypadkach, aby otrzymac¢ zupelnie wyrazne obrazy, nalezy zamiast czy-
stego albo stabo zakwaszonego alkoholu zastosowaé rozcienczone kwasy
mineralne. Udane podwdjne zabarwienie z wodg anilinowsa, fuksyng i bie-
kitem metylenowym wywotuje czerwone zabarwienie zarodnikéw, gdy
pozostate czesci ciata bakterji sg mniej lub wiecej ciemno niebiesko za-
barwione. Zamiast wody anilinowej z fuksyna, z réwnem powodzeniem
mozna zastosowa¢ do barwienia zarodnikéw goracy karbolowy roztwor
fuksyny Ziehla. Roztwér przygotowujemy w ten sposéb, ze na 100 cze-

Botanika mikroskopowa.—11 161



$ci 5% kwasu karbolowego i 10 czesci alkoholu dajemy 1 czes¢ fuksyny.
Szczegolniej korzystnem okazato sie barwienie fuksyng z karbolem po
uprzedniem bejcowaniu kwasem chromowym. W tym celu preparaty
utrwalone alkoholem absolutnym poddajemy przez 1 do 2 minut dziata-
niu 5% kwasu chromowego, przemywamy wodg, dodajemy kroplami fuk-
syny karbolowej i ogrzewamy okoto 1 minuty az do wytwarzania pary.
Nastepnie réznicujemy 5 albo 10$ kwasem siarczanym, albo innemi sta-
bemi kwasami, dopoki czerwona farba prawie ze zniknie, przemywamy
wodg i barwimy biekitem metylenowym w sposob powyzej opisany. Roz-
twor Erlicha trzyma sie zazwyczaj tylko kilka dni i naogét mozna go
uzywa¢ dopiero w 24 godziny po przygotowaniu, przeciwnie, roztwor
Ziehla jest trwaly. Zdolno$¢ do barwienia roztworu Erlicha zostaje
wzmocniona, jezeli do 100 ccm nasyconej wody anilinowej dodamy 1 ccm
1$ roztworu wodorotlenku sodowego i nastepnie, zamiast alkoholowego
roztworu barwnika wrzucimy 4—5 g stalej fuksyny, fioletu metylowego,
albo biekitu metylenowego i roztwdr mocno wstrzasniemy.

Tylko w wypadkach bardzo rzadkich mozna poleci¢ badanie skraw-
kow ze swiezych tkanek pod wzgledem obecnosci bakteryj. Znacznie bar-
dziej korzystnem a w wielu wypadkach koniecznem jest raczej utrwale-
nie poprzednio tych tkanek. W tym celu do utrwalenia nadaje sie naj-
lepiej alkohol absolutny, gdyz przy zastosowaniu innych $rodkéw utrwa-
lania pomysiny wynik pdzniejszych zabarwienn nie jest zbyt pewny.
Kawatki tkanek, ktére mamy utrwali¢ w alkoholu, nie moga by¢ wieksze
od orzecha laskowego i muszg przynajmniej 3 dni pozostawa¢ w dosc
duzej ilosci alkoholu absolutnego czesto odnawianego. — Nie wszystkie
bakterje dajg sie jednakowo tatwo barwié. Prawie zawsze jednak zabar-
wienie nastepuje przy zastosowaniu silnego alkalicznego roztworu biekitu
metylenowego, ktéry mozna uwaza¢ jako najbardziej uniwersalny Srodek
do barwienia bakteryj. Ten roztwdr przygotowujemy, dodajac 30 cm.
skoncentrowanego alkoholowego roztworu bilekitu metylenowego do 10Q
ccm. tugu potasowego 1:1000. Zabarwienie nastepuje w ciggu kilku mi-
nut, poczem przemywamy skrawki w 0,5 kwasie octowym, nastepnie
odwadniamy w alkoholu i przez olejek cedrowy, albo ksylol przeprowa-
dzamy do balsamu kanadyjskiego.

Jezeli w skrawkach chcemy zachowa¢ zabarwione tylko pewne bak-
terje, to musimy odbarwi¢ inne bakterje, jak rowniez tkanke. Bakterje
naog6t trudniej opierajg sie odbarwieniu, niz elementy tkanek, z drugiej
strony posiadajg jednakze rozmaita zdolno$¢ oporu. Do takiego izolowa-
nia, t. j. izolowanego barwienia bakteryj najczesciej stosujemy metode
Grama. Metoda ta wyrdznia sie tem, ze powoduje odbarwienie jader
w komorkach tkanek, nie zmieniajac zabarwienia wiekszosci bakteryj.
Skrawki najpierw barwimy wodg anilinowsa, fioletem metylenowym, albo
wrodg anilinowg z fuksyng. Barwnik ten przygotowujemy sobie w ten
sposéb, jak to juz poprzednio robilisSmy, dodajac 5 ccm czystego olejku
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anilinowego do okoto 95 ccm wody destylowanej, roztwdér ten mocno
wstrzgsamy i filtrujemy przez filtr uprzednio zwilzony. Do klarownej
wody anilinowej dodajemy 11 ccm skoncentrowanego roztworu fioletu
metylenowego (najlepiej oznaczany w handlu fiolet metylowy 6 B, albo
BN), jeszcze raz filtrujemy przez zwilzony filtr i wkoncu dodajemy 10
ccm absolutnego alkoholu. Roztwér ten trzyma sie okoto 14 dni. Skrawki
zabarwione wodg anilinowg albo fioletem metylowym przenosimy bezpo-
Srednio, albo tez po lekkiem przemyciu alkoholem, do roztworu jodu
w jodku potasu, zawierajgcego na 300 czesci wody destylowanej 2 cze-
Sci jodku potasu i 1 cze$¢ jodu. Tam pozostajg 1—2 minut. Na skutek
powstajgcego w roztworze jodu w jodku potasu osadu skrawki stajg sie
ciemno purpurowe. Nastepnie skrawki odbarwiajg sie po przeniesieniu
do alkoholu; wreszcie przenosimy je do olejku gozdzikowego, pézniej do
balsamu kanadyjskiego. Gtéwnie stosujemy cokolwiek zmieniong metode
Grama, znang pod nazwg metody Gram-Gintera. Do odbarwienia uzywa-
my nie tylko alkoholu, ale obok tego réwniez 3% kwas solny z alkoho-
lem. Skraw’ki, traktowane jodem w jodku potasu, przenosimy na 1/2 mi-
nuty do alkoholu, doktadnie na 10 sekund do 3$ kwasu solnego z alko-
holem, nastepnie na wiele minut znowu do czystego alkoholu i jezeli be-
dzie potrzeba, z powrotem jeszcze do trzymanego w pogotowiu czystego
alkoholu, az do najwyzszego odbarwienia; wkoncu, gdy skrawek nie od-
daje juz wiecej barwnika, do ksylolu i z ksylolu do balsamu kanadyj-
skiego, rozpuszczonego w ksylolu. Przy tern traktowaniu pewne bakterje,
jak zresztg réwniez i jadra tkanek, zostajg pozbawione swego barwnika.
Metoda odbarwiania w tych wypadkach moze stuzy¢ réwniez do odréz-
niania bakteryj na gram-pozytywne i gram-negatywne, t. j. moze stuzy¢ do
»diagnozy rézniczkowej”; jednakze wymaga to bardzo doktadnej znajomo-
§ci i catkowitego opanowania stosowanej metody. Metoda ta znalazta row-
niez czeste zastosowanie dla preparatéow na szkietkach przykrywkowych.

Dla odszukania zabarwionych bakteryj w tkankach, z wielkg ko-
rzyscig mozna stosowa¢ aparat osSwietlajgcy Abbego, mianowicie w spo-
sob catkiem okreslony. Po nastawieniu preparatu otwieramy catkowicie
przepone irysowg tak, ze korzystamy z catego stozka Swiatta, wypetnia-
jacego otwodr objektywu. W tym wypadku ging mniej lub wiecej zupet-
nie obrazy wszystkich niezabarwionych czesci, odrdzniajacych sie tylko
zdolnoscig zatamania $wiatta, do pewnego stopnia obraz budowy zostaje
zniszczony, pozostajg tylko widoczne ciata zabarwione, pochtaniajgce
Swiatto. Sposéb ten nazywamy odosobnieniem obrazu $wietlnego. Odpo-
wiednie efekty w przyblizeniu mozemy osiggna¢ réwniez i mniejszemi
przyrzadami oswietlajacemi.

Po tej ogodlnej orjentacji postarajmy sie zbadac¢ niektére tatwo daja-
ce sie znalez¢ bakterje pod wzgledem ich wiasciwosci morfologicznych.

Zwrécimy sie najpierw do zrodia, ktore da nam odrazu prawie
wszystkie charakterystyczne postacie bakteryj. Jest to mianowicie biaty
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nalot z zebéwl). Znajduja sie tam liczne gatunki bakteryj i mozemy
prawie na pewno liczy¢, ze znajdziemy w nim bakterje kuliste, pateczki,
nitki i formy spiralne (rys. 86). Jezeli mozliwie matg ilo$¢ wspomnia-
nego nalotu umiescimy w kropli wody i zbadamy przy mozliwie najsil-
niejszem powiekszeniu, to najpierw rzucg nam sie w oczy grubsze, w réow-
nolegte wiazki utozone, nitki i ciensze splatane. Po dodaniu roztworu
jodu w jodku potasu, grubsze nitki barwig sie fioletowo-niebiesko, cien-
sze—zOHo. Nitki, wyrdzniajace sie zawartoscig granulozy i barwigce sie
niebiesko-fioletowo, jest to Bacillus maximus buccalis, inne
Leptothrix innominata (a, # Roztwér jodu w jodku potasu
pozwala wyraznie odrézni¢ skfad tych nitek z mniejszych cztonow. Bar-
wigce sie jodem z jodkiem potasu na niebiesko-fioletowo tancuszki 4 do
10 komoérek ukryte w pochwie, ktore tu
i owdzie mozemy dostrzec, nazwano Jo-
dococcus vulgaris. Nastepnie spo-
tykaja sie Spirochaete dentium w
diugich zywo poruszajgcych sie wezowni-
cach i wreszcie Vibrio buccalis, row-
niez zywo poruszajacy sie, wystepujacy
w pateczkach podobnych do przecinkéw,
czesto potgczone po 2 (d). Poza tem znaj-
dujemy w jamie ustnej okolicznoSciowo
jeszcze wiecej innych bakteryj, czesciowo
doktadnie niezbadanych. Nastepnie zwra-
Rys. 86. Bakterje z nalotu na ze- szt);/czleggfas’c’)l\j\llja::)\//s:: nl;rzgﬁkogg;hzrt{a}.—
bach; a—Bacillus maximus buccalis . R ! e ]
i Leptothrix innominata, w «*—po- dujemy w mniejszej, lub wigkszej ilosci

traktowane jodem, b — mikrokokki, i wielkos$ci na korzeniach tubinu, grochu,
¢—Spirochaete dentium, potraktowa-  bobu, wiki, jak réwniez wiekszosci innych
na jodem, d—Vibrio buccalis. straczkowych i ktérych powstawanie wy-

Pow. 800 razy. wolane jest przenikaniem pewnych pochia-

niajgcych azot bakteryj ziemnych, miano-
wicie Bacillus radicicola. Z materjatlu Swiezego albo alkoholowe-
go robimy cienkie skrawki, najlepiej w kierunku prostopadtym do osi
podtuznej czesci korzeniowych, na ktorym siedzg bulwki. Juz przy sla-
bem powiekszeniu dostrzezemy tkanke wielkokomdérkowa, zajmujgca wne-
trze bulwki, do ktérej z wigzki przeprowadzajacej korzenia przechodza wia-
zki naczyniowe. Tkanka ta uwydatnia sie szczegélniej silnie przez to, ze
zwrdcone nazewnatrz warstwy komarek sg brunatno zabarwione, a nastepnie
pojedyncze komorki gesto wypetnione zawartoscig (rys. 87 a). Zawartos¢
ta sktada sie gtownie z osobnikow Bacillus radicicola. Tu i owdzie uka-
zuje sie jadro odpowiedniej komorki, jako jasna okragta plama. Przy

b W. D. Miller: Die Mikroorganismem der Mundhodle. 2 wydanie, 1892.
164



zastosowaniu silniejszych powiekszen w poszczegélnych komoérkach mozna
rozpoznac¢ pojedyncze bakterje. Wystepuja one szczegdlniej wyraznie na
skrawkach ze Swiezego materjatu i zwlaszcza tam, gdzie przypadkowo
na brzegu skrawka jedna z wielkich komorek zostaje otwarta i cze$¢ jej
zawartosci wychodzi nazewnatrz. Réwniez w skrawkach, ktore przy po-
mocy igiet rozerwaliSmy w kropli wody, wida¢ czesto bardzo wyraznie
bakterje nawet przy wzglednie stabszych powiekszeniach, jakie mozna
osiggng¢ przy pomocy okularu 1l i objektywu 7 mikroskopu Leitza.
Stwierdzimy woéwczas, ze w wypadku bakterji z bulwek mamy do czy-
nienia z krotkiemi formami paleczkowatemi, tu i owdzie zagietemi (rys.
87 b). Badajac bakterje z mniejszych bulwek, stwierdzamy, ze bardzo
czesto pateczkowata forma nie
wystepuje; bakterje maja raczej
ksztatty rozgatezione, albo przyj-
mujg inne anormalnie uksztatto-
wane formy inwolucyjne (rys. 87 c),
przyczem bardzo czesto znacznie
sie powiekszajg. Sg to t. zw. bak-
teroidy, ktore przewaznie zostajg
pochtaniane przez rosline gospo-
darza, gdy bakterje, pozostajgce
w stanie normalnym, zachowujg sie
z resztkami korzenia w glebie, aby
spowodowac¢ nowe zakazenie roslin
stragczkowych.

Teraz postarajmy sie zapo-
zna¢ z historja rozwoju bakterji,
zwiaszcza bakterji z siana. Pole-
wamy najpierw suche siano mozli- Rys. 87. Z bulwek korzeniowych Lupinus

wie mata iloscia wody studziennej a!bus. a—\{vie_lkie, wypetnione _Bacillu_s ra(_ji-
cicola komorki z wnetrza bulwki, b—niezmie-

! POZOStaV\{'amy nalewke ne} 4 go- niona posta¢ Bacillus, ¢ — bakteroidy. Pow.
dziny w cieptym termostacie przy W a—650, w b i c—1300 razy.

statej temperaturze 36°. Nastepnie

zlewamy wycigg nie filtrujac go i dla wiekszej pewnosci (gdyby przy-
padkiem byt zanadto stezony) rozcienczamy go az do ciezaru wiasciwe-
go 1,004; poczem ptyn zlewamy do kolby objetosci ponad 500 ccm. Kol-
be zamykamy u gory korkiem z waty i nastepnie gotujemy ptyn przez
godzine tak, aby stabo parowat. Nastepnie pozostawiamy go w tempera-
turze 36°. Po uptywie 1 do P/g dnia na powierzchni plynu utworzyta
sie delikatna szara powloka czyli kozuch; skiada sie ona z zooglea B a-
ci Hus subtilis (Ehrb) bakterji siana. WykorzystaliSmy wiasciwosé
zarodnikow tej bakterji, ktéra wytrzymuje nawet przez dtuzszy czas tem-
perature "wrzenia, aby otrzymaé co$ w rodzaju czystej kultury, ktéra
wprawdzie nie daje zupelnej pewnosci co do zanieczyszczeh obcemi za-
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rodnikami.— Odrobine z otrzymanego nalotu przy pomocy igietki platyno-
wej przenosimy na szkietko przedmiotowe i badamy przedmiot pod naj-
silniejszemi powiekszeniami, jakiemi rozporzadzamy. Stwierdzimy, ze na-
lot skiada sie z diugich cztonkowanych, falistych, réwnolegle utozonych
nitek. Nitki te przewaznie zachowujg swoje potozenie, poniewaz sg spo-
jone niedostrzegalng galaretg (rys. 88 A). Nitki sktadaja sie z cylindrycz-
nych pateczek rozmaitej dtugosci, naogoét jednak sg 2—3 razy tak dhu-
gie, jak szerokie. Substancja pateczek wydaje sie by¢ jednorodna, silnie
zatamujgca Swiatto i bezbarwna. Nawet przy najsilniejszych powieksze-
niach nie mozna rozpozna¢ w nich zadnej innej struktury. Chlorkiem
cynku z jodem pateczki barwig sie w catej masie brunatno-zéto i sg
bardzo wyraznie widoczne. Obrazy sg znacznie piekniejsze, niz otrzymy-
wane z innemi roztworami jodu. Przytem cztony nitek naogo6t sg znacz-
nie krotsze, niz w stanie $Swiezym, wszystkie bowiem granice sg teraz
widoczne. Aby uwidoczni¢ wyraznie pateczki, mozemy je barwie wedtug
zZnanej nam juz metody przy

pomocy fuksyny, fioletu mety-

lowego, fioletu gencjanowego al-

bo bismarckbraunu i przecho-

wac¢ ewentualnie jako preparaty

state w balsamie kanadyjskim.

Jezeli nastawimy na niektore

czesci przeniesionego nalotu,

przy powiekszeniu 1000-krot '

nem mozemy dostrzec bezpo-

Srednio podziat pateczek. Naj-

Rys. 88. Bacillus subtilis. A—nalot, B—zarod- lepiej Je§t _odrysowac dany ka-
niki. Pow. < 500, B 800 razy. watek nitki przy pomocy apa-

ratu do rysowania w Kkrotkich

odstepach czasu i kontrolowac¢ zaszte zmiany na rysunku. Jezeli w pty-
nie badanym znajdujg sie dostateczne ilosci materjatdw pokarmowych,
wowczas poszczegOlne pateczki dzielg sie co 1/2 godziny, wzglednie P/g.
Im wyzszg jest temperatura pokoju, tern predzej nastepujg podziaty.
Pateczki powiekszajg swa dtugos¢, lecz nie stajg sie ciensze; po osiggnie-
ciu pewnych rozmiaréw, posrodku ich wystepuje ciemno zaznaczajgca
sie przegroda. Ten sposéb podziatu wyjasnia nam utozenie pateczek i ni-
tek; wyjasnia roéwniez falisty przebieg nitek, rosnacych interkalarnie we
wszystkich punktach, a skoro wzrostowi w kierunku dtugosci stanie co
na przeszkodzie, zakrzywiaja sie na boki. Z tego wzgledu caty nalot po-
siada pofatdowanie gotem okiem widoczne.— Przenosimy teraz odrobine
z nalotu do wilgotnej komory, aby zbada¢ go w wiszgcej kro-
pli. W tym celu uzyjemy komory mozliwie najprostszej, mianowicie ma-
tej ramki tekturowej, ktorej wewnetrzne Swiatto jest cokolwiek mniej-
sze, niz $rednica uzywanego szkietka przedmiotowego, a ktorej zewnetrz-
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ny narys nie przekracza szerokosci szkietka przedmiotowego. Ramke te
rzucamy do wody, a gdy sie zupeinie napoi wodg, kiadziemy na szkiet-
ko przedmiotowe. Na szkietko przykrywkowe, uprzednio wyjatowione
w ptomieniu, umieszczamy posrodku ptasko rozprowadzong krople po-
zywki, do ktoérej przenosimy badany przedmiot. Odwracamy szybko
szkietko przykrywkowe i kltadziemy go kroplg zwrécong na ramke. Je-
zeli badanie trwa diuzej, to od czasu do czasu na ramke puszczamy Kil-
ka kropel wody, aby nie wyschta. Przerywajac badanie, zabezpieczamy
preparat od wyschniecia przez umieszczenie go w wiekszej komorze wit
gotnej na odpowiedniej podstawie w talerzu do potowy wypetnionym
wodg pod szklannym kloszem. Zamiast ramki tekturowej mozemy zasto-
sowac znacznie lepsze urzadzenia, jak np. szkietka przedmiotowe wydra-
zone w $rodku, albo szkietka przedmiotowe, na ktérych naklejono pier-
scien, wyciety z odpowiednio szerokiej rury szklannej. Przed natozeniem
szkietka przykrywkowego, ktére w sposéb podobny, jak poprzednio po-
dany, pokryte zostalo materjatem do badan, smarujemy wystep szkietka
przedmiotowego waseling, wzglednie pierscien szklanny, tak ze brzegi
szkietka przykrywkowego spoczywajg na waselinie. Przyciskamy cokol-
wiek szkietko przykrywkowe, aby otrzymaé mozliwie jak najdoktadniej-
sze zamkniecie. W ten sposéb kropla jest odpowiednio izolowana, a jej
wyschniecie, wzglednie jakie$ prady wewnatrz, ktére mogltyby wprowa-
dzi¢ w ruch bakterje, zostajg jednoczes$nie wykluczone. Mozna poOzniej
w preparacie odnalez¢ pewne miejsce, t. j. ustawi¢ szkietko przedmioto-
we w dawnem potozeniu na stoliku przedmiotowym mikroskopu, jezeli
na tym stoliku na prawo i na lewo od otworu $rodkowego wyrysujemy
krzyz, a szkietko przedmiotowe, patrzac na niego prostopadle zgéry,
przed jego usunieciem w odpowiedni sposéb tym samym krzyzem ozna-
czymy. Wyznaczenie to najlepiej uskuteczni¢ ostro zakohczonym otéwkiem
Fabera, piszacym na szkle.—Poza tern zaklady optyczne dostarczaja ru-
chomych stolikéw przedmiotowych, albo stolikbw krzyzujgcych sie, kto-
re umozliwiajg powolne przesuwanie sie przedmiotu przez pole widzenia
mikroskopu w dwoch krzyzujgcych siebie kierunkach, tak ze mozemy
doktadnie przejrze¢ preparat i zanotowa¢ sobie kazde potozenie, a wiec
i odnalez¢ kazdy punkt w tym preparacie.—Jezeli w kropli wyczerpaty
sie materje pokarmowe, to wowczas wegetatywny podziat ustaje i naste-
puje wewnetrzne tworzenie zarodnikéw. Po uptywie 6 do 8 godzin znaj-
dziemy wtedy w nitkach elipsoidalne mocno btyszczace zarodniki (ry-
sunek 88 B). Nitki sg opréznione, a zarodniki potagczone z sobg bezbarw-
nemi btonami. W niektérych miejscach preparatu mozna znalezé z pew-
noscig zarodniki w okresie powstawania. Przedstawiaja sie wtedy, jako
nagromadzenie btyszczacej substancji w przebiegu kazdego precika, a mia-
nowicie blisko jego $rodka. Nagromadzenie staje sie coraz wieksze, gdy
tymczasem precik opréznia sie i ostatecznie zarodnik jest gotowy. Po-
zostawiwszy hodowle kilka godzin w spokoju, przekonamy sie, ze btony
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precikOw staty sie mniej wyrazne, a po uptywie okoto 1 dnia zarodniki
uwalniajg sie i padajg na dno kropli. — W niepomysinych warunkach
hodowli, jakie sie np. zjawiajg przy wzglednie duzej zawartosci cukru
w roztworach, nastepuja w komorkach nieregularne nabrzmienia i inne
anormalne zmiany ksztattu formy inwolucyjne (poréwnaj réwniez str.
165 u Bacillus radicicola).

Zarodniki Kietkujg bardzo tatwo po przeniesieniu do Swiezej
pozywki. Kietkowanie jest wolniejsze w temperaturze pokoju, szybkie
w temperaturze 30°. Najlepiej jest je zagotowal wpierw przez 5 minut
i powoli ostudzaé. Wéweczas juz po 2—3 godzinach mozna dosta¢ pocza-
tek kietkowania. Btona komorki otwiera sie z jednej strony, Kielek sie
wysuwa i powoli wydtuza w precik. Ten rodzaj kielkowania u bakteryj
nazywamy krzyzowym, w przeciwstawieniu do osiowego, gdzie Kkietko-
wanie odbywa sie wzdtuz podtuznej osi zarodnika. Kietek w pierwszym wy-
padku ustawia sie prostopadle do podiuznej osi zarodnika. Jego dolny ko-
niec tkwi w btonie zarodnika. Precik zaczyna sie pierwszy raz dzieli¢ po
uptywie okoto 12 godzin. Preparaty przygotowane w miedzyczasie zawieraja
wszystkie okresy kietkowania. Zazwyczaj nowopowstate preciki zaczynajg
sie poruszaé, t. j. przechodza w okres rojenia sie. Poruszajacy sie precik
ciggnie jeszcze na tylnym koricu btone zarodnikowa. llo$¢’ptywek wsku-
tek trwajacego wecigz podziatu staje sie coraz wieksza tak, ze wypetnia
caty ptyn, zanim sie rozpocznie tworzenie kozucha. Dopiero wtedy ptywki
zbierajg sie na powierzchni ptynu, przechodzg w stan spoczynku i wy-
twarzajg kozuch. Ptywki sg rozmaitej dtugosci, przewaznie jednak skia-
daja sie z 2-ch wiszacych na sobie wzajemnie osobnikéw. Poruszajg sie
w sposéb bardzo charakterystyczny, ,,chwiejac sie” w polu widzenia, a po
odpowiedniem utrwaleniu i barwieniu stwierdzimy, ze dokota pokryte
sg rzesami.

Dzieki teoretycznemu i praktycznemu znaczeniu metody kultur
i hodowli bakteryj sa traktowane z jak najwiekszg starannoscig. Wycho-
dzitoby to poza ramy niniejszej ksiazki, gdybysmy sie niemi chcieli za-
ja¢. Ten, kto sie tern interesuje, znajdzie dokiadne opisy w rozmaitych
niedawno opublikowanych specjalnych przewodnikach 1).

') Patrz zestawienie literatury na str. 155. Poza tem najczesciej stosowane meto
dy podane sg w duzym wydaniu niniejszego przewodnika. 6 wyd. 1921. Str. 474 i in.

168



ROZDZIAL XXIlI.

Rozmnazanie sie glonow.

Materjat do badan:

latem i zimg: kopulujace Spirogyry Swieze, wzglednie utrwalone 1% kwasem chro-
mowym i przechowywane w wodzie, do ktoérej dodano cokolwiek kam-
fory.—Cladophora glomerata, albo inny gatunek Cladophora, $wieza.—
Vaucheria sessilis forma ziemna, lepiej jeszcze forma, zyjaca w bieza-
cej wodzie, $wieza. — Do wytwarzania ptywek nalezy zebra¢ na dzien
przedtem Cladophora i Vaucheria i umiesci¢ w ptaskich naczyniach
z woda; organy rozrodcze Vaucherii otrzymujemy w kulturach 8-dnio
wych w rotworze 2%—5% cukru.

Odczynniki:
Jod w jodku potasu. — lofo kwas osmowy i karmalaun.

Po zapoznaniu sie z og6lng morfologiczna budowa nizszych i wyz-

szych form roslinnych, zwrécimy sie teraz do zadan, jakie morfologja
szczegOtowa stawia badaniu mikroskopowemu.
Obierzemy tutaj droge odwrotng, niz dotych-
czas i zaczniemy od najprostszych grup orga-
nizméw, postepujac do coraz wyzej uksztatto-
wanych. W ostatnim rozdziale zrobiliSmy juz
poczatek z bakterjami, zapoznajgc sie z catko-
witg ich historjg rozwoju. Nawigzemy do tego
badania nad bezpiciowem i piciowem rozmnaza-
niem sie glonow.

Bardzo czesto nadarza sie sposobnos$¢ zoba-
czenia kopulujace gatunki Spirogyra (rys. 89)-

Glon ten juz na swobodzie wyrdznia sie swym

kedzierzawym wygladem i splataniem masy ni-

tek. Przebieg kopulacji daje sie tatwo wysle-

dzi¢, jednakze nie nalezy nakrywac szkietkiem

przykrywkowem nitek bezposrednio na szkietku

przedmiotowem, raczej zastosujemy tutaj mata

wilgotng komore, jak na str. 166, gdzie mozna O .
badaé¢ Spirogyry w kropli wiszacej na szkietku %’r{;aglf'?'ia’zsognﬁg”sgé;a_
przykrywkowem. zone (zygospory). Pow. 240 .

Kopulacja u Spirogyr odbywa sie u wiek-
sz0sci gatunkoéw drabinkowato, t. j. 2 nitki ustawione naprzeciw sie-
bie sg potgczone poprzecznemi mostkami (rys. 89 A). U niektdrych
gatunkdéw kopulacja ta nastepuje z boku, woOwczas tres¢ dwéch sa-
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siednich komoérek tej samej nitki taczy sie z sobg (rys. 89 B).
W pierwszym wypadku komorki wypuszczajg krotkie tepe wyrost-
ki, trafiajgce na siebie i zlewajgce sie z soba. Przyczyna, ktéra po-
woduje wytwarzanie tych wyrostkow i wzajemne ich trafianie sie, tkwi
we wrazliwosci na chemiczne dziatanie. Dziatanie to moze powodowac
réwniez zgiecia, dzieki ktdrym nitki poczatkowe nie ustawione w jedna-
kowy sposéb, ustawiajg sie odpowiednio. W wielu wypadkach juz przed
kopulacja mozna odrézni¢, ktoéra nitka jest meska, a ktdra zenhska, po-
niewaz w ostatnim wypadku komorki sg beczutkowato nabrzmiate. Po
potgczeniu sie wyrostkéw kopulujacych tres¢ komorki meskiej zaokragla
sie i wkoncu odkleja sie ze wszystkich stron od btony komoérkowej. Po-
tem wedruje do kanatu kopulacyjnego i przechodzi przez srodkowa prze-
grode, ktora w miedzyczasie ulegta rozmiekczeniu. Komoérka zenska zao-
kragla sie jednoczesnie, albo tez robi to w czasie przenikania meskiej.
Obie komorki stykajg sie i po kilku minutach zlewajg. Tre$¢ ich mie-
sza sie z sobg. Powstajgcy w taki sposob zarodnik sprze-
zony poczyna sie wkrotce kurczy¢; po uptywie 1 go-
dziny Swiatto jego zupetnie znika. Tworzy sie ono do-
piero po uptywie 24 godzin na nowo. Wyrazna btona
Rys. 90. Cladophora 0 dwéch_ k_ont_urach okrywa zygqspo_re. Ze oba zblizo-
glomerata. Plywka Ne do siebie jadra zygoty zlewajg sie po pewnym cza-
utrwalona w I°/0 sie, mozna to stwierdzi¢ na preparatach utrwalonych,
kwasie chromowym;  jak réwniez i to, ze wstegi chlorofilowe komoérki me-
w ptywce widaé na  siijej powoli zostaja wchioniete, a zytoga otrzymuje
prawo «plamke ocz- e e - - o
na», a W przedniej chromatofory“k(_)morkl zenskiej. Powyzej zbadar_1y prze-
potowie jadro. bieg kopulacji jest charakterystyczny dla catej grupy
Pow. 100 r. glonéw, objetych nazwg Conjugatae. Do grupy tej,
oprocz skretnicy, nalezg pospolite u nas w wodach
stodkich gatunki rodzaju Zygnema, odznaczajgce sie dwoma gwiazdkowa-
temi chromatoforami w kazdej komoérce, jako tez ozdobnie uksztattowane
Desmidiaceae.

Rodzaj Cladophora, nalezacy do zielenic i do rzedu Siphonocladia-
les, ktorego ten lub inny gatunek mozemy spotka¢ zimg w akwarjach
i ktérego budowa juz jest nam znang (pordéwnaj str. 142), jest bardzo od-
powiednim przedmiotem do badania ptywek. Nitki Cladophora glo-
mer ata, wydobyte z szybko ptynacej wody i umieszczone w naczyniu
ptaskiem, zawierajgcem tylko warstwe wody 1 cm. wysoka, bardzo czesto
juz nastepnego dnia wytwarzajg ptywki. Proces ten zaczyna sie na wierz-
chotku gatazek i postepuje ku podstawie. Tres¢ komorek, przeksztatcaja-
cych sie w zarodriie, rozpada sie na liczne ptywki. Te ostatnie jako zwar-
ta masa odchodza od btony komodrkowej i otaczaja srodkowe Swiatto ko-
morki, wypetnione $luzowatg trescig. Oswabadzanie ptywek nastepuje pod
cis$nieniem tresci przez otwér, powstajagcy na skutek pecznienia btony
komorkowej. Pojedyncze ptywki pozostajg takze w zarodni. Jezeli bada-
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nie przeprowadzimy w kropli wiszacej, to pod kierunkowem dziataniem
Swiatta ptywki zbierajg sie na brzegu kropli zwroconym do okna, albo
tez odwréconym. Plywki Cladophora nie naleza jednak do najbardziej
czutych na Swiatto. Pozostajg one przez dtuzszy czas w kropli rozpro-
szone, poruszajg sie tam w nieoznaczonych kierunkach i tylko powoli
po zmniejszeniu sie energji ruchu docierajg do brzegu kropli, gdzie sie
uspokajaja. Nastepnie zaokraglajg sie i otaczajg btong komoérkowa. —
Kazda pojedyncza ptywka jest gruszkowatego ksztattu, na przednim kon-
cu t. zw. czesci ustnej bezbarwna, poza tem zielona, z boku zaopatrzona
w czerwone stigma, czyli plamke oczng. Przez dodanie nieduzej ilosci
jodu w jodku potasu albo 1$ kwasu osmowego mozna ptywki utrwalic
(rys. 90). Na przednim ich koncu mozna rozpozna¢ dwie rzesy (u innych
gatunkoéw Cladophora nawet cztery), ktore wyrastajg u podstawy matej
stozkowatej bezbarwnej brodawki. Przy korzystnem potozeniu ptywek
w przedniej ich potowie mozna rozpozna¢ mate jadr.o komorkowe (po-
réwnaj rysunek).

Wyzej rozpatrywane ptywki byly bezpiciowe, jednak u Cladophora
moga by¢ wytworzone jeszcze inne mniejsze ptciowo zréznicowane plyw-
ki, czyli gamety. Kopulujg one z sobg. Zauwazono je u form morskich.
Wieksze bezpiciowe ptywki u tych ostatnich posiadajg cztery rzesy, ma-
te gamety tylko dwie. Z dzialu jednokomoérkowych wielojgdrowych Si-
phoneae wybieramy do badan bardzo rozpowszechniong Yaucheria
sessilis, ktéra w swej odmianie ziemnej réwniez i zimg moze by¢ wy-
naleziona. Pokrywa ona bardzo czesto ziemie doniczek w cieplarniach
splotem rozgatezionych zielonych nitek, przypominajacych nitowia mchow
(por. str. 126). Od tych ostatnich mozna je jednak odr6zni¢ juz po tem,
ze nitowia sa rozcztonkowane skosnie ustawionemi przegrodami, gdy Vau-
cheria jest nieregularnie rozgatezionym nitkowatym utworem, pozbawionym
przegrdd. Plechy, przylegajace do podtoza czesciowo wen przenikajac, za-
wierajg tylko pojedyncze ziarna chlorofilowe. Na swych koricach plechy
sg bardzo czesto nieprawidtowo wystrzepione. Unoszace sie gatgzki zawie-
rajg liczne ziarna chlorofilowe w grubej plazmatycznej warstwie $ciennej.
Wewnatrz tych ziarn chlorofilowych nie mozna wykry¢ maczki, zato
miedzy ziarnami, jako materjat zapasowy znajdujg sie krople ttuszczu.
Plechy rosng swemi koncami, w ktdérych przewaznie zebrana jest bez-
barwna plazma. Pod temi koncami wystepujg nowe plechy, jako boczne
wyrostki. Moga one zepchng¢ na bok pleche macierzysta, przez co po-
wstaje obraz pozornej dichotomji, albo takze wytworzy¢ 0$ pozorng, sym-
podjum, jezeli gatgzka pochodna rozwinie sie silniej, nizeli gatgzka ma-
cierzysta i pozornie przedtuzy jej o$. Réwniez ze starszej czesci roslinki
moga wyrasta¢ gatazki boczne.

Na Vaucheria zapoznamy sie z wytwarzaniem ptywek i narzadow
rozmnazania. W kazdym czasie mozna z tego glona otrzymac ptywki,
polewajagc woda rosline trzymang przez kilka dni w jasnem miejscu
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i wilgoci, albo tez przenoszac do czystej wody rosline hodowang w 0,2—
0,5% pozywki Knoppa (poréwnaj str« 147) na Swietle, lub zaciemnia-
jac hodowle w wodzie lub 0,1—0,2$ pozywki J). Przegladajac nastepnie
kulture przy pomocy lupy o wielkiej odlegtosci ogniskowej, tatwo mozna
rozpozna¢ pierwsze zaczatki zarodni po ciemnem zabarwieniu zakonczen
nitek. Jezeli grupe nitek, ktora zdaje sie zawiera¢ pozadane stany roz-
wojowe, szczypcami uchwycimy w miejscu przymocowania i przeniesiemy
tak, aby nie zostaty zagiete na szkietko przedmiotowe, to mozna teraz
na niej obserwowaC dalsze procesy rozwoju. Procesy te odbywajg sie
niezamacenie réwniez pod szkietkiem przykrywkowem, jezeli tylko be
dziemy pamieta¢ o tem, by szkietko to nie wywierato zadnego cisnienia
na rosline. W tym celu wkiadamy
do preparatu maty wios konski,
albo kawatek rdzenia bzowego, al-
bo tez zaopatrujg szkietko przy-
krywkowe w podstawki przez to-
pienie 4-ch kantow w ptomieniu.
Jezeli z zakonczenia plechy ma
powsta¢ zarodnia, to zbiera sie
w niej tres¢, obfitujgca w chloro-
fil i maczugowato nabrzmiewa.
Swiatlo w maczudze zweza sie
(rys. 91 A), a w goérnej swej cze-
§ci szybko zostaje oddzielone, jako
sferyczna wodniczka. Nastepnie u
podstawy zarodni powstaje prze-
groda; podczas tworzenia sie prze-
grody tres¢ chlorofilowa zaczatku
Rys. 91. Vaucheria sessilis. A i B—zaczatek zarodni oddala sie czasowo od tre-
zarodni, C—E—wytwarzanie si¢ ptywek z tre-  &cj pozostatej czesci rurki tak, ze
Sci zarodni, F—ph_/wka oswobpdzona, G—ka- pomiedzy niemi mozna dostrzec
watek zewnetrznej bezbarwnej warstwy plaz- !
my, wzietej z przedniego korica ptywki. Pow. Jasny odstep (rys. 91 B). Wokoto
A -E—95 razy, F—250 razy, </—900 razy. tresci zarodni tworzy sie potem
jasny rabek (E), na ktérym wkrét-
ce mozna zauwazyC¢ promieniste prgzkowanie. Ten rgbek skiada sie z bez-
barwnej protoplazmy; budowa promienista pochodzi od gromadzacych
sie podtuznych jader, uktadajacych sie promieniowo (F, G). Jadra staja
sie wyrazne dopiero po odpowiedniem traktowaniu odczynnikami (najle-
piej po utrwaleniu 1$ kwasem osmowym) i zabarwieniu karmatunem.
Sa one widoczne dopiero przy silniejszem powiekszeniu. Jednocze$nie
mozna stwierdzi¢, ze przed kazdem jadrem wyrasta para rzesek phlywki.
Ptywka w zrostnicy jest wiec wielojgdrowa. Wyksztatcona ptywka zostaje

1) G. Klebs: Die Bedingungen der Fortpflanzung. 1896. Str. 11.
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wkrotce wydalona. Wierzchotek zarodni odrazu rozdziera sie i w tejze
chwili z otworu wydobywa sie przednia czes¢ ptywki, ktéra jednoczesnie
poczyna sie obraca¢ okoto swej osi podtuznej. Pltywka musi sie prze-
dziera¢ przez otwodr. Pordéd zwykle trwa przeszto minute. Ruch plywki
trwa jeszcze ¢wier¢ godziny, kierunek ruchu jest niezalezny od kierun-
ku wpadajacych promieni $wietlnych. Ptywka ma ksztatt jajowaty, z przo-
du jest szersza, w tym przednim koncu lezy S$wiatto komorki. Rzesy
mozna widzie¢ tylko chwile, gdy pltywka przechodzi w stan spoczynku.
Otaczajg one cate ciato naksztatt krotkiego puchu. Potem zostajg wecia-
gniete w ciato ptywki, ktore przybiera woéwczas fatdowang powierzchnie.
Podczas wciggania rzes tworzy sie wokoto ptywki bardzo cienka btona.
Ptywka powoli zaokragla sie, bezbarwny jej rgbek znika, gdy tymczasem
ziarna chlorofilu dochodza az do powierzchni; $ciana komoérkowa szybko
grubieje.
W hodowlach zrostnicy po pewnym czasie wystepuja narzady roz-
mnazania. Mozna w ciggu kilku dni po-
budzi¢ Vaucherie do wytwarzania na-
rzadéw rozmnazania, przenoszac ja do
2—4% roztworu cukru i wystawiajac na
dziatanie jasnego Swiattal). U formy
»repens” Vaucheria sessilis narzady
zenskie, t. j. oogonja (rodnie) wyrastaja
pojedynczo z nitki. Sasiaduje z nim za-
zwyczaj pojedynczy narzad meski, anteri-  Rys. 92. Vaucheria sessilis. Kawatek
dium. Oogonium, czyli rodnia siedzi bez- plechy z narzadami ptoiowemi. o—rod-
posrednio na nitce; anteridium, czyli Ni& a—plemnia, ch — chromatofory,
plemnia stanowi zakonczenie krotkiej za- ol—krople thuszczu. Zaznaczone s3 row-
. . ST . niez jadra «, widzialne dopiero po od-
krzywionej gatazki nitki. Rodnia (rys. powiedniem zabarwieniu. Pow. 240 .
92 0) jest ukos$nie jajowata, gesto wypet-
niona protoplazma, zawierajacg chlorofil i ttuszcz. Od nitki plechy odgra-
nicza sie przegrodg potozong nieco powyzej jej nasady. Rodnia posiada jed-
nostronny wyrostek w postaci dziobu, w ktérym nagromadza sie bezbarwna
protoplazma. W pézniejszych okresach rozwoju ta ostatnia zajmuje calg
gorng trzecig czes$¢ jajka. Badajac taka rodnie, spostrzezemy, ze substancja
bezbarwna na koncu dzioba wydaje brodawkowaty wyrostek, zaokraglajacy
sie coraz bardziej w samoistng kule; ostatecznie oddziela sie ona od zawar-
tosci rodni i zostaje wyrzucona do otaczajacej wody, gdzie powoli ginie.
Btona rodni na konhcu dzioba jest cokolwiek napeczniata i powstata tam
galareta rozpuszcza sie wkoncu zupetnie. Pozostata tre$¢ rodni zaokra-
gla sig; bezbarwny jej wierzchotek jest plamkg przyjmujacg. Galazka
dzwigajgca anteridium jest mniej lub wiecej mocno zagieta. Jego gérna
trzecia czes¢ zamienita sie w anteridium i odgranicza sie przegroda (ry-i)

i) G. Klebs: L c. str. 98.
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sunek 92 a). W stanie dojrzatym plemnia odznacza sie bezbarwng trescia,
gdy tymczasem gatazka, na ktérej ona siedzi, obfituje w ziarna chlorofi-
lowe. Plemnia przewaznie odwraca swdj wierzchotek od rodni. W bez-
barwnej tresci plemni mozna wyrézni¢ mniej lub wiecej wyrazne krot
kie pateczki podtuznie utozone. W czasie kiedy rodnia wydala czes¢
bezbarwnej substancji swego wyrostka dziobkowatego, plemnia otwie-
ra sie na koncu i wydala swa tres¢ Sluzows. Wiegksza cze$¢ tej tre-
§ci pozostaje w otaczajacej wodzie w postaci bezbarwnych pecherzy,
gdzie sie stopniowo rozktada. Mniejsza cze$¢ oddziela sie, jako nader
drobne ciatka nasienne. Zywo poruszajace sie ciatka nasienne gromadza
sie wkrotce w masie galaretowatej na wierzchotku rodni. Niektore prze
dostajg sie do bezbarwnej plamki, przyjmujacej na komorce jajowej i sty-
kajg sie z nig. W przypadkach szczegdlnie sprzyjajgcych mozna stwierdzic¢
przenikanie takiego ciatka nasiennego do przyjmujacej plamki. Juz w Kkil-
ka minut pézniej zaptodnione jajko, ospora, otacza sie delikatng btona,
ktora szczegodlnie wyraznie wida¢ w plamce przyjmujacej. W kilka go-
dzin poézniej bezbarwna plamka przyjmujgca w oosporze zanika. Starsze
zygoty sg obficie wypetnione wielkiemi kroplami ttuszczu, wrykazujg kilka
brunatnych plam w $rodku i posiadajg grubg btone.

Utrwaliwszy roztworem jodu w jodku potasu ciatka nasienne, be-
dace w ruchu, mozna zauwazy¢ na nich dwie nierébwne z boku osadzone
rzesy, skierowane w przeciwne strony.

ROZDZIAL XXIII.

Rozmnazanie sie grzybow. i

Materjat do badan:

Latem i zimg: Mucor Mucedo, Swiezy. -- Phytophthora infestans $wieza, albo w alko-
holu.—Pénicillium, crustaceum Swieze.—Mucor mucedo i Pénicillium cru-
staceum; bardzo tatwo, pierwsze po dwoch dniach, drugie w kilka dni
p6zniej mozna wyhodowac¢ na wilgotnym Chlebie, umieszczonym w cie-
ptym pokoju pod szklannym kloszem.

Odczynniki:
Roztwoér jodu w jodku potasu. — Gliceryna. — Alkohol. — Hematoksylina.

Kawatek wilgotnego chleba umieszczamy pod kloszem szklannym;
juz po Kilku dniach pokrywa sie on gesta plecionka strzepkdéw, naleza-
cych prawie zawsze do gatunku Mucor Mucedo z grupy Phycomy-
cetes. Tenze sam grzyb bardzo bujnie rosnie na Swiezym nawozie, trzy-
manym w zamknietej wilgotnej przestrzeni. Z podtoza wznoszg sie pro-
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stopadte, dochodzace do kilkucentrymetrowej wysokosci szyputki, kieru-
jace sie ku sSwiattu; kazda z nich jest zakonczona kulistg zota, lub bru-
natng gtdéwka tatwo widzialng przez lupe. Zdjawszy z podtoza cokolwiek
materjatu i wilozywszy go do kropli wody przy dostatecznie silnem po-
wiekszeniu mozna stwierdzi¢, Zze grzybnia sklada sie z grubszych wo-
reczkOw obficie rozgatezionych, nieregularnie przegrodkowanych i ze
z nich odchodzg proste nieprzegrodkowane i nierozgatezione szypuiki,
z kulistg gtowka na wierzchotku, t. j. zarodnig. Niedojrzata zarodnia nie
zmienia sie w wodzie; jej zawarto$¢ sktada sie z zoho-brunatnej proto-
plazmy. W najmiodszych okresach szyputka zarodni nie jest jeszcze od-
graniczona od tej ostatniej; pdzniej powstaje przegroda mocno uwypu-
klona ku wnetrzu tak, ze szyputka wewnagtrz zarodni konczy sie kregiel-
kowatem nabrzmieniem, zwanem podsadkg (columella). Sciana dojrzatej
zarodni rozpltywa sie w wodzie; pozostajg z niej tylko mate odtamki zto-
zone z cienkich igietek, ktore, jak dowiedziono, sktadajg sie ze szcza-
wianu wapnia. Wydalone zarodniki lezg w dosy¢ regularnych odstepach,
a przez posuwanie szkietka przykrywkowego mozna stwierdzi¢, ze sg
pograzone w bezbarwnym $luzie. Na szyputce ponizej podsady zwykle
wida¢ maty kotnierzyk, jako pozostato$¢ po przyczepiajgcej sie tutaj sko-
rupie wapiennej. W poktadzie $ciennym protoplazmatycznym niezbyt
starych szyputek mozna wysledzi¢ bardzo delikatne prady, przebiegajace
gtéwnie w kierunku podtuznym. Woreczki grzyba sg wielojgdrowe, przy-
czem jadra sg bardzo mate i dajg sie wykry¢ przy zastosowaniu odpo-
wiednich barwnikow. Réwniez i zarodniki wyrdzniajg sie swa wieloko-
morkowoscia. Na nawozie konskim sSwiezym i ptasko utozonym grzyb
wiosng tworzy okolicznoSciowo wielojadrowe zygoty, przedstawiajace sie
w postaci czarnych punkcikéw. Poniewaz Mucor Mucedo jest réznople-
chowy, t. j. tworzy plechy o odmiennej pitcix), wiec zygoty moga po-
wstawa¢ w kulturach tylko wtedy, kiedy sie w nich znajdujg meskie
i zenskie plechy. W tym wypadku zygoty powstajg przez kopulacje ma-
czugowato nabrzmiatych zakonczen nitek grzybni. Na dojrzatej czarnej
zygocie pokrytej brodawkami widaé przeciwlegte miejsca przyczepienia
obu nitek grzybni, jako jasniejsze koliste plamy. Znamy réwniez jedno-
plechowe, t. j. hermafrodytyczne plesniaki.

Przyczyna choroby kartofli (zaraza kartoflana) jest rowniez ple-
$niak, Phytophtora infestans de Bary, ktérego rurki prze-
nikajg przez btony komorek skorki liscia do przestwordw miedzyko-
morkowych, w nich sie rozwijajg 1 niszczac tkanke rosliny zywigcej,
tworzg brunatne plamy powiekszajgce sie coraz bardziej. Aby otrzymac
grzyb silnie owocujacy, umieszczamy zarazone czesci pedow kartofla pod
szklannym kloszem i pozostawiamy tak okoto dwdch dni. Chore liscie

A. F. Blaskelese: Annales mycologici. Vol. VI. 1906. S. 1 S.a. Tenze: Bot. Gaz.
Tom XLI1. 19C6. S. 161, tom XLIII. 1907. S. 415, tom XLII. 1909. S. 418.
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pokrywajg sie po obu stronach, gtéwnie jednak na dolnej powierzchni

biatg plesnig, utworzong z nitkowatych szyputek. Pokiady plesni sg roz-
winiete szczegoélniej na brzegach brunatnych plam. Rownie dobrze mozna
je bada¢ na materjale alkoholowym. Na skrawkach powierzchownych
liscia dostrzegamy podstawki konidialne, wystajgce z szeroko rozwartych
szparek. Wygladajg one, jako delikatne nieprzegrédkowane nitki, wypet-
nione drobnoziarnistg protoplazma, rozgatezione w gérze (rys. 93 A). Rozga-
tezienie jest jednoosiowe, nastepuje ono

zwykle dwa albo trzy razy. W suchem

powietrzu podstawki konidialne kurcza

sie i skrecaja przytem wokoto swej osi.

Zakonczenia gatgzek moga posiadac za-

rodnie, znajdujgce sie w rozwoju. Za-

rodnie dojrzate ksztattu cytrynowatego

odpadty podczas wkiadania preparatu

do wody. Aby natrafi¢ na zarodnie, sie-

dzace na podstawkach, nalezy prepara-

ty bada¢ na sucho pod szkietkiem przy-

krywkowem, aby w taki sposéb uchro-

ni¢ od zbyt szybkiego wysychania. —

Delikatne skrawki poprzeczne wykona-

ne w rdzeniu bzowym przez chore li-

$cie i to na pograniczu plam, pozwala-

ja na wyrazne obejrzenie, w jaki spo-

s6b podstawki zarodni wychodzg ze szpa-

rek oddechowych. Bardzo czesto liczne

takie nitki obok siebie wychodza z jed-

nej i tej samej szparki oddechowej, al-

bo czesciej jeszcze grzybnia rozgatezia

sie przy wychodzeniu i odpowiednio

Rys. 93. A—obraz z powierzchni liscia do tego daje nam liczne podstawki za-
Solanum  tuberosum z nitkami zarodni- rodni. Mozemy réwniez, co jednak po-
kowemu Phytophthora infestans, wysta-  taczone jest z duzemi trudnosciami, wy-
Jacem! e szparek_oddechowych, pow. 0 q,i« nitki grzybni wewnatrz tkanki

razy. B—dojrzata zarodnia, C—za- S . R .

rodnia z trescia podzielona, Z>-A-plywka. liscia i stwierdzi¢, ze trzymajg sie one
B—D pow. 540 razy. tutaj w przestrzeniach miedzykomor-
kowych. Od nitek grzybni do komo-

rek rosliny gospodarza przenikajg liczne nadzwyczaj delikatne nitkowate
ssawki (haustoria). Same nitki grzybni jednoczesnie Scisle przylegaja do
komoérek rosliny gospodarza. Ziarna chlorofilowe tej ostatniej ulegaja
najpierw zbrunatnieniu, wkoncu cata tres¢ komoérkowa zamienia sie
w ciemno-brunatng mase i komérka zapada sie.—Zarodnie sg uksztatto-
wane w postaci cytryny (rys. 93 B) z krétkiemi szyputkami o nieco zao-
strzonym wierzchotku i drobnoziarnistej tresci. Btona zarodni jest deli-
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katna, na wierzchotku nieco nabrzmiata. Gdy zarodniki osiggng catko-
wity swoOj wymiar na zakonczeniu szyputki, wowczas szyputka ta rosnie
w miejscu osady konidium i odpycha zarodnie na bok tak, ze ta ostatnia
przybiera potozenie prostopadie do gatgzki. Na wierzchotku gatgzki
wkrotce powstaje zaczatek nowego konidium (por. rys. 93 A).—Zasiejemy
teraz Swieze zarodnie w kropli wody na szkietku przykrywkowem i przez
poruszanie kropli postaramy sie doprowadzi¢ do tego, zeby zarodnie
zanurzylty sie zupetnie. Potézmy szkietko na matej wilgotnej kamerze
(poréwnaj str. 166) i tym sposobem otrzymamy krople wiszacg. Ho-
dowli tej nie nalezy wystawia¢ na zbyt silne Swiatto. Po uptywie godzi-
ny, albo pd&zniej, poczyna sie tworzenie ptywek z zawartosci zarodni.
Dlatego tez utwory te nalezy uwazaé¢ za zarodnig, a nie konidja. Zre-
sztg zarodnie te moga sie zachowywaé, jako konidja, poniewaz widzimy,
ze niektdre z nich, lezace na powierzchni, albo na brzegu kropli moga
wypuszcza¢ z przedniej brodawki woreczek kietkowy. W zarodniach za-
nurzonych w wodzie i tworzgcych ptywki, tres¢ sie dzieli na nieozna-
czong ilos¢ komorek (C), ktére posiadajg kazda jedng matg S$rodkowa
wodniczke. Wierzchotek zarodni nabrzmiewa brodawkowato, wkoncu roz-
puszcza sie, a przez maty okragty otwér przeciskajg sie kolejno odo-
sobnione masy tresci. Wkrotce rozpraszajg sie one, jako ptywki. Posta-
rajmy sie utrwali¢ te ptywki przy pomocy jodu w jodku potasu; woéwczas
na kazdej bedziemy mogli stwierdzi¢ obecno$¢ dwodch rzes. Sg one osa-
dzone z bokéw w bliskosci wodniczki, ktéra sie teraz znajduje na ob
wodzie (D). Ruch ptywek trwa okoto godziny, poczem przechodzg w stan
spoczynku, pokrywaja sie blong i wkrotce wypuszczajg woreczek Kkiel-
kowy. Woreczek kietkowy wytworzony bezposrednio z konidjum, lub
z ptywki, wnika przez skérke w todyge i liscie kartofla i moze zarazic¢
w ten sposob catkiem zdrowg rosline. Tworzenie sie zarodni sprzyja
szybkiemu rozmnazaniu sie pasorzyta.

W ostatnich czasach dla Phytophtora infestans stwierdzono narzady
ptciowe 1). Zachowuja sie one podobnie, jak u blisko pokrewnych Pere-
nosporeae. Wewnatrz rosliny gospodarza powstajg kuliste oogoriia, czyli
rodnie; do kazdej z nich przylega mata galgzka grzybni wyksztatcajaca
sie jako plemnia. Plemnia wypuszcza woreczek zaptadniajacy, ktory pr ze-
nika az do Srodkowego jaja, znajdujagcego sie w rodni; komorka jajowa
nastepnie pokrywa sie grubg btona.

Na wszystkich przedmiotach trzymanych w wilgoci, a na ktdrych
znajdujg sie cho¢ Slady pozywienia, pojawia sie wkrotce niebiesko-zieiona
plesn Pénicillium crustaceum Fries. Jest to grzyb najbardziej
rozpowszechniony, wszedzie go mozna napotka¢. Nie zbraknie nam wiec
materjatu do badania. Najdogodniej wszakze bedzie zwilzy¢ kawatek chleba

Poréwnaj G. P. Clinton: Rep. Connecticut Agricult. Exp Stat., Botan. 1909—10.
S. 753 i nast. i J. Erikson: Ark. f. Bot. Stockholm. Tom XIV, Nr. 20, 1916.
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i umiesci¢ go pod kloszem szklannym. Na chlebie tym z poczatku wpraw-

dzie pojawig sie Mucorineae; wkrotce jednak Pénicillium, rozwijajace sie

wolniej, zagtusza je i po 8 dniach gruba niebiesko zielona powloka roz-

posciera sie na poditozu. Niebiesko zielona barwa pochodzi od zarodni-

kéw Pénicillium, ktére wszakze tylko w wiel-

kich masach wydajg sie tak zabarwione. —

Zdjawszy nieco materjatu z podtoza, zbadajmy

go w wodzie. Pomiedzy nitkami grzybni znaj-

duje sie wiele powietrza, co utrudnia badanie.

Jednakze z tatwoscia mozna usungé to powie-

trze, umieszczajgc materjat w kropli gliceryny

i puszczajgc na to krople alkoholu, albo chlo-

roformu. W tej samej chwili grzybnia zanurza

sie w kropli gliceryny i podczas badania niema

w niej powietrza. Grzybnia tego grzyba skiada

sie z rozgatezionych nitek, podzielonych przegro-

dami. Tresc¢, bezposrednio widoczna, jest drobno-

ziarnista protoplazmag o malych wodniczkach.

Pojedyncze nitki, niczem nie rdzniace sie od

nitek grzybni, sg wyksztalcone w owocniki.

Na swym wierzchotku posiadaja krotkie gatgzki,

ktore, albo bezposrednio unosza okétek pod-

stawek, albo tez wprzdd jeszcze wydaja po jed-

nym okoétku krétszych gatgzek bocznych (s)

i nastepnie dopiero okdtek podstawek. Rozga-

tezienie to nadaje owocnikowi wyglad pedzelka.

Czesto obok wierzchotkowego pedzelka znajdu-

ja sie jeszcze boczne, powstate z galgzek, wy-

rastajgcych ponizej przegrody pierwotnego o-

wocnika i wkrotce znowu tworzg owocniki (na

rys. na prawo). Sterigmy na koncach przedtu-

zajg sie w delikatny wyrostek (st). Wyrostek

Rys. 94. Pénicillium crusta- ten kulisto nabrzmiewa na swym Kkoncu i two-

ceum. Strzepka z okotkami  rzy szybko powiekszajaca sie konidje. Pod pierw-

gatazek s i b—podstawa, g7 Konidjg wkrétce wystepuje drugie nabrzmie-
st—wierzchotek sterigmy; ja- . . AP e -

dra komérkowe widoczne w n!e, przeksz_taica!ace sie rov_vn_l.ez w _kon_ldje it d_.,

strzepce. Wediug preparatu @z powstanie tancuch konidij. Najwyzsze koni-

w alkoholu z hematoksyling.  dja tancucha zostajg odrzucone, gdy tymczasem

Pow. 540 razy. od dotu wystepuja nowe. — Kepki Pénicillium

utrwalone w alkoholu dajg sie fatwo barwié

hematoksyling, przyczem mozemy stwierdzi¢, ze w komoérkach grzybni

i w owocniach znajdujg sie liczne jadra. Jadra te sg bardzo drobne, ba-

danie ich jednak wymaga silnych powigkszen. Podstawki sg zazwyczaj

na wierzchotku tak silnie wypetnione treScig, ze wykrycie tam jader
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jest prawie niemozliwe. Z drugiej strony w konidjach przy dostatecznie
silnem powiekszeniu mozna go stwierdzi¢ z calg pewnoscia.

Wkoncu nalezy dodaé, ze obok tylko co zbadanych owocnikéw udato
sie wyhodowac u Pénicillium drugg forme owocowania. Owoce takie powsta-
ja w odpowiednio prowadzonych kulturach masowych. Maja one wielkos$¢
matych tebkéw od szpilki i zéttawe zabarwienie. Wewnatrz po diugim
okresie spoczynku powstaja woreczki, z ktérych kazdy wydaje po 8 za-
rodnikéw. Tak wiec, Pénicillium nalezy do grzybéw workowych (Asco-
myceétes), a mianowicie jest przedstawicielem dzialu o owocniach za-
mknietych (Ascomycetes cleistocarpi). Z zarodnikéw, wytworzonych w wo-
reczku, mozna znowu wyhodowaé¢ na szkietku przedmiotowem pedzelko-
wate owocniki.

ROZDZIAL XXIV.

Rozmnazanie sie grzybow i porostow.

Materjat do badan:

Latem, wzglednie zima: Morchella esculenta $wieza, albo w alkoholu, nawet materjat
wysuszony ponownie zwilzony. — Gatunki Russula, Amanita,
albo Psalliota, Swieze, albo w alkoholu.—Owocujace Anapty-
chia ciliaris, Swieze, albo zwilzone.

Odczynniki:
Roztwér jodu w jodku potasu.

Aby zapozna¢ sie z budowa obtoczka (hyménium) wysoko rozwinietej
formy workowcow, zwréémy sie najlepiej do smardza (Morchella escu-
lenta). Do badania mozna uzy¢ nawet grzybow wysuszonych, ktdre zo-
staty zwilzone. Naturalnie okazom swiezym nalezy da¢ pierwszenstwo. Po-
wszechnie znany smardz posiada owocnie nieprawidilowo jajowatg, opatrzo-
ny szyputka, majacg wewnatrz prostg jame; gorna jego cze$¢ nabrzmiata jest
mocno pofatdowana. Pola wkleste kamery sa pokryte tkanka obtoczkowa,
ktdra nie rozwija sie wcale na zebrach, wystajacych nazewnatrz. Odpowied-
nie skrawki bardzo tatwo otrzymac; nalezy je poprowadzi¢ prostopadle do
ktorejkolwiek kamery. Obloczka sklada sie z roéwnolegtych workéw
zarodnikonosnych (asci) i wstawek (paraphysy) (rys. 95). Worki (a)
sg prawie walcowate i zawierajg w gornej czeSci 8 skupionych elipsoi-
dalnych jednokomoérkowych zarodnikéw (ascospory). Oprécz zarodnikéw
znajduje sie jeszcze w worku epiplazma, silnie zalamujgca S$wiatto. —
Mitody worek zawiera poczatkowo dwa jadra, ktdre nastepnie zlewaja sie
Z soba. Z jadra, ktére powstato przez zlanie sie, powstaje 8 jader przez
kolejne podziaty; dookota kazdego jadra tworzg sie zarodniki.— Wstawki
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sg to brunatne, u gory cokolwiek nabrzmiate nitki, posiadajace prze-
grody. Szczytowa komorka nitki jest szczeg6lnie dituga. Diugoscia jed-
nak nie dosiegajg wysokosci workéw. Worki i wstawki wychodza, jako
zakonczenia nitek z gesto splecionej, ptasko rozpostartej podobtdczkowej
tkanki. Tkanka ta spoczywa na luzniej zbudowanej wewnetrznej warstwie
nitek ciata owocowego. Dodanie roztworu jodu w jodku potasu barwi
masy epiplazmy w worku na czerwono-brunatno. Reakcja ta jest charak-
terystyczna dla epiplazmy i jest uwarunkowana obecnoscig glikogenu.
Charakterystyczne wiasciwosci tej reakcji wystepuja przy ogrzaniu. Do
preparatu, znajdujacego sie w wodzie i zabarwionego przez dodanie jodu
w jodku potasu, dolewamy cokolwiek wody, ale nie tyle, aby nastg-
pito odbarwienie; nastepnie ostroznie ogrzewamy do 60° i na biatym pa-
pierze poréwnywamy, czy zabarwienie nie zbla-
kto. Jezeli to nastgpito, szybko ozigbiamy prepa-
rat. WoOwczas nastepuje [ciemniejsze zabarwienie,
na wiekszych preparatach widzialne juz gotem
okiem. Przy pomocy jodu w jodku potasu mozna
uwidoczni¢ podstawe niektérych workoéw stosun-
kowo gleboko w tkance podobtdczkowej. Tres¢ za-
rodnikoéw, wstawek, tkanki podobtdczkowej i tkan-
ki wewnatrz ciata owocowego barwi sie réwno-
cze$nie na zoto i z6ho-brunatno.

Aby zapozna¢ sie z budowg obtoczki u Hy-
menomycetes, wybierzemy najlepiej jeden z licz-
nych gatunkéw muchomora (Amanita), pieczar-
ki (Psalliota) albo gotgbka (Russula). Opi-
szemy tutaj gatunek Russula, gdyz posiada on
cystidy.—Dolna powierzchnia kapelusza przedsta-

Rys. 95. Wycinek z obtocz- wia blaszki utozone promieniowo. Sag one pokryte
ki Morchella esculenta. a—  obtoczka. Wytnijmy z kapelusza waski kawatek,
worki, p — wstawki, sh — . . . , .
tkanka podobloczkowa. rownolggle_ do.prZ(.ablegu blfflszek i zrobmy z nie-
Pow. 240 razy. go mozliwie cienkie skrawki poprzeczne, prosto-
padie do blaszek. Caly przekrdj poprzeczny wy-
glada, jak grzebien, na ktorym przeciete blaszki stanowig zeby. Przy
stabszem powiekszeniu widzimy, ze strzepki z krgzka kapelusza wcho-
dza do blaszki, przebiegajg posrodku niej prostolinijnie i wciaz sie roz-
gateziajg, daja gatezie, kierujace sie ukosnie ku bokom blaszki i rozga-
teziajace sie znéw dalej. Cze$¢ tych gatgzek nabrzmiewa maczugowato
i Slepo sie konczy. Wieksza czes¢ zachowuje swag wysmukios$¢ i u pod-
stawy maczugowato nabrzmiatych galgzek tworzy gestg tkanke z krot-
kich zaokraglonych cztonkoéw, ktéra odrdzniajg jako warstwe podobtdcz-
kowag. Mniej wiecej wyraznie odznacza sie ona od wewnetrznej masy
tkanki blaszkowej, zwanej ,,trama”. Maczugowato nabrzmiate gatezie tramy
stuzg zapewne do tego, aby blaszkom nada¢ potrzebne naprezenie.
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Z tkanki podobtéczkowej wyrastajg podstawki i wstawki (rys. 96). Maja
one przebieg prawie rowmolegly, sa prostopadte do bokdéw blaszki i two-
rza obtéczke. Podstawki (b) sg maczugowate. Na spiaszczonym wierz-
chotku wytwarzajg 4 jednostajnie rozmieszczone cienkie gatazki, t. j.
sterygmata (s). Te ostatnie powoli nabrzmiewajga na wierzchotku i kazda
wydaje tym sposobem elipsoidalny zarodnik podstawkowy (sp). Zupetnie
wyrosniete zarodniki podstawkowe sg po najwiekszej czesci gtadkie, albo
u niektérych gatunkéw rodzaju Russula (rys. 96) sa pokryte na po-
wierzchni krétkiemi kolcami. Odgraniczajg sie nastepnie przegroda od
sterigmy i wkoncu odpadajg. Odgraniczenie i oderwanie nastepuje nieco
ponizej nabrzmienia zarodnikowego w miejscu, gdzie sterigma przedsta-
wia nieznaczne zagiecie. Odpadly zarodnik jest przeto zaopatrzony krot-
ka szyputeczka.—Podobnie, jak w zaczatkach workéw u workowcdw, tak
samo w kazdej miodej podstawce
poczatkowo znajdujg sie po dwa
jadra; zlewajg sie one ze sobag;
w ten sposob powstate jadro dzieli
sie na dwa jadra, te ostatnie kaz-
de na cztery dla zarodnikéw. —
Miedzy podstawkami znajdujg sie
nizsze ptonne wstawki (p). — Mu-
chomory i pieczarki sa podobne
do tylko co opisanego grzyba.
U pieczarki jednakze miedzy pod-
stawkami i wstawkami znajdujg sie
pojedyncze ,,cystidy” (c). Sg to
utwory wielkosci podstawek, wy- . )

Rys. 96. Woycinek z obtoczki Russula rubra.

Staja‘ce sweml_ os;_tro ZakonCZOI’!eml sh — warstwa podobtéczkowa, b — podstawki,
wierzchotkami nieco nad powierz- s—sterigmy, sp—zarodniki, p—wstawki, c—

chnie obtoczki, a zwezong podsta- cystidy. Pow. 540 razy.

wa przerzynaja blaszke podobtocz-

kowa i stanowig bezposrednie gatezie srodkowych elementow tramy.
Przez to, ze rozdzielajg sasiadujgce z sobg czeSci obtoczki, sprzy-
jaja, zdaje sie, wyrzucaniu zarodnikéw i stuzag takze, jako narzady
do wydzielania wody, wzglednie rozpuszczonych produktéw przemiany
materjil). Wszystkie wymienione elementy sg w nasadzie odgraniczone
przegrodami i zawierajg drobnoziarnistg plazme i czesto nieliczne kro-
ple ttuszczu (poréwnaj rys. 96 w b i c).

Grzyby, tworzace pleche porostow, z matemi wyjgtkami nalezg do
workowcOw. Owocniki znanej nam juz Anaptychia ciliaris (rys. 97)
sg to miseczkowate utwory z oprawg utworzong z plechy. Oprawa
i otoczka zweza sie szyputkowato. Poprzeczny skrawek szyputki przed-

¥} Por. F. Knoll: Jahrb. f. wiss. Bot. Tom | L, 1912, str. 453 i nast.
181



stawia budowe promienistg, posiada zbitg warstwe korowa i jednostajng
warstwe glonéw i konidjow. Whnetrze szyputki zajmuje rdzen utworzony
z luznego splotu strzepkdéw.—Zrobmy teraz podiuzne srodkowe skrawki
z owocnika. Przedstawiajg one otoczke utworzong z tkanki plechy. War-
stwa glonéw (g) siega az do brzegu otoczki, ktéra miejscami wydtuza
sie w wyrostki rzesowate. Szyputka owocnika jest miseczkowato rozsze-
rzona dla przyjecia obtoczki (m), spoczywajgcej na tkance rdzeniowej (m).
Obtoczka wyrdznia sie brunatnawem zabarwieniem. Sktada sie ona z bar-
dzo licznych, diugich, nadzwyczaj waskich nitek przegrédkowanych, czyli
wstawek (p); pomiedzy niemi lezg mniej liczne maczugowate woreczki
zarodnikowe. Te ostatnie sg rozmaitego wieku; dojrzate zawierajg 8 za-
rodnikédw o Scianach brunatnych. Zarodniki sg elipsoidalne dwukomoér-

Rys. 97. Owocnik z Anaptychium ciliaris. h — obtoczka, a — worek,
p — wstawki, ¢ — warstwa korowa, m — rdzen, g — warstwa glonow.
Pow. 45 razy.

kowe, na granicy obu komorek nieco zwezone. Wstawki i woreczki wy-
rastajg z tak samo zabarwionej i splatanej warstwy poziomo rozpostartej
i niezbyt grubej, ktorg nazywamy warstwg podobtdéczkowsa. Spoczywa ona
na rdzeniowej tkance szyputki, od ktorej odrdznia sie brunatnem zabar-
wieniem i brakiem przestworéw, zawierajgcych powietrze. Gdy, jakeSmy
juz widzieli, strzepki plechy nie barwig sie na niebiesko roztworem chlor-
ku cynku z jodem (str. 142), tkanka obtoczkowa po dodaniu niewielkiej
ilosci roztworu jodu w jodku potasu, przyjmuje ciemno-niebieskie zabar-
wienie. Sciany elementéw obtoczkowych skiadajg sie ze szczegélnej od-
miany btonnika, zwanej btonnikiem maczkowym. — Rozpatrujgc pleche
Anaptychia ciliaris przez lupe, tu i owdzie spostrzezemy brodawkowate
wzniesienia pojedynczo, lub utozone grupami. Jezeli z miejsc takich zro-
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bimy cienkie skrawki poprzeczne w dostatecznej ilosci, tatwo mozemy
natrafi¢ na takie wzniesienie. Przedstawia ono utwor jajowaty pograzony
W piesze, majacy ujscie nazewnatrz w postaci otworku, jest to ,,spermo-
gonium”. Zajmuje on prawie catg grubosc¢ plechy, z bokoéw jest otoczone
warstwg glonéw i wewnatrz wypetnione gestg masa nitek, ktére w star-
szych spermogonjach poprzerzynane sg jamami w postaci szpary. Do
szpary tej wchodzg pateczkowate spermatja oddzielane w zakonczeniach
nitek wyscietajacych jamy. Przez gérny otwdOr spermogonjum spermatja
moga wystgpi¢ nazewnatrz. Juz kilkakrotnie dowiedziono, ze spermogo-
nja sa meskiemi narzadami rozmnazania u porostéw i ze zawigzek owoc-
ny zaczyna sie rozwija¢ po sprzezeniu sie spermatjow z narzadem zenh-
skim, t. zw. trychoginem.

Jezeli nie mamy do rozporzadzenia owocujgcej Anaptychii, z row-
nem powodzeniem mozemy badaé owocniki wigkszosci innych porostow.

ROZDZIAL XXV.

Rozmnazanie sie mszakow.

Materjat do badan:

Latem i zimg: Marchantia polymorpha z rozrodkami, rowniez rosliny zenskie i meskie
z narzadami rozmnazania i owoce z osadnika Swieze, wzglednie w al
koholu. — Mnium hornum, albo inny gatunek Mnium, albo Bryum, albo
Funaria hygrometrica z owocami $wieze, lub rozmoczone.

Odczynniki:
I°/o kwas osmowy. — Jod w jodku potasu.

Ogoélnie rozpowszechniona pospolita porostnica (Marchantia po-
lymorpha) szybko rozmnaza sie na drodze wegetatywnej przy pomocy
rozrodkéw (rys. 99). Sa one w ogoélnosci bardzo czeste u watrobowcow.
Tutaj wystepuja w szczegllnie wybitnej formie. Rozrodki porostnicy po-
wstaja na grzbietowej powierzchni plechy w kubeczkowatych zbiornikach,
posiadajgcych pieknie zabkowany brzeg. Rozrodki pokrywaja podstawe
kubeczka, wyrdzniajgc sie jaskrawo zielonem zabarwieniem. Podtuzny
srodkowy skrawek przez kubeczek poprowadzony réwnolegle do osi
podtuznej pedu, na ktérym spoczywa kubeczek, wykazuje, ze ten ostatni
naprzéd zweza sie nieco ku gorze, a potem dosy¢ nagle rozszerza sie
w zewnetrzny rgbek. Tkanka, tworzgca komory powietrzne, przechodzi
w boki kubeczka az powyzej zewnetrznego rozszerzenia. Dno kubeczka
zajmuja jednokomoérkowe maczugowate brodawki, ktorych btony Sluzo-
waciejg. Pomiedzy maczugowatemi brodawkami znajdujg sie nieliczne
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2-komérkowe brodawki oraz takie, ktérych gérna komoérka jest poprzecz-
nie podzielona. Dolna komérka zawsze pozostaje pojedyncza i tworzy
komoérke szyputkowg. Potomstwo gdrnej komorki dzieli sie takze po-
dtuznie, powieksza liczebnie i wytwarza ptaskie ciato komérkowe, w po-
Ssrodku wielowarstwowe. Whkoncu to ciato komoérkowe przyjmuje ksztatt
biszkoptu (rys. 98 A). Oddzielanie rozrodkéw od ich jednokomoérkowej
szyputki i ich opréznienie z kubeczka odbywa sie za posrednictwem sil-
nie rozptywajgcego sie Sluzu, wytworzonego przez jednokomérkowe bro-
dawki maczugowate na dnie kubeczka. W kazdem bocznem zagtebieniu
biszkoptowego rozrodka (v) znajduje sie wierzchotek wzrostu ostoniety
krétkiemi brodawkami. Komoérki rozrodka zawierajg duze ilosci chloro
filu, jednakze na obu powierzchniach znajdujg sie wieksze komorki chlo-
rofilowe (r), lezace blizej S$rodka, a zresztg nieregularnie rozrzucone.

Rys. 98. Rys. 99.

Rys. 98. Rozrodki z Marchanda polymorpha. A — z powierzchni, B — w przekroju po-
przecznym, u — wierzchotek wzrostu, 0 — komorki tluszczowe, r— komorki wiodnikowe.
Pow. 475 razy.

Rys. 99. Marchantia polymorpha. A—prawie dojrzate pierunie w przekroju optycznym,
p— wstawki, B —plemniki utrwalone 1°/0 kwasem osmowym. Pow. "4—90, .5—600 razy.

Na brzegu niektére komorki zawierajg ciata ttuszczowe (0). — Wielkie,
pozbawione chlorofilu komoérki (r) po wysianiu rozrodkéw rozwijajg sie
w ciggu jednego lub dwu dni, jako utwory przypominajgace korzenie,
czyli t. zw. rhizoidy i rozwijajg sie na wilgotnej zacienionej stronie roz-
rodka, gdy tymczasem strona oswietlona wyksztatca sie w morfologicznag
powierzchnie gorna.

Narzady rozmnazania porostnicowatych znajduja sie na specjalnych
osadnikach, ktére bada¢ bedziemy u tejze samej rosliny Marchantia po-
lymorpha, gdzie réwniez tatwo wydosta¢ okazy, rozmnazajgce sie tylko na
drodze wegetatywnej, co mozna wywotac¢ przez wzmocnienie natezenia Swia-
tta, np. przez bezposrednie oswietlenie. Meskie i zenskie osadniki bar-
dzo tatwo odrézni¢. Pierwsze przedstawiajg utwory krgzkowate, drugie
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parasolowate. Obie picie sg rozdzielone miedzy rozmaitemi roslinkami;
-osadniki wraz z ich szyputkami tworzg szczegolnego rodzaju uksztatto-
wane systemy rozgatezien. Wykonywujemy w rdzeniu bzowym delikatne
skrawki podiuzne z meskiego osadnika i przekonywujemy sie, ze na swej
gornej stronie posiada on budowe ptaszczyzny grzbietowej plechy i ze
réwniez jego strona dolna odpowiada ptaszczyZnie brzusznej plechy; po-
siada kosmki i tuski. Na stronie gérnej w specjalnego rodzaju jamkach
znajdujg sie plemnie (rys. 99 A). Na udanych skrawkach mozemy do-
strzec, ze w kazdej jamie znajduje sie jedna plemnia, a obok kilka krot-
kich jednokomérkowych wstawek (p). Ponad plemnig jamka jest zam-
knieta i pozostawia tylko wolny kanalik. Plemnia przedstawia sie jako
jajowate ciato, osadzone na kroétkiej szyputce; jego Sciana jest jednowar-
stwowa i zawiera chlorofil. Komdrki macierzyste spermatozoidéw po-
wstajg na skutek ciggtych podziatéw przegrodkami, przecinajgcemi sie
pod katem prostym i w dojrzatej prawie plemni tworzg prostolinij-
nie utozone rzedy podtuzne i poprzeczne (por. rys.). Kazda z tych ko-
morek dzieli sie wreszcie jeszcze raz i daje poczatek dwom spermato-
zoidom. Tuz bezposrednio przed dojrzewaniem plemni komorki macie-
rzyste zaokraglajg sie, oddzielajg sie od siebie, S$ciana plemni rozdzie-
ra sie na wierzchotku i komorki te zostajg wydalone. Jezeli puscimy
krople wody na powierzchnie wyksztatlconego kapelusza, to zobaczymy,
ze woda predko rozposciera sie po calej powierzchni i wkroétce staje sie
biata, jak mleko. Jezeli teraz wode te zbadamy przy silniejszem powiek-
szeniu, to stwierdzimy, ze znajduje sie w niej nieskoriczona ilos¢ komo-
rek macierzystych. Jednakze jej Sciana wkrotce pecznieje, wkoncu zo-
staje przedarta i wreszcie spermatozoidy wydostajg sie do otaczajgcej
wody. Sg one wzglednie mate i posiadajg nitkowate ciatlo z dwiema du-
giemi rzesami. Na dolnym koncu majg one pecherzyk, ktdry w czasie
rojenia sie ginie. Aby je uwidoczni¢, do preparatu dodajemy krople 1$
kwasu osmowego, poczem bardzo pieknie utrwalone utwory mozemy ba-
da¢ wygodnie (rys. 99 B). Toz samo mozemy otrzymaé przez dodanie
odrobiny jodu w jodku potasu.

Zenski osadnik tworzy, podobnie jak meski, promienisto rozpostarty
system rozgatezien; zazwyczaj posiada on osiem promieni. Miedzy temi
promieniami znajduje sie 8 rzedow rodni przytwierdzonych na dolnej
stronie osadnika. W poréwnaniu z osadnikiem meskim rzuca sie w oczy
roznica, ze tutaj narzady piciowe znajdujg sie na stronie dolnej; morfo-
logicznie jednak naleza one do strony gornej. Zjawisko to pozostaje
w zwigzku z bardzo wczesnem przesunieciem znajdujgcego sie tam pa-
sma wzrostu na dolng strone osadnika. Pod mikroskopem preparacyjnym
mozemy stwierdzi¢, ze kazdy szereg rodni, lezacy pomiedzy dwoma pro-
mieniami jest otoczony wspoélng jednostronng ostonkg na brzegu wystrze-
piong. Miedzy duzym palcem a wskazujacym wykonywamy wzglednie
delikatne skrawki podtuzne przez stosunkowo miody osadnik, przyczem
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mozemy uzyC¢ réwniez materjat zakonserwowany w alkoholu; na niekto-
rych skrawkach z tatwoscia mozemy zobaczy¢ zenskie narzady rozmnaza-
nia, rodnie. Najstarsze z tych utworéw znajdujg sie na skraju, miodsze
coraz blizej szyputki. Pierwsze dojrzewajace rodnie majg szyjke zgietg
okoto brzegu krazka ku gorze, szyjki nastepnych sag skierowane wprost
na doét. Prawie dojrzata rodnia (rys. 100 A) przedstawia krotkag szyputke,
cze$¢ brzuszng i cze$¢ szyjkowa. Sciana czeéci brzusznej i szyjkowej jest
jednowarstwowa. Wewnetrzng przestrzen czesci brzusznej wypetnia jajko
i komérka kanatu brzusznego, oddzielajgca sie od jajka na krotki czas
przed dojrzeniem. W jajku z tatwoscia mozemy dostrzec jadro. Przez
szyjke przebiega kanat szyjkowy,
powstajacy z szeregu czterech
komorek kanatowych szyjki, kto-
rych $ciany poprzeczne rozpu-
Scity sie. Zdezorganizowana za-
wartos¢ czterech komorek zlata
sie w ciagglty sznur. — Miedzy
rodniami wyrastaja z osadnika
liczne mate listkowate tuski. Na
wielu preparatach tez mozna do-
strzec jednostronng powierzch-
nie ostonki, wystrzepionej na
brzegu i ostaniajgcej caty rzad
rodni. Liczne jej komorki za-
wierajg ciata tluszczowe.

Na Swiezym materjale pod
mikroskopem z tatwoscig moze-
my oglada¢ otwieranie sie rodni.
Szybko przygotowujemy skraw-
ki podtuzne przez zenski osad-

Rys. 100. Marchantia polymorpha. A —rodnia  [ik ktérego szyputka nie wy-
mioda, B—starsza otwarta, C—rodnia zaptodnio- dtuzyta sie jeszcze, albo bardzo

na po rozpoczeciu sie powstawania zarodka, k'— . . h
komoérka kanatowa, k'— komorka brzuszna, o— niewiele, skrawki te na sucho

jajko, pr—periantium. Pow. 540 razy. ktadziemy pod szkietkiem przy-
krywkowem i przegladamy przy

dostatecznie silnem powiekszeniu. Jezeli dostrzezemy dojrzatg rodnig, to
podczas obserwacji puszczamy na brzeg szkietka przykrywkowego kro-
ple wody. Gdy woda dojdzie do rodni, otwiera sie ona prawie na-
tychmiast. Otwieranie sie zostaje spowodowane silnem pecznieniem za-
wartosci, znajdujacej sie w szyjce kanatu. Komorki szyjow-e na wierzchotku
szyi odchodzg o.d siebie. Najpierw wydostaje sie tres¢ kanatowych ko-
morek szyjki, nastepnie tre$¢ komoérki kanatowej brzusznej. Jednorodna
czesC tej tresci jest utworzona z'silnio peczniejagcego $luzu, ktéry roz-
chodzi sie w otaczajacej wodzie; ziarniste masy tresci, przeciwnie, pod-
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legajg tam powoli rozpadowi. Zaraz po wydaleniu komoérki kanatu
brzusznego, jajo w komoérce centralnej czeSci brzusznej zaokragla sie
(rys. 100 B). Na przednim jego brzegu czesto, lecz nie zawsze mozna
bardzo tatwo mozna wysledzi¢ przenikanie spermatozoidéw do kanatu
szyjowego. W tym celu do preparatu dodajemy troche wody, ktéra przed-
tem znajdowata sie na dojrzatym meskim osadniku. Spermatozoidy pred-
ko zbierajg sie w $luzie wydzielanym przez rodnie; zobaczymy, jak wcho-
dzg one do szyjki, gdzie stajg sie niewidoczne. Rodnia wydziela ciato, za-
wierajgce biatko, dzialajace jako bodziec na plemniki i nadajgce im Kie-
runek ruchu. W taki sposéb wchodzg one do rodni, dzieki wydzielanemu
przez nig Sluzowi, w ktérym sie powoli poruszajg w kierunku otworu
szyjkowego. Bardzo ciekawem jest stwierdzenie, ze na niezaptodnionej rodni
czes¢ szyjkowa nie zamyka sie i w takim stanie rodnia ginie powoli.
Jezeli, przeciwnie, dodamy do preparatu wode, zawierajaca plemniki
i jajo zostaje zaptodnione, wéwczas cze$¢ szyjkowa juz po kilku godzinach
zostaje zamknieta, dzieki zwezeniu postepujacemu ku goérze. Jezeli pre-
parat zachowamy, to juz po 24 godzinach mozemy stwierdzi¢ istnienie
btony komoérkowej dookota zaptodnionego jajka. W nastepnych dniach
grubos¢ tej blony zwieksza sie jeszcze.

W przyrodzie, gdzie meskie i zeniskie roslinki rosng najczesciej ra-
zem i miedzy sobg, przenoszenie spermatozoidéw na zehskie osadniki za-
zwyczaj, jezeli nie zawsze, odbywa sie podczas deszczu, dzieki mecha-
nicznemu spryskiwaniu kropli zawierajacych spermatozoidy z osadnikdéw
meskich, rozwijajacych sie w czasie znacznie predzej i w okresie za-
ptodnienia umieszczonych wysoko ponad zenskiemi osadnikami. Poniewaz
rodnie sa uwypuklone, a ze strony dolnej podzielone zbiegajgcemi sie
promieniami, za$ jej strona gorna w przeciwienstwie do strony gor-
nej meskich osadnikow pokryta jest brodawkami, sprzyjajacemi pred-
kiemu rozprzestrzenieniu sie wody, zawierajgcej spermatozoidy i odpro-
wadzenie tej wody na dot, dzieki wiec temu plemniki moga bardzo tatwo
dotrze¢ do rodni.

Zaptodnione rodnie, ktére znajdujemy na skrawkach podiuznych,
majg cze$¢ szyjkowa skurczong i zbrunatniatg, jajko za$ podzielone
(rys. 100 C). Wokoto podstawy rodni poczyna sie rozwija¢ kubeczkowata
ostonka, t. zw. periantium, ktére wkrotce okrywa calg nabrzmiatg rodnie.
Na skrawkach podiuznych przez osadniki, majacych promienie brzezne
podniesione do géry, widzimy zywo zielone nabrzmiale rodnie rozsze-
rzone podstawg, spoczywajacg na powierzchni osadnika na wierzchotku
koronowane resztkami szyi rodniowej. — Z zaptodnionego jajka powoli
wyrasta owoc (sporogonium), ktéry mozemy dostrzec na przekrojach
podtuznych ze starszych jeszcze osadnikdow. Kazdy z tych owocnikow
jest torebkg o krotkiej szypuilce owalnego ksztattu, zottawo-zielonego
koloru. Sciana torebki jest jednowarstwowa; rozpostariszy ja igtami
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i rozpatrujac ja pod silniejszem powiekszeniem na komorkach, zresztg
cienkosciennych rzucajg sie w oczy charakterystyczne pierscienie zgru-
bienia. Zarodniki zottoscienne sg delikatnie kropkowane. Miedzy niemi
znajduja sie diugie, waskie, na koncach zaostrzone komoérki, wyréznia-
jace sie dwiema brunatnemi wezownicowatemi wstegami na S$cianach; sg
to sprezyce (elateres). Whnetrze torebki jest wypetnione wytgcznie za-
rodnikami i sprezycami. Na torebkach juz otwartych mozna stwierdzic,
ze otwarcie nastepuje na wierzchotku, gdzie Sciana rozdziela sie na kilka
odginajacych sie zebdéw. Sprezyce sg silnie higroskopijne, zakrzywiajg
sie podczas zmian wilgotnodci powietrza w te i owag strone i przez to
przyczyniajg sie do wysiania zarodnikow.

Nie u wszystkich porostnicowatych narzady piciowe znajdujg sie
na szczego6lnie wyksztatconych osadnikach. U innych watrobowcéw w ogol-

Rys. 101. Zarodnia Mnium hornum. A— torebka i kawatek szyputki 4 razy pow., d —

oderwane wieczko, p—zabek peristomu, ap—podsadka; B—zabki z krawedzi torebki, an—

pierscien; C — rzeski z krawedzi torebki, w — rzeski szersze, h — wezsze. B — widziane
z zewnatrz, C—z wewnatrz. B, C—-60 razy powiekszone.

nosci nie wystepuje to zjawisko, przeciwnie, zdarza sie bardzo czesto,
ze szyputka owocu wydtuza sie bardzo znacznie i unosi kapsle z zarod-
nikami, co pobudza wysiewanie sie zarodnikow.

Narzady piciowe mchéw posiadajg w przyblizeniu te samg budowe
co i u porostnicy. Nie bedziemy sie tutaj zajmowali badaniem tych na-
rzadéw; ograniczymy sie tylko do obejrzenia owocu mchéw. Wybieramy
do tego owoc Mnium hornum. Owoc tego mchu, jak réwniez owoce
innych Bryineae, a wiec najwyzej rozwinietych mchéw, skiada sie z to-
rebki i szyputki (seta) (rys. 101 A). Owoc ten podstawg szyputki jest
pograzony w tkance rosliny macierzystej. Czapeczka (caliptra), pokrywa-
jaca miodociang torebke, zostaje u mchéw bardzo wczes$nie odrzucona,
tak, ze odszukaé ja bardzo trudno. Jest ona z jednej strony rozpruta az
do zwezonego wierzchotka i skitada sie z jednej, a w czesci z dwdch
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warstw komorek wydtuzonych. Zwezony wierzchotek konczy sie zbru-
natniatym kolcem, odpowiadajgcym szyjce rodni. U podstawy, to jest
W miejscu, gdzie czepiec zostal oderwany przez wzrastajgcg zarodnie,
wyglada jakby byt odciety. Wierzchotek torebki, pozbawianej czepca,,
pokryty jest wieczkiem, zaopatrzonem w kroétki dziéb (a, D). Przy po-
mocy igietek wieczko to z tatwoscia mozemy oddali¢, poczem ujrzymy
brzeg urny torebkowatej pokrytej zgbkami. Zgbki te tworzg ragbek (pe-
ristomium). Gorna cze$¢ szypuitki, przechodzacej w torebke, nazywa sie
podsadka (apophisis) (A, ap). W danym wypadku ta ostatnia jest odgra-
niczona od torebki bardzo nieznacznem przewezeniem i odréznia sie od
niej brunatng barwa. U niektérych mchéw, jak np. Splachnaceae, pod-
stawka bywa daleko wieksza od torebki. Aby sie zorjentowa¢ w budo-
wie rgbka, zrébmy skrawek poprzeczny przez torebke tuz pod brzegiem
urny, poczem preparat przenosimy na szkietko przedmiotowe tak, aby
zabki byty zwrdcone do gory. Zwierciadto mikroskopu odsuwamy na bok
i obraz rozpatrujemy przy Swietle, padajacem z gory. Przytem mozemy
zastosowac tylko stabe powiekszenia. Stwierdzimy woOwczas, ze zeby sj
osadzone na wewnetrznym brzegu urny, ze sg one klinowato zaostrzone
i poprzecznie prazkowate. Jezeli lekko chuchniemy na przedmiot w cza-
sie obserwacji, to zobaczymy, ze zeby nachylajg sie ku wewnatrz. Sg one
higroskopijne, podczas wilgotnej pogody skrecaja sie do wnetrza i w taki
spos6b zamykajg otwartg torebke, gdy w czasie suszy odchylajg sie na-
zewnatrz, przez to znowu otwierajg torebke i w taki sposéb powodujg
stopniowe rozsiewanie sie zarodnikéw z torebki. W urnie mozemy nali-
czy¢ 16 zeboéw. Nastepnie umieszczamy skrawek w kropli wody i roz-
dartszy go z jednej strony igtami, rozposcieramy na ptasko, nakrywamy
szkietkiem przykrywkowem i rozpatrujemy w Swietle, przechodzacem na-
przdéd od strony zewnetrznej (iB/ Na brzegu urny, oprocz zebow, wi-
dzimy podwdéjny pokiad nachylonych komorek brodawkowato wydtuzo-
nych, dosy¢ mocno zgrubiatych, obficie zawierajgcych chlorofil an).
Komdérki te majg btony bezbarwne, tylko u podstawy nieco zbrunatniate.
tatwo odrywaja sie one od brunatnego brzegu urny. Dzieki tym komoér-
kom odbywa sie oddzielenie wieczka; tworzg one t. zw. pierscien (annu-
lus) na brzegu urny. Jezeli teraz preparat odwrécimy w taki sposéb, ze
jego strona wewnetrzna bedzie zwrdcona ku obserwatorowi, to z tatwo-
§cig mozna zobaczy¢, ze prazki poprzeczne, jakie juz ogladaliSmy po-
przednio na zebach, sg listwami wystajgcemi na ich zewnetrznej po-
wierzchni. Oprécz zewnetrznego rabka utworzonego z zebdéw jest jeszcze
i drugi wewnetrzny, skiadajgcy sie z t. zw. rzes (C). Mnium hornum po-
siada wiec podwdjny rabek, gdy u Bryineae istnieje tylko jeden. Znamy
takze mchy pozbawione takiego rgbka. Réwniez rzesy Mnium hornum sg
to ptaskie blaszki, ktore u dotu wydajg sie, jakby podzielone na od-
dziaty, u goéry sa poprzecznie prazkowane matemi listewkami, wystaja-
cemi na ich gornej powierzchni. U dotu zrastajg sie one w ciggtg btone
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wypuklajaca sie pomiedzy kazdemi dwoma zabkami rgbka zewnetrznemi.
Kazde dwie rzesy (C, w) tego wewnetrznego rabka znajdujg sie miedzy
dwoma zebami zewnetrznego rabka i wystawiaja tutaj ukos$nie swg kra-
wedz. Z temi parami rzes sg utozone naprzemianlegle inne bardzo wa-
skie rzesy (C, h), ktére po trzy znajdujg sie przed zebami zewnetrznego
rgbka.—Delikatny skrawek poprzeczny poprowadzony cokolwiek gtebiej
przez torebke wykazuje wewnatrz stupek (columella) utworzony z tkanki
wielokomorkowej. Wokoto tej columelli lezy jama wypetniona zarodni-
kami. Wewnetrzng jej Sciane tworzy sama columella, zewnetrzng podkiad
tkankowy przewaznie dwuwarstwowy, zawierajacy chlorofil, oddzielony
od $ciany torebki bardzo luzng tkanka chlorofilowa. Sciana torebki jest
dwu lub trzywarstwowa; jest ona pokryta skoérka, odrdzniajgcg sie bar-
dzo wyraznie. Komoérki tej skorki sg jednostronnie silniej zgrubiate i to
nazewnatrz.—Zarodniki zawierajg ziarna chlorofilowe, Sciana ich posiada
zabarwienie brunatnawe i jest pokryta delikathnemi brodawkami. W do-
godnych warunkach mozemy zauwazy¢, ze jedna strona zarodnika jest
zaostrzona jako tr@jscienna piramida. To zaostrzenie piramidalne pocho-
dzi od tetraedrycznego utozenia zarodnikéw wewnatrz komoérki macie-
rzystej; odpowiada ono powierzchniom zetkniecia trzech bratnich zarod-
nikbw. Na wilgotnej glinie, torfie albo ceglach, ktérej dolna czes$¢ jest
zanurzona w wodzie, wiekszo$¢ zarodnikéw mchéw mozna bardzo tatwo
hodowaé¢, pobudzi¢ do kietkowania i dalszego rozwoju takze bez Swiatla;
toz samo daje sie uskuteczni¢ na sztucznych organicznych i nieorganicz-
nych pozywkach, wzglednie mieszaninach agaru 3).

Aby uzupetni¢ nasze wiadomosci, rozpatrzmy jeszcze skrawki z po-
wierzchni torebki i podsadki. Stwierdzamy tutaj, ze podsadka zawiera
szparki oddechowe, ktére w istotnych cechach podobne sg do szparek
oddechowych roslin naczyniowych; u niektérych gatunkéw szparki od-
dechowe przechodzg na torebke?). Takie zachowanie jest tern bardziej
godne uwagi, ze wszystkie pozostate czesci mchéw nie posiadajg takich,
albo podobnych szparek oddechowych. Jezeli bedziemy badali skrawki
powierzchniowe zewnatrz, to zobaczymy tylko kanaly prowadzace do
szparek oddechowych. Odwréémy skrawki i rozpatrujmy je z zewnatrz,
to wéwczas w pomysinych warunkach mozemy odrézni¢ podobnie, jak
u wyzszych roslin uksztattowane dwie komorki, zamykajace szparki od-
dechowe. Na takich skrawkach rozpoznamy jednoczes$nie, ze zielone ko-
morki pomiedzy $ciang torebki i woreczkiem zarodnikowym sg ze sobg

J) Blizsze szczeg6ly o tych ostatnich patrz w duzem wydaniu tego podrecznika.
6-te wydanie, 1921, str. 546.

) Poréwnaj z reszta G. Haberlandt, Jahrb. f. wiss. Tom., Bd. XVII, 1886. S. 461
i nast., dalej zestawienie O. Porscha: Der Spalt6ffnungsapparat im Lichte der Phyloge-
nie, 1905. S. 33 i nast. i u K. Goebel: Organographie der Pflanzen, 1l wyd., 2 czes¢,
1915—18. S. 861 i nast. Réwniez dla czapeczki (u Eucalypta ciliata) znaleziono takie
utwory, jednakze uznano je za znieksztatcenia rozwojowe. P. Janzen, Hedwigia. Tom LVII,
1916. S. 263.
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podtuznie potgczone, ze rozgateziajg sie i wygladajg jak nitki glonow.
Réwniez na poprzecznych przekrojach przez podsadke zazwyczaj natra-
fimy na szparki oddechowe i z tatwoscig rozpoznamy jej obie komorki
zamykajgce. Na szyputce niema wyraznej skorki; powierzchnia zajeta jest
2—3 warstwami zo6ko lub czerwono-brunatnych mocno zgrubiatych ko-
morek, ktorych Swiatto nazewnatrz powoli staje sie coraz wieksze.
W Srodku szyputki zréznicowana jest Srodkowa wigzka przeprowadzajaca.

ROZDZIAL XXVI.

Rozmnazanie sie paprotnikow.

Materjat do badan:

Latem i zimg: Scolopendrium vulgare, lisScie zawierajgce zarodniki, Swieze, wzglednie
przechowane w alkoholu, takze odpowiednie liscie Dryopteris (Aspi-
dium) Filix mas, albo innej Polypodiacee. — Przedrosla z Polypodium
vulgare, albo innej Polypodiacee $wieze.—Owocujgca Selaginella filar-
tensii, albo inny gatunek Selaginella, $wieze, albo w alkoholu nawet
materjat zielnikowy rozmoczony.

Odczynniki:

Stezona gliceryna.—10% rozczyn gumy arabskiej. — Roztwér jodu w jodku potasu. —
tug sodowy. — Kwas mlekowy.

Pominagwszy nieliczne wyjatki, zarodnie paproci znajdujg sie na
dolnej powierzchni lisci. Tworzg one przewaznie skupienia, zwane Kkup-
kami (sori). Bardzo czesto cala kupka jest pokryta przerostem liscio-
wym, t. zw. zawijkag (indusium). Zawijka moze sie rozwija¢ w rozmaity
sposob. Jezeli brzeg liscia zagina sie ponad kupka, woéwczas mowimy
o wrzekomej zawijce.—Jako przyktad do badania wybierzmy papro¢ pa-
jeczg Scolopendrium vulgare. Lis¢ tej paproci jest przerzniety
grubym nerwem s$rodkowym, od ktérego odchodza cienkie nerwy boczne
nieznacznie skierowane ku przodowi. W gérnej potowie owocujgcego
liscia tworzg sie kupki. Zachowujg one kierunek nerwdéw bocznych. Od
wewnatrz sg mniej lub wiecej pokryte 2-ma wargowatemi zawijkami,
z poczatku zachodzacemi na siebie, pézniej rozstepujacemi sie. — Chodzi
teraz o to, aby otrzymac cienki skrawek poprzeczny z owocujgcej czesci
liscia. W tym celu wybieramy lis¢, na ktérym kupki juz brunatnieja,
lecz brzegi zawijki jeszcze sie nie rozstgpity. Przy pomocy nozyczek
wycinamy waski pasek tkanki lisciowej réwnoleglty do kupki, umieszcza-
my go w rdzeniu bzowym i wykonywamy delikatne przekroje poprzeczne.
Przekréj poprzeczny przez tkanke lisciowa (rys. 1027 pokazuje nam
skérke z gornej i dolnej strony liscia i miekisz gabczasty mniej luzny
pod skérka z gérnej strony. Pojedynczy na pozér pasek kupkowy jest
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rozdzielony na dwa paski ku sobie nachylone, lezace z prawej i lewej
strony tuz ponad mata wiazka naczyniowg. Powierzchnia liscia jest w od-
powiednich miejscach rynienkowato wgtebiona i krawedzisto wystaje po-
miedzy dwiema kupkami. Skoérka przechodzi tutaj w zawijke (i). Skoérka
ta ma budowe sgsiedniej skorki, brak jej tylko szparek oddechowych
i wewnatrz komorek, wzglednie ziaren chlorofilowych. Zamiast tych
ostatnich znajdujg sie mate bezbarwne chromatofory. Z dna rynienki
wyrastajg zarodnie (sg)\ sg one w rozmaitych stanach rozwoju; kazda

Rys. 102. Scolopendrum vulgare. A—przekrdj poprzeczny przez owocujaca

czes$¢ liscia, i—zawijka, sp—zarodnia, B—E — zarodnie, B, E — 1 bokow,

B—ze strony grzbietowej, i>—ze strony brzusznej, F—zarodnia. Pow. ~—50,
B—E — 145, F— 540 razy.

powstaje z jednej komorki skoérki. Juz przy stabem powiekszeniu (rys.
102 A) w kazdej zarodni mozna rozrdozni¢ szyputke i torebke, a w star-
szych zarodniach wida¢ na torebce zoOto-brunatny pierscien (annulus).
Do dalszego badania zastosujemy silniejsze powiekszenie (rys. 102 B).
Szyputka jest ztozona z prostego szeregu komoérek przechodzacego na-
stepnie w podwdjny szereg. Torebka zawiera jednowarstwowa Sciane.
Jak to wida¢ na najrozmaitszych potozeniach btony torebki (B—E)-, pier-
Scien zbudowany jest z jednego szeregu komorek Sciany torebki, wysta-
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jacych nazewnatrz. Szereg ten zaczyna sie na szypuice, przebiega przez
grzbiet i ponad wierzchotkiem zarodni sptaszcza sie na przeciwnej stro-
nie, gdzie staje sie réwniez szerszym i wkoncu ginie, nie dochodzac do
szyputki. Sciany wewnetrzne i poprzeczne pierécienia s3 mocno zgru
biate i zbrunatniate; zgrubienie na Scianach poprzecznych zmniejsza sie
nazewnatrz i niema go zupetnie na $cianach zewnetrznych. Warstwy
zgrubienia majg ksztatt litery U. Zarodnia otwiera sie w miejscu miedzy
szerokiemi komoérkami, ktéremi sie konczy pierscien (rys. 102 O, E).
Jedna potowa szerokich komorek «*pozostanie na jednej, druga na prze-
ciwnej stronie szpary poprzecznej. Pekanie zarodni jest wywotane pier-
Scieniem, ktoéry przy wysychaniu usituje sie prostowac (patrz nizej). —
Brunatna $ciana dojrzatlego zarodnika na zewnetrznej powierzchni po-
kryta jest listewkami siatkowato potgczonemi i wzniesionemi na podo-
bienstwa grzebienia koguciego.

U Dryopteris (Aspidium) Filix mas znajdujemy zawijki ser-
cowato-nerkowate, ktére z wiekiem przybierajg barwe otowiang, wkoncu
brunatnieja, kurczg sie cokolwiek i nie pokrywajg w zupetnosci ciemno-
brunatnych kupek. Budowa zarodni jest taka sama, jak i u Scolopen-
drium. Na niektorych zarodniach wida¢ krotki wios gruczotowy wyra-
stajacy z szyputki, zakonczony jednokomoérkowg gtowka. Zarodnie sg
przytwierdzone na poduszeczkowatem wzniesieniu, t. zw. tozysku, leza-
cem ponad wigzkag naczyniowg. Do tej ostatniej przylegajg siatkowato
zgrubiate tracheidy, przechodzace w tozysko. Na wierzchotku tozyska
jest osadzona zawijka, posiadajgca rozszerzenie w postaci szypukki.

Jezeli do preparatu, zawierajagcego dojrzate, ale jeszcze zamkniete
zarodnie i umieszczonego w wodzie, dodamy z brzegu szkietka przy-
krywkowego ptynu odciggajacego wode, najlepiej gliceryny, wowczas
w naszych oczach zarodnie otwierajg sie powoli. Pierscien staje sie przy-
tem mocno wklesty. Nastepnie wykonywa nagle ruch w odwrotnym Kie-
runku, przez co zarodnia zamyka sie mniej tub wiecej zupetnie. Cate to
zjawusko, wprawdzie z mniejszem natezeniem, moze sie powtorzy¢ kilka
razy z rzedu. Dokiadne badanie poucza, ze w czasie otwierania sie ze-
whnetrzne Sciany pierscienia wpuklajg sie bardzo silnie w odpowiednie
komoérki. Jest to spowodowane cigglta utratg wody, jakiej doznajg ko-
morki pierscienia. Przez to réwniez i ramiona listewek zgrubienia ksztattu
litery U sg do siebie elastycznie zblizone. Wkoncu spoistos¢ wody w ko-
morkach nie moze sie przeciwstawi¢ parciu w odwrotnym kierunku.
Wypetniajgca je woda odrywa sie nagle od btony, przyczem powstaje
przestrzen pozbawiona powietrza, a komorki pierscienia przyjmuja swoj
pierwotny wyglad. Na te chwile przypada réwniez -wsteczny ruch pier-
Scienia. Jezeli szpara nie powstata we wszystkich komérkach, to woéwczas
utrzymuje sie w nich tam, gdzie to jeszcze nie nastgpito, wygiecie
nazewnatrz. Powoduje to wtérny ruch otwierania. Jezeli jednak glice-
ryne zastgpimy wodg, woéwczas woda wdziera sie do komoérek pierscie
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nia i zarodnia zamyka sie prawie zupetnie. Przez ponowne dodanie gli-
ceryny mozna spowodowac otwieranie sie. Jezeli zarodnie otwierajg sie
na powietrzu, wowczas z chwilg, gdy spoistos¢ wody w komoérkach pier-
Scienia zostanie przetamana, wdziera sie¢ do tych komoérek powietrze.
Wybierzemy réwniez paprocie, aby zapoznaé sie z budowag narza-
déw rozmnazania w grupie skrytokwiatowych naczyniowych i gdzie
mozna zarazem zbadaé przebieg zaptodnienia. Przedro$le, bedace picio-
wem pokoleniem paproci, mozemy otrzymac¢ bardzo tatwo. Wprawdzie
wyszukanie przedrosli w przyrodzie jest potaczone z duzemi trudnoscia-
mi, jednak w cieplarniach nigdy ich nie brak. Przedrosla prawde zawsze
znajdziemy na wilgotnych cienistych S$cianach, na pniach paproci drze-
wiastej, na doniczkach kwiatowych. W ziemi, uzywanej do hodowli storczy-
kow z gatunku Sarracenia, poprzerzynanej korzeniami Polypodium, znajdu-
jemy przewaznie liczne przedros$la paproci Polypodium vulgare, ktérag wy
bierzemy tutaj do blizszego zbadania. Podobnie, jak u wiekszosci innych
Polypodiaceae i u Polypodium vulgare przedro$la maja ksztatt matych,
sercowatych listkbw zywo zielonych, przylegajacych do podtoza. Przed-
rosle Sredniej wielkosci ujmujemy szczypczykami w miejscu, gdzie jest
ono przytwierdzone do podtoza i odejmujemy go. Nastepnie zanurzamy
przedrosle do wody, poruszamy go kilkakrotnie w te strone i z powrotem,
aby zmy¢ przylegajace czasteczki ziemi, kltadziemy je nastepnie strong brzu-
szng do gory w kropli wody na szkietku przedmiotowem i rozpatrujemy pod
szkietkiem przykrywkowem. Przedrosle sktada sie z wielokgtnych komo-
rek, zawierajgcych liczne ziarna chlorofilowe. W przedniem wgtebieniu
znajduje sie drobnokomorkowra tkanka twoércza wierzchotka wzrostowego.
Przedros$le, jak to tatwo mozemy stwierdzi¢ przez zmiany nastawienia,
tylko w linji $rednicowej jest wielowarstwowe. Ta srodkowa cze$¢ two-
rzy t. zw. poduszeczke, ktéra z bokéw przechodzi w jednowarstwowy
pleche i sptaszcza sie powoli w kierunku podstawy przedrosla. Z dol-
nych czesci przedrosla wyrastajg kosmki, czyli rhizoidy. Sg one wytwa-
rzane przewaznie wzdtuz linji srednicowej przedrosla. Sg to diugie jed-
nokomorkowe, szybko brunatniejgce woreczki. Na brzegu i na dolnej
stronie przedrosla pojedyncze komorki poza tern wyrastajg w krotkie,
prawie bez wyjatku jednokomoérkowe brodawki, podobnie jak kosmki,
odgraniczone u podstawy przegroda. Przedrosla sa wyraznie proteran-
dryczne, t. j. na miodszych przedroslach spotykamy tylko meskie na-
rzady rozmnazania, a dopiero na starszych weystepujg zenskie. Na przed-
roSlach w $rednim wieku mozemy znalez¢ oba narzady ptciowe. Podob-
nie, jak kosmki, tak samo i narzady rozmnazania powstajg na brzusznej
stronie przedrosla. Meskie narzady rozmnazania, plemnie (antheridia), znaj-
dujg sie w tylnej czesci przedrosla. Wyrastajg one miedzy kosmkami
rowniez bardziej na boku poza niemi. Powstawanie ich postepuje ku
wierzchotkowi. Przedstawiajg sie w postaci utworéw kolisto wypuklo-
nych (rys. 103 A), ktore w stanie dojrzatym zawierajg mate kuliste ko-
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morki w wigkszej ilosci, otoczone jednowarstwowg S$ciang. Obok dojrza-
tych plemni znajdujg sie plemnie juz opréznione, ktére mozemy poznac
po brunatnieniu ich $cian zewnetrznych i gwiazdkowatym otworze w na-
krywce. Catkowity wglad w budowe plemni otrzymujemy dopiero woéw-
czas, gdy rozpatrzymy ja z profilu. Takie obrazy boczne czesto otrzy-
muje sie w miejscach przedros$la, przypadkowo zagietych; otrzymujemy
je rowniez tatwo, zaginajac w odpowiedni spo-
séb igla przedrosla, zawierajagce plemnie. Na
odpowiednich obrazach bocznych (rys. 103 M)
mozemy teraz z tatwoscig stwierdzi¢, ze plem-
nia siedzi na $rodku wypuklonej komorki
przedros’!a (p), od ktdrej oddzielona jest prze- Rgys 103, Polypodium vulga-
groda. Sciana prawie bez wyjatku skiada sie re. A — plemnia dojrzata,
z dwoch komoarek pierscieniowych, utozonych B—oprdzniona, p — komorka
jedna nad druga, pozbawionych przegrody Przedrosla, 112- komorka
(1 i2) i komorki nakrywkowej (3). Obraz bocz- Pierscieniowa, 3 — komorka
- . . ) L nakrywkowa. A i B pow.
ny oproznionej plemni wykazujg komorki pier- 240 razy.
Scieniowe bardzo silnie nabrzmiate (rysunek
103 B)\ dlatego komorki te wystepuja jeszcze wyrazniej.—Jezeli do ba-
dania wybraliSmy przedros$la od dluzszego czasu nie zwilzane, to nie-
dtugo bedziemy czekali na opréznienie pojedynczych dojrzatych plemni.
Mechanizm oprdéznienia polega na cisnieniu, wywieranem przez pierscie-
niowate, wypetnione $luzem i powoli peczniejagce komoérki $Scienne na
zawartos¢, przyczem komorka nakrywkowa, réwniez peczniejgca, zostaje
oderwana. Tres¢ plemni wydobywa sie w postaci
kulistych odosobnionych komoérek, ktére poczatkowo
przez pewien czas spokojnie lezg w otaczajgcej wo-
dzie. W kazdej komoérce, nawet przy wzglednie sla-
bem powiekszeniu mozna zauwazy¢ zwinietg nic,
Rys. 104. Plemnik pa- Plemnik i srodkowe skupienie matych ziarenek.
proci. Czesé (k), zawie- Sciany tych komérek rozpuszczajg sie w wodzie i juz
rajaca jadro, na ry- po kilku sekundach poszczegélne pojedyncze plem-
Zlf:jtngatf:r?;;onco zlzeeTc niki zaczynajg sie wyswabadza¢. Odbywa sie to na-
orzednia opat}zona z6- g!e, przyczem sk,rety plerpn_lka odsuwajz_az su% 0(_1 sie-
skami, b — pecherzyk. Die. W ten sposob plemniki wydobywajg sie jeden
Pow. 540 razy. po drugim. Pojedyncze z tych plemnikéw wysle-
dzimy w otaczajgcej wodzie i stwierdzamy, ze po-
ruszajg sie one wzglednie szybko i obracajg sie jednocze$nie dookota
swej osi. Po 20 -30 minutach ruch spermatozoidéw staje sie wolniejszym
i wreszcie catkiem ustaje. W czasie tych ostatnich okresOw ruchu ksztatt
plemnika stosunkowo tatwo mozemy rozpoznaé. Udaje sie to jeszcze
z wiekszg tatwoscia, jezeli do kropli wody, zawierajacej spermatozoidy,
dodamy 10$ jasno odfiltrowanego roztworu gumy arabskiej i w ten spo-
s6b zahamujemy ich ruchy. Plemnik (rys. 104) utworzony jest z tasmy

195



skreconej w postaci korkociggu. Zgiecia na przednim koncu sg wezsze,
w tyle rozszerzajg sie. Przednie waskie skrety posiadajg diugie delikat-
ne rzesy. Miedzy tylnemi skretami znajduje sie delikatny pecherzyk
z ziarenkiem w $rodku, dajgcem odczyn maczki; jest to niezuzyta re-
szta tresci macierzystej komorki spermatozoidu. Przez dodanie niewiel-
kiej ilosci roztworu jodu w jodku potasu plemniki utrwalajg sie dobrze.
Doktadniejsze badanie poucza, ze tylne szersze skrety spermatozoidu za-
wierajg jadro.

W przedniem wycieciu przedrosla na linji $rednicowej poduszeczki
mozemy dostrzec zeriskie narza,dy rozmnazania, t. zw. rodnie (rys. 105).
Niedaleko weciecia sg one jeszcze niezupeine, nastepnie idg dojrzate, jed-
nak nieotwarte, wkoncu otwarte i zamarte, wewnatrz zbrunatniate. Zen-
skie narzady rozmnazania z wielkg *atwosciag mozemy odrézni¢ od me-
skich. Woystajg one ponad powierzchnie przedrosla w postaci krétkich
walcowatych utworéw, odwroconych od przedniego wciecia. Ta swobodr
na cze$¢ rodni jest tylko
czescig szyjkowa, gdy czesé
brzuszna jest pogrgzona w
tkance przedrosla. W czesci
szyjkowej odrézniamy jed-
nowarstwowsa z czterech ko-
morek utworzong $ciang |
kanat srodkowy, ktorego
tres¢ w dojrzatych rod-
niach w czesci Srodkowej
jest ziarnista, obwodowej
silnie zatamujgca Swiatto.
Ten wewnetrzny kanat szyj-
kowy maczugowato roz-
szerzg sie ku gorze; u dotu przechodzi on w komérke s$rodkowa rod-
ni, w ktorej znajduje sie jajo. Ostatniego wszakze niepodobna prawie
rozpoznac. Jezeli pozostawiliSmy przedro$le kilka dni przed badaniem
bez zwilzania wodg, to moze sie udac, ze zobaczymy otwieranie rodni.
Do dluzszego badania wybieramy taka rodnie, ktorej zawarto$¢ kanato-
wa szczegOlniej silnie zalamuje Swiatlo. Bardzo czesto otwieranie sie na-
stepuje prawie momentalnie, czesto jednak musimy dtugo czeka¢. Otwie-
ranie sie szyjki nastepuje skutkiem cisnienia, wywieranego przez silnie
zatamujaca Swiatto peczniejacg substancje kanatu szyjkowego na Sciany
szyjki. Cztery komorki na wierzchotku szyjki nagle rozchodza sie i zawar-
tos¢ kanatu szyjkowego wychodzi nazewnatrz. Silnie zalamujaca Swiatto
masa tej zawartosci rozchodzi sie w otaczajgcej wodzie jako bezbarwny
SLuz, za$ jego ziarniste skiadniki powoli rozpadajg sie. Oproznianie od-
bywa sie z przerwami; najpierw wychodzi tres¢ kanatu szyjkowego, na-
stepnie komorki kanatu brzusznego, ktora najpdzniej odgraniczyta sie
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Rys. 105. Polypodium vulgare. A—niedojrzata rodnia,
K'—komorka kanatowa, A"—komorka brzuszna, o—jajo.
B—rodnia otwarta dojrzata. Pow. 240 razy.



od jaja. — W szczeg6lnie dogodnych warunkach mozemy teraz dostrzec
whnikanie plemnikéw do rodni. Widoki obserwowania tego zjawiska znacz-
nie powiekszamy, dodajgc do starszych przedrosli, ktére badaliSmy pod
wzgledem rodni, kilka mtodych przedrosli, obfitujgcych w plemnie. Ple-
mniki, ktore juz przedtem znajdowaty sie w preparacie, spokojnie prze-
ptywaja obok zamknietych rodni. Gdy rodnia otworzyla sie, woéwczas
juz z pewnej odlegtosci dajacej sie wymierzy¢, plemniki kierujg sie ku
ujéciu szyjki rodni, gdzie zostajg ztowione przez wydzielajacy sie Sluz.
Wewnatrz $luzu ruch ich staje sie powolniejszy, jednak zatrzymujg swoj
pierwotny Kierunek, przenikajg do kanatu szyjkowego i dochodzg do
jaja, gdzie jednak zostaje przyjety tylko jeden plemnik. Jak to z calg
pewnoscig stwierdzono, rodnie paproci wydzielajg substancje, dzialajaca
jako bodziec chemiczny na plemniki i okre$lajagcg Kkierunek ich ruchu 1).
Jako specyficzny bodziec w tym wypadku dziata przedewszystkiem kwas
jabtkowy, wystepujacy w ilosci okoto 0,3% w ciatach wydzielonych przez
szyjke rodni. Udato sie réwniez przywabi¢ te plemniki do rurek wiosko-
watych, w jednym koncu zatopionych i nastrzyknietych pod dzwonem
pompy pneumatycznej roztworem 0,01—0,1$ kwasu jabtkowego, potaczo-
nego z jakgkolwiek zasada. Podobnie, jak do tych naczyn wiloskowa-
tych, tak samo plemniki paproci wstepujg w wieksze wioski, najlepiej
we wioski z lisci barszczu pospolitego (Heracleum spondylium), jezeli
wioski z obcietemi kohncami umiescimy w wodzie, zawierajgcej te ciatka.
Specyficznym bodzcem dla plemnikéw widtakéw jest kwas cytrynowy, dla
watrobowcow (poréwnaj str. 187) biatko, dla mchéw cukier trzcinowy.—
Do zaptodnienia wystarczy jeden jedyny spermatozoid. Do rodni wpraw-
dzie wnikajg liczne plemniki, ale jak to juz wspomnielismy, tylko jed-
no dostaje sie do jajka. Z tatwoscia mozemy stwierdzi¢, ze plemni-
ki nie zabierajg z sobg do rodni pecherzyka, znajdujacego sie z tytu,
raczej pozostawiajg go w $luzie przed otworem szyi, jezeli z tym peche-
rzykiem tam przybyty. Tu i owdzie ilos¢ przylegajacych plemnikow
jest tak wielka» ze ostatecznie przepychajg sie pomiedzy sobg i wy-
dtuzajac nitkowato, wypetniajg caty kanat rodni, ba, nawet tworzg ogon
przed jej otworem.—Zbadamy jeszcze rodnie na skrawkach. Skrawki te
nalezy robi¢ na linji S$rednicowej przedrosla, poniewaz wzdtuz tej linji
znajdujg sie rodnie. Aby nam utatwié¢ krajanie, uktadamy kilka przed-
rosli jeden na drugim po uprzedniem usunieciu wszystkich ziaren pia-
sku. Predko na skrawkach dostrzezemy pozadane obrazy. Rodnia, jak
widzimy (rys. 105 A, B), jest swojg czescig brzuszng wgtebiona w przed-
rosle, jej czes¢ szyjowa zagieta. Mozemy teraz odrozni¢ komorke kanatu
szyjkowego (K') i komoérke kanatu brzusznego (K"), rozpoznamy réwniez
jajo (0) i jego jadro. Cze$¢ brzuszna rodni jest otoczona warstwg pla-i

¥ Poréwnaj W. Pfeffer: Unters. a. d. bot. Inst. zu Tiibingen. Tom I, 1883. S. 367
i nast.; poréwnaj roéwniez B. Lidforss: Jahrb. f. wiss. Bot. Tom XLI, 1905. S. 67 i nast,;

dalej K. Schibata: tamze. Tom IL, 1911. S. 1 i nast.
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skich komoérek. W dojrzatej otwartej rodni (B) mozemy u goéry na jaju
bardzo czesto rozpoznaé miejsce bezbarwne, plamke przyjmujaca, gdzie
sie odbywa przyjmowanie plemnikdw. — Pojedyncze, mniej $Srodkowe
skrawki przedstawiajg takze plemnie z profilu.

Selaginelle nalezg do widlakéw réznozarodnikowych (Lycopo-
dineae). Posiadajg one dwojakiego rodzaju zarodnie i zarodniki. Aby
uzupetni¢ dotychczasowy obraz, zbadamy jeszcze i te rosliny. Selaginelle
nazywajg takze jezyczkowemi (Ligulateae), poniewaz majg liScie opatrzo-
ne' u podstawy matym jezyczkiem. Do badania uzyjemy ogélnie rozpow-
szechniong w cieplarniach Selaginella Marte nsii Sprg. Plodne
okazy tatwo mozna rozpoznaé¢ po kiosach, bedacych skupieniami zarodni,
rozwijajacych sie na ostatnich rozgatezieniach licznych pedéw. Wegeta-
cyjne ciato rosliny jest rozpostarte na jednej ptaszczyznie, posiada czte-
ry rzedy lisci w parach, krzyzujacych sie ukosnie. W kazdej parze lisci
gorny jest maty, dolny znacznie wrnekszy. Na powierzchni grzbietowej
liscie przylegaja do todygi swa gorna powierzchnig. Na powierzchni
brzusznej dwa rzedy lisci dolnych rozposcierajg sie ptasko na boki
z gobrng powierzchnia, skierowanag ku goérze. Wegetacyjne ciato rosliny
jest przeto dwustronne i grzbietobrzuszne, t. j. ma tylko jedng pta-
szczyzne symetrji, dzielagcg ciatlo na prawag i lewa potowe i posiada
powierzchnie brzuszng i grzbietowa. Plodne kiosy wierzchotkowe sg
czworograniaste, opatrzone czterema rzedami jednakowych lisci do go-
ry wazniesionych. Zorjentujemy sie teraz w budowie kiloséw prze-
dewszystkiem w ten sposéb, ze, poczynajac od podstawy zapomocg igiet
pod mikroskopem preparacyjnym, zdejmiemy z nich jeden li§¢ po dru-
gim. W kacie kazdego liscia znajduje sie jedna jajowata zarodnia, nieco
sptaszczona. Przekonywujemy sie przytem, ze niektére zarodnie sg wiek-
sze i posiadajg wystajace garby. Otworzywszy iglg wielkie garbate za-
rodnie, ujrzymy cztery wielkie zarodniki, catkowicie wypelniajgce za-
zobaczymy, ze jest wypetniona licznemi matemi zarodnikami. Wielkie
zarodnie sg zarodniami zenskiemi (macrosporangia); mate zarodnie i za-
rodniki sg meskie (microsporangia i microsporae). Male zarodniki, jak
to mozna stwierdzi¢ przy dostatecznie silnem powiekszeniu, sg z jednej
strony tréjsciennie zaostrzone, siatkowato wyrzezbione i zwykle skupio-
ne po cztery. Tez same stosunki, tylko w powiekszonej skali wystepujg
na czterech wielkich zarodnikach. Wyraznie mozemy dostrzec na nich
trojscienne zaostrzenie z jednej strony; aby, przeciwnie, dobrze rozréznic
wystajace siatkowato potgczone listewki na scianach komorek, trzeba je
rozgnie$é. Sciana matych zarodnikéw staje sie wkrétce ciemno-brunatna,
gdy tymczasem zarodniki wielkie sg daleko jasniejsze. Ogladajac liscie,
z ktoérych zostaty usuniete zarodnie tuz ponad punktem zaczepienia tych
ostatnich, spostrzezemy jezyczek w postaci btony jezyczkowatego ksztattu.
Ten jezyczek stuzy do pochtaniania wody i soli mineralnych; w pewnych
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jednak okolicznosciach moze dziata¢ jako narzad, wydzielajgcy wode. —
Dalsze odrywanie lisci z klosa zarodniono$nego przekonywa nas, ze wiel-
kie zarodnie sg znacznie mniej liczne, anizeli mate i znajdujg sie prze-
waznie w dalszych czesciach kilosa.—Dojrzate zarodnie pekajg poprzecz-
nie na dwie klapy, nie siegajace do podstawy.

Lacznie z powyzszym nalezy zauwazyC, ze Selaginelle przy zasu-
szeniu tak znakomicie utrzymujg sie, ze do badania mozemy uzy¢ na-
wet okazy zielnikowe, rozmoczone w cieptej wodzie; na rodniach takich
mozna bada¢ nawet wierzchotek wzrostowy i zaczatki zarodni. Jezeli ro-
Sliny zawierajg liczne i duze pecherze powietrzne, to nalezy je przed
rozmoczeniem zanurzy¢ w alkoholu absolutnym. Skrawki ze Swiezego, jak
réwniez z rozmoczonego materjatu daja sie bardzo pieknie rozjasnic¢ tu-
giem potasowym, lub przez gotowanie w kwasie mlecznym.

ROZDZIAL XXVII.

Rozmnazanie sie roslin nagonasiennych.

Materjat do badan:

Latem i zimg: meskie kwiaty Pinus silvestris w okresie kwitnienia, wtozone do alko-
holu w koncu maja.—W tymze czasie wtozone do alkoholu zenskie szy-
szki, stojgce prostopadle na zakonczeniach nowych pedéw. — Szyszki
z Picea excelsa z pierwszego roku, witozone do alkoholu; od potowy
maja do konca czerwca co 8 dni materjat Swiezy wktadany do alko-
holu.—Swiezy materjat dzieki swej zawartosci zywicznej jest mato do-
godny dla badania, pozadany jest tylko pytek w Swiezym stanie. —
Materjat alkoholowy umieszczamy przynajmniej na 24 godziny przed
badaniem do mieszaniny jednakowych czesci alkoholu i gliceryny.

Odczynniki:
tug potasowy. — Gliceryna. — Kwas karbolowy, rozcienczony alkoholem.

Rosliny jawnokwiatowe rozpadajg sie na 2 wielkie dziaty roslin na-
gonasiennych i okrytonasiennych. Dziaty te r6znig sie gtéwnie budowa
kwiatu, jak réwniez sposobami zaptodnienia i tworzenia zalgzka, co naj-
pierw zbadamy u roslin nagonasiennych. Zapoznamy sie przedewszyst-
kiem z budowg meskich kwiatow sosny (Pinus silvestris).
Kwiaty te wydzielajg pytek mniej wiecej koto konca maja; jednakze bar-
dzo dobrze mozna bada¢ materjat alkoholowy; nalezy go przedtem jed-
nak przynajmniej na dzien przed badaniem umiesci¢ w mieszaninie jed-
nakowych czesci alkoholu i gliceryny, gdyz jest bardzo kruchy.— Stwier-
dzamy najpierw, ze kwiaty meskie znajdujg sie w wiekszej ilosci w dol-
nych czesciach pedu z tegoz roku. Sa one utozone wedlug wzoru 3/13
i swojem potozeniem odpowiadaja w zupetnosci pedom, skréconym ztozo-
nym z dwodch igiet, ktére w nieprzerwanych szeregach przylegaja do
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kwiatow. Kwiaty, podobnie jak pedy skrécone, znajdujg sie w katach
tusek. Na szyputce kwiatu meskiego znajdujemy najpierw trzy pary #tu-
sek. Para lisci potozona najnizej, jest ustawiona lateralnie do liscia okry-
wajacego i do pedu macierzystego; potozenie, wynikajgce z istniejacych
stosunkdéw przestrzeni i wystepujgce w pierwszej parze lisci pakow
wegetacyjnych roslin nagonasiennych prawie bez wyjatku. Za lis¢mi
krotkiej szyputki kwiatowej idg preciki gesto skupione i najczesciej
utozone w 10-u prostych szeregach. O$ kwiatowa jest wrzecionowato wy-
dtuzona.—Pojedynczy precik, oderwany i rozpatrywany pod mikroskopem
do preparowania, wykazuje na swej dolnej stronie dwa podtuznie przy-
mocowane pylniki, przylegajagce do siebie wzdtuz linji Srodkowej; na
wierzchotku prze-

chodzi w krotki, do

gory  skierowany

wyrostek. Podtuz-

ny Srodkowy skra-

wek przez kwiat

tuz przed otwar-

ciem sie woreczkow

pylnikowych (rys.

106 A) daje nam

obraz  (zwilaszcza

bardzo wyrazny po

dziataniu  tugiem

potasowym), prze-

biegu wigzek na-

czyniowych w osi

kwiatu, zaopatrze-

nie precikéw poje-

Rys. _106. Pjnus Pumilio (podobnq do Pinus sil\_/estris). F)—z P| dynczemi wiazka-
nus silvestris. .4—przekrgj pod’ruzp_y przez kwiat mesk! prawie naczyniowemi
dojrzaty. Pow. 10 razy. B—przekr6j podtuzny przez pojedyriczy ; o
precik. Pow. 20 razy. C — przekr6j poprzeczny przez precik. ~WKoncu osadzenie
Pow. 27 razy. D—dojrzale ziarno pyitku. Pow. 400 razy. pylnikéw na pre-
cikach. Na mniej

zupetnych przekrojach podtuznych mozna wynalez¢ ciensze miejsca, gdzie
jeszcze lepiej zbadamy budowe pojedynczych precikow (B). — Robimy
rowniez styczne skrawki podiuzne przez kwiat, aby otrzymac przekroje
poprzeczne przez pojedyncze preciki i wyszukujemy sobie jeden taki
precik do blizszego zbadania (C). Stwierdzamy, ze oba woreczki pylni-
kowe w tym dojrzatym stanie sg oddzielone zwykle tylko jedng ptaska
Sciang ztozong z zapadnietych komoérek; w $rodku S$ciany mozemy zna-
lez¢ jedng albo kilka warstw ptaskich komoérek, zawierajgcych maczke.
Na zewnetrznej swobodnej powierzchni woreczki pylnikowe sg pokryte
skorka, do ktorej od wewnatrz zwykle przylegajg tylko komorki zapad-
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niete. Komorki skorki sg wyciggniete w kierunku podtuznym liscia i zao-
patrzone listwami zgrubienia, szczegOlniej silnie rozwinietemi na Scia-
nach bocznych; brak ich natomiast na $cianach zewnetrznych. W linji
srodkowej precika, powyzej i ponizej przegrody, dzielacej oba woreczki
pylnikowe, przebiega pasmo tkanki mesofilu. Gdrne- pasmo jest silnie
rozwiniete i przerzniete bardzo delikatng wigzka naczyniowy. Na obu
bocznych krawedziach precika skorka wystaje w postaci skrzydetka mniej
lub wiecej rozwinietego. W tym ostatnim wypadku pomiedzy skorka
mozna wykry¢ troche tkanki $rédlisciowej. Na stronie dolnej woreczkow
pylnikowych komoérki skorki zmniejszajg sie z obu stron. Tam, gdzie
komorki skorki sg najstabiej rozwiniete, woreczki pylnikowe otwieraja
sie podtuzng szparg. Te woreczki pylnikowe posiadaja wielkie podobien-
stwo z zarodniami widtakéw. W rzeczywistosci badania poréwnawcze
nad historjg rozwoju doprowadzity do wniosku, ze woreczki pylnikowe
roslin kwiatowych i male zarodnie skrytokwiatowych sg utworami ho-
mologicznemi. — Przypatrujac sie teraz ziarenkom pytku wytworzonym
w woreczkach pylnikowych i o ile mozna w stanie Swiezym, stwierdzi-
my, ze kazde ziarno posiada $rodkowe ciato, do ktérego z bokéw przy-
legaja dwa pecherzyki (D). Jezeli kwiat jest dojrzaty, wéwczas oba pe-
cherzyki wydajg sie czarne, poniewaz sg wypetnione powietrzem. Na po-
wierzchni tych pecherzykéw mozemy dostrzec delikatng siatke. Srodko-
wa wiasciwa komoérka pytku zawiera drobnoziarnistg protoplazme i duze
jadro. Tuz przed otwieraniem sie kwiatow w ziarnie pytkowem naste-
puja podziaty i w dojrzatem ziarnie mozemy zauwazy¢ na tylnej stronie
przeciwlegtej skrzydetkom soczewkowatg komorke. Komorke te najlepiej
widaé, gdy ziarno pyitkowe lezy bokiem, jak to zostato przedstawione na
naszym rysunku. W ziarnach pytkowych wiekszosci roslin iglastych znaj,
dujemy liczne takie komorki utozone jedna nad drugg i tworzace cha-
rakterystyczne ciatlo komérkowe, mniej lub wiecej gteboko wchodzgce
w ziarno pytku. Te ciala wewnetrzne ziarenek pytkowych u roslin na-
gonasiennych nalezy uwaza¢ za zredukowane przedros$la, ktorych reduk-
cja u sosny postgpita tak daleko, ze w dojrzalem ziarnie pytkowem po-
zostata tylko jedna komoérka generatywna. Ziarno pytkowe sosny posiada
dwie btony, jedng zewnetrzng zwang exing, a wewnetrzna inting. EXi-
na w 2 miejscach potozonych z boku pekita, aby utworzy¢ pecherzyki,
ktore poczatkowo zawierajg ciecz, przy dojrzewaniu jednak wypetniajg
sie powietrzem i tworzg utwory zwane skrzydetkami.

Sosna (Pinus silvestris) jest jednodomna, tak ze na tej samej
roslinie znajdujemy i meskie i zenskie kwiaty. — Szyszki sosnowe, ktére
mozna uwazaé¢ badz za jeden zenski kwiat, a takze kwiatostan utwo-
rzony z licznych zenskich kwiatéw, zawierajg zalazki, znajdujgce sie na
tuskowatych utworach. Mate szyszki pojedynczo lub po kilka zajmujg
wierzchotek pedéw tegoz samego wieku. Siedzg one w katach takich sa-
mych listkow tuskowatych, jak skrocone dwuszpilkowe pedy ponizej osa-
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dzone; ich potozenie w gorze gatazki odpowiada jednak potozeniu pedow
wydtuzonych, tworzacych gatezie. Mate szyszki sg przewaznie juz w kon-
cu maja zdolne do zaptodnienia i pomimo nieznacznej wielkosci, mozna
je fatwo dostrzec dzieki ich brunatno czerwonemu zabarwieniu. Stojg one
prostopadle na kroétkich szyputkach. Szyputka ta jest pokryta brunatne-
mi tuskami. Do badania mozemy réwniez uzy¢ materjal alkoholowy po-
traktowany gliceryng. Pojedyncze czesci osi szyszki oderwane przy po-
mocy skalpelu przenosimy pod mikroskop do preparowania (str. 125)
i oddzielamy je igtami, poczem mozemy stwierdzi¢ (rys. 107), ze w ka-
tach delikatnych #tusk przykrywajgcych (b) odwrotnie jajowatych i na
brzegu nieco wystrzepionych siedzg #uski podobnie uksztattowane, lecz
miesisto nabrzmiate o gtadkich brzegach; sg one opatrzone na wewnetrz-
nej powierzchni wystajacem zeberkiem (c). tuski te nazywamy tuskami
owocowemi (fr). Z prawej i z lewej strony u pod-
stawy tuski owocujgcej znajdujemy po jednym za-
lazku z okienkiem (mikropyle) zwréconem ku doto-
wi i nazewnatrz fs). Zalgzek posiada prostg oston-
ke, ktorej brzeg wpoblizu okienka na prawo i na
lewo przediuza sie w dwa ptaty (m). tuska okry-
wajgca i owocujaca sg zrosniete u podstawy i dla-
tego razem odrywaja sie od osi szyszki.—Ze szy-
szke roslin jodtowatych i innych iglastych, two-
rzacych szyszki, mozna uwaza¢ badz za jeden
kwiat, albo kwiatostan, zalezy od tego, jakie zna
czenie nadajemy tusce owocujgcej. Ta ostatnia jest
Rys. 107. Pinus silvestris. ~mianowicie uwazana albo za sptaszczony prze-
tuska owocowa fr—zobu ksztatcony ped kwiatowy w czesci zros$niety z przy-
zalazkami j—i z zeber-  wijatkiem, albo za fozyskowy wyrostek tuski
tnem G ghebiej tuska o \vaiacej, uwazanej za owocolistek. W pierw-
rywajgca b. Na zalgzkach _ o, . .
brzeg ostonek wyrodniety ~SZYm razie mielibySmy do czynienia z jednym pe-
w dwa ptaty m. Pow. 7r. dem, opatrzonym dwoma zalgzkami, wyrastajgcym
w kacie kazdego przykwiatka, w drugim z jednem
tozyskiem, noszacem dwa zalazki, osadzonem na gornej powierzchni tu-
ski owocujacej. W pierwszym razie wiec szyszka bytaby kwiatostanem
ztozonym z wielu owocujacych pedéw katowych, w drugim razie bylaby
jednym kwiatem ztozonym z licznych owocolistkéw.—Swoista budowa tuski
owocujgcej pozostaje w Scistym zwigzku z urzgdzeniami do zapylenia, co
mozemy zbada¢ tylko na Swiezym materjale w okresie zapylania. Skoro
kwiaty meskie zaczynajg wysypywac pytek, mozemy stwierdzi¢ wydtuza-
nie sie szyszeczki, przez co tuski owocujgce, razem z przylegajacemi do
nich tuskami przykrywajacemi, oddalajg sie od siebie. Pylek w ten sposob
dostaje sie na wystajgce tuski owocujgce, zsuwa sie po nich i kierowany wy-
stajgcem zeberkiem #tuski, wstepuje pomiedzy oba wyrostki okrywy zalgz-
ka. Wyrostki zwijaja sie potem i w ten sposéb przeprowadzajg ziarna pyt-
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kowe do okienka i do brodawki jadra. Po dokonanem zapyleniu tuski
owocujace, rosngce dalej, przylegaja do siebie brzegami, ktdre zostajg po-
taczone brodawkami wrastajgcemi w siebie. tuski okrywajgce nie rozwi-
jaja sie dalej, jak réwniez zeberko tuski owocujacej, ktére stato sie juz
bezuzyteczne. Czerwone zabarwienie szyszki przechodzi w odcien bru-
natny, wkonhcu zielony, szyszka zwolna pochyla sie i wkoncu przyjmuje
potozenie wiszace.

Przyjrzymy sie dalszym zmianom, jakie zachodzg w zaptodnionym
zalazku roslin iglastych. W okresie zapylania w zalgzku woreczek za-
lazkowy znajduje sie w pierwszych zaczatkach i nie znajdziemy go ta-
two; na przekroju podtuznym przez zalazek znajdziemy nucellus w po-
staci wyrostka otoczonego prostg ostonka. Dalszy rozwdj zalgzka u ro-
§lin iglastych odbywa sie z rozmaitg szybkoscig, zaleznie od krétkosci
lub dtugosci okresu, dzielgcego proces zaptodnienia od zapylenia. U so-
sny zaptodnienie odbywa sie w roku nastepnym, w trzynascie miesiecy
zgorg po zapyleniu; wskutek tego dalszy rozwdj zalagzka zaczyna sie
dopiero z wiosng nastepujaca po zapyleniu, trzeba go wiec studjowac na
jednorocznych szyszkach. U swierka (Picea excelsa) odstep czasu po-
miedzy zapyleniem i zaptodnieniem wynosi koto szesciu tygodni
i dalszy rozwoj zalazka odbywa sie wskutek tego zaraz po zaptodnieniu.
Poniewaz Swierk jest dogodniejszy dla badania, zatrzymamy sie wiec na
nim. Odpowiednie stadja rozwojowe musimy znalez¢ w materjale alkoho-
lowym. Wybieramy odrazu stadjum, gdzie jaja juz dojrzaty i sg zdolne
do zaptodnienia. Stadjum to u $Swierka w naszej szerokosci zostaje osig-
gniete juz w potowie czerwca, a nastepnie zaptodnienie odbywa sie wte-
dy w przeciagu Kkilku dni. Przed zaczeciem badania mikroskopowego
zorjentujmy sie co do wygladu catej tuski. Jest ona odwrotnie jajowata,
u dotu na stronie wewnetrznej posiada oba zalgzki oraz zarysy ,skrzy-
detek”, ktore okrywaja ja i pozniej wraz z dojrzatem nasieniem odry-
wajg sie od tuski owocujgcej. U dotu na zewnetrznej powierzchni tuski
owocujacej znajdujemy jeszcze tuske przykrywajgca, ktora wydaje sie
stosunkowo bardzo matg. — Zalgzki dajg sie kraja¢ z trudnoscia, o ile
nie umiescimy ich przedtem na 24 godziny w mieszaninie jednakowych
czesci alkoholu i gliceryny. Zalgzki, ktére mamy kraja¢, oddzielamy od
tuski owocujgcej. Wykonywamy z zalgzkow skrawki podiuzne, trzyma-
jac je miedzy palcem wskazujacym i duzym, poniewaz jednak ostonka
jest wzglednie twarda, wskutek tego musimy zmieni¢ nasza metode po-
stepowania. Naprzod nozyczkami przecinamy zalgzek w potowie jego wy-
sokosci, ujmujemy palcami goérnag potowe, t. j. potowe, zawierajgca wierz-
chotek zalgzka i z powierzchni przeciecia wyciggamy szczypczykami gorng
cze$¢ osrodka woreczka zalgzkowego. Tak oswobodzony os$rodek woreczka
zalgzkowego daje sie tatwo kraja¢ i mozemy otrzymac bardzo dobre skraw-
ki podtuzne. Badamy je w glicerynie, jednak najpierw skrawek podiuzny
z zalgzka zdolnego do zaptodnienia rozpatrujemy przy stabem powiek-

203



szeniu. Caly zalgzek jest przeciety prostopadle do ptaszczyzny osadzenia,

przedstawia sie przeto w podtuznem sSrodkowem przecieciu (rys. 108).

Widzimy na nim: ostonke (i), ktéra pozniej przeksztatca sie w tupine

nasienng i w potowie wysokosci oddziela sie od osrodka woreczka za-

lazkowego; na wierzchotku osrodka woreczka zalgzkowego brodawke za-

lazkowa, dzwigajacg ziarna pytkowe (p), lezace czescig nazewnatrz, czescig

zanurzone w tkance brodawki; mozemy takze zobaczy¢ tagiewki pytkowe (i),

wytwarzane przez ziarna pytkowe i przerzynajgce goérna cze$¢ osrodka wo-

reczka zalgzkowego dla dostania sie

do wierzchotka woreczka zalgzkowe-

go; woreczek zalgzkowy (e) eliptycz-

nego ksztatltu wypetniony tkanka

przedrosla, zwang bielmem; rodnie,

ktorej czes¢ brzusznag (a) tatwiej mo-

zemy rozpoznaé, niz czes¢ szyjowa;

wewnatrz rodni po jednem jaju (0),

ktére na materjale alkoholowym wy-

réznia sie swem zo6Ho brunatnem za-

barwieniem i w Srodku zawiera du-

ze jadro; wkoncu u dotlu zalgzka

osade skrzydetka (s). Czes$¢ szyjkowa

rodni jest utworzona z 2—4 pieter

komoérek. Pod czescig szyjkowag moze-

my dostrzec matg komorke oddzielo-

na od jaja i odpowiadajaca komor-

ce kanatu brzusznego u skrytokwia-

towych. Cze$¢ brzuszna rodni jest

otoczona warstwg ptaskich komorek

Rys. 108. Picea excelsa. Srodkowy prze- ,,okrywajacych”, obfitujacych w tresé.

kr6j podtuzny przez zalazek dojrzaly do  Apy je zapoznaé z iloscia i potoze-
zaptodnienia, e—woreczek zalgzkowy wy- . ; .

petniony bielmem, a—rodnia, i to jej czesé niem rodni, wkonwamy przez g(?r-

brzuszna, c—czes¢ szyjkowa, «—jadro jaja, Na czesC zalazka szereg nastepuja-

«c — oérodek woreczka zalazkowego, p—  cych po sobie przekroi poprzecznych.

ziar'na py’rku na brodawc_e i_w niej, t,— W ten sposéb przekonywamy sie, ze

miagiewki pytkowe, przenikajace W OSIo- - \\ierscholek woreczka  zalazkowego
dek woreczka zalgzkowego i ostonki, j — . . . ;

skrzydetka nasienia. Pow. 9 razy. zajmuje trzy do pigciu rodni, utozo-

nych w okrag. Na takich skrawkach,

jezeli dotykajg one czesci szyjowej rodni, mozemy stwierdzié, ze tworzy

ona roézyczke z 6 do 8 komorek. Jezeli materjat wiozono do alkoholu

w okresie zaptodnienia, to mozemy poszczegdblne, wzglednie pojedyricze

tagiewki pytkowe wysledzi¢ az do jaja i w dolnej ich czeSci rozpoznac

dwa niejednakowo duze jadra otoczone plazmg komorki generatywnej ja-

dra, ktére powstaty przez podziat z pierwotnego jadra komorki genera-

tywnej. Z obu generatywnych jader w tagiewce pytkowej tylko wigksze
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bierze udziat w zaptodnieniu. W szczeg6lnie dogodnych wypadkach mo-

zemy dostrzec to jadro mniejsze i bardziej geste, niz jadro jajowe w gor-

nej czesci jaja, albo w taczeniu sie z jadrem jajowem. U podstawy juz

zaptodnionych jaj moze zwrdci¢ naszg uwage rozyczka z czterech ko-

morek wysylajagca woreczkowato wydtuzone komoérki do wnetrza tkanki

przedrosla. Z koncowych komérek tych workéw powstajg potem zarodki.
Nasienie Swierka dojrzewa w pazdzierniku. Wtedy wraz ze skrzy-

detkiem tatwo oddziela sie od #tuski owocujacej. Komorki okrywy na

siennej, jak to mozemy stwierdzi¢ na przekrojach podtuznych i poprzecz-

nych, zgrubialty az do znikniecia ich S$wiatta. Czes¢

tkanki przedro$la pozostata jako bielmo w nasieniu,

gesto wypetnione ciatami zapasowemi. Tworzy ona wo-

rek, otaczajacy zarodek. Ten worek otwarty jest w miej-

scu, gdzie lezy okienko, tutaj koniec korzenia zalazka

przytyka do resztek wypchnietego osrodka woreczka za-

laZzkowego. Zarodek mozna z tatwosciag wyja¢ z nasienia

wzdluz przecietego. Przedstawia sie on w postaci walecz-

ka grubszego na liscieniowym koncu. Wskutek wypetnie-

nia ciatami zapasowemi jest bialy i nieprzezroczysty, jak

bielmo. Wykonywamy nastepnie podiuzny $rodkowy skra-

wek przez zarodek i umieszczamy go w kwasie karbolo-

wym rozcieAczonym alkoholem. Obraz staje sie bardzo eRZcSélsgogbrziLcr?
jasny, tak ze mozna zobaczy¢ kazdy szereg komorek. podiuzhy prze;

Widzimy (rys. 109), ze liscienie (c) zajmuja nie catg 1/3
dtugosci zarodka. U podstawy miedzy liscieniami mo-

zemy zobaczy¢ wierzchotek wzrostu todyzki. todyzka

wyksztatcony za-
rodek. ¢ — liscie-
nie, h—czes¢ pod-
liscieniowa, pl —

(cauliculus), ktéra nazywamy hypokotylem, na dole prze-
chodzi bez wyraznej granicy w korzonek (radicula). Ten
ostatni przedstawia sie gtéwnie jako wierzchotek wzrostu,
ktory wyraznie wida¢ wewnatrz ciata zarodka, jako wierz-
chotek pleromu korzenia (pl), gdy tymczasem rzedy ko-
morkowe kory hypokotylu przechodza bezposrednio w pa-

wierzchotek ple-
romu, cp — cza-
peczka, cl — jej
cze$¢ sSrodkowa,
m — rdzen, op —
pierscien procam-
bium w czesci to-

raboliczne warstwy czapeczki (cp). W ten sposob zacho-
wujg sie wszystkie korzenie nagonasiennych, we wszyst-
kich bowiem rzedy komoérkowe kory ciala korzenia bez-
posrednie przechodza w warstwy komoérkowe czapeczki. Czapeczka prze-
rznieta jest w kierunku osi podtuznej stupem komorek tabliczkowatych
(cl) ulozonych w proste szeregi. W czesci podliscieniowej nastepuje juz
zréznicowanie tkanki rdzenia (m), a wokoto niej wydtuzone komorki
pierscienia procambium (op), w ktérym powstajg po6zniej wigzki naczy-
niowe. Komoérki te mozna jeszcze wysledzi¢ na pewnej przestrzeni
w liscieniach przecietych przez srodek.—Tak wiec, w zarodku spotyka-
my juz zaczatki istotnych czesci sktadowych przysziej rosliny.

dygi podliscienio-
wej. Pow. 10 r.
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ROZDZIAL XXVIII.

Narzad meski u roslin okrytonasiennych.

Materjat do badan:

Latem, wzglednie zimg: Hemerocallis fulva kwiaty i paki kwiatowe, te ostatnie we
wszystkich okresach rozwoju. Zamiast Hemerocallis mozna
uzy¢ gatunki Lilium, Funkia ovata, Agapanthus umbellatus, ga-
tunki Iris, Tulipa albo Hyacinthus.—Kwiaty Tradescantia vir-
ginica, albo z innego gatunku Tradescantia; albo kwiaty ga-
tunkéw Leucojum, albo innych liljowatych.—Oenothera biennis,
Swieze kwiaty; albo Epilobium albo Fuchsia.—Kwiaty z Althaea
rosea, albo innej Malvacee. — Meskie kwiaty z Cucurbita. —
Kwiaty z Calluna vulgaris, albo z gatunku Erica, Azalea lub
Rhododendron, wzglednie takze Aaaccia.—Swieze kwiaty z ga-
tunku Lathyrus. — Z roslin tych w zimie mozna uzy¢ zamiast
Swiezego materjalu takze preparaty alkoholowe, wzglednie
zasuszone. Tylko w wypadkach tam, gdzie zostato to wyraznie
zaznaczone, nalezy uzy¢ do badania $wiezy materjat.

Odczynniki. Barwniki:

Roztwoér cukru.—Stezony kwas siarczany.—Btekit metylenowy. —Safranina.— Chlorek

cynku z jodem. — 25°/0 kwas chromowy. — Kwas octowy z zielenig metylowg. — Jod

w jodku potasu.—Kwas karbolowy. — Chloralhydrat — Olejek gozdzikowy.—Olejek cy-
trynowy. — Zelatyna z cukrem.

W kwiecie roslin okrytonasiennych wszystkie preciki tworzg narzad
meski, czyli precikowie (androeceum). Kazdy pojedynczy precik (stamen)
sktada sie z podpory, zwykle nitkowatej, czyli nitki (filamentum) i pyl-
nika (anthera). Pylnik skitada sie z 2 potdwek podtuznych oddzielonych
gorng czescig nitki, t. j. t. zw. tgcznikiem (connectivum). tacznik trzeba
jednak zaliczy¢ do pylnika. W tkance kazdej potowy pylnika sg zwy-
kle pograzone dwa woreczki pylnikowe, ktore razem tworzg wystajgcy
wat (theca). Kazdy woreczek pylnikowy odpowiada matej zarodni. Do
zorjentowania sie bierzemy precik jakiejkolwiek wielkokwiatowej rosliny
liljowatej, np. Hemerocallis ful va, powszechnie hodowanej w ogro-
dach. Zo6to zabarwiona nitka jest tutaj bardzo diuga, ku gorze nitka
staje sie ciensza i silnie zaostrza sie w punkcie osady pylnika. Ten
ostatni jest brunatny, ruchomy (versatil). tacznik mozna wysledzi¢ na
zewnetrznej powierzchni pylnika, jako cienki pasek pomiedzy obiema
jego potéwkami.— Dojrzaty pytek, ogladany na sucho na szkietku przed-
miotowem przypomina ksztattem ziarna kawy, jest on zoéity, na goérnej
powierzchni ozdobiony siatkowatemi listewkami. Jezeli podczas badania
puscimy wode na brzeg szkietka przykrywkowego, spostrzezemy, ze
kazde ziarno natychmiast po zwilzeniu wyréwnywa swg fatde, ze strony
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zwilzonej mocno sie wypukia i przybiera ksztatt elipsoidalny, z jednej
strony sptaszczony. Wypuklona czes¢ blony nie posiada listw, wyglada
biato i jest napeczniata. Brunatna btona siatkowato ozdobiona oddziela
sie od niej wyraznemi brzegami. Brunatna btona jest blong zewnetrznag
pytku albo exing, a napeczniata biata btona stanowi btone wewnetrzng
ziarna pytku, czyli intine. Podczas pecznienia ziarna pytkowego exina
w miejscu pofatdowania ulegta peknieciu i wystgpita silnie zgrubiata in-
tina. Na przeciwnej stronie intina wyksztatcona jest w postaci delikatnej
btonki. Ochrone ziarna pyitku zabezpiecza exina, okrywajgca pofatdowa-
ne ziarno pytku.—Na preparacie pytku miedzy ziarnami mozemy zauwa-
zy¢ pomaranczowo-czerwony ttuszcz, przylega on takze do powierzchni
ziarn, nadajgc im w stanie suchym zoétte zabarwienie. Tres¢ ziarna pyit-
kowego jest szara, drobnoziarnista. Po krotkim czasie, gdy ziarno pyit-
kowe ciaggle i powoli zwieksza sie, peka wreszcie i wydziela swa robacz-
kowatg tres¢ do otaczajacej wody. W roztworze cukru o dostatecznej
koncentracji jadra zaokraglajg sie, nie pekaja i mogg by¢ obserwowane
w stanie nieuszkodzonym. Jezeli ziarna pytkowe poddamy dziataniu kwa-
su siarczanego, woOwczas intina natychmiast rozpuszcza sie, natomiast
exina opiera sie dziataniu kwasu; skiada sie ona z ciala podobnego mi-
krochemicznie pod pewnemi wzgledami do kutyny, jednakze pod innemi
wzgledami rézni sie od niej; ciato to nazwano exinina. Jezeli do znajdu-
jacych sie w wodzie ziarenek pytkowych dodamy wodnego roztworu bte-
kitu metylowego, woOwczas exina przyjmuje matowo-zielono-btekitne za-
barwienie, a napeczniata intina $wiecgco-niebieskie z odcieniem fioleto-
wym. Jezeli zamiast biekitu metylenowego uzyjemy roztworu safraniny,
woéwczas exina barwi sie na wisniowo-czerwono, intina pomaranczowo-
czerwono. Btyszczace zabarwienie Dblekitem metylenowym, jak rowniez
pomaranczowo-czerwone zabarwienie safraning majg by¢ charakterystycz-
nemi dla pofaczen pektynowychx). Te ostatnie tworzytyby wiec gtdéwng
mase intiny . W tym wypadku intina jest tak bogata w tego rodzaju
ciata, ze barwi sie chlorkiem cynku z jodem tylko jasno-zétto, a tylko
najbardziej wewnetrzna jednorodna warstwa zdradza niewyrazne zabar-
wienie btonnikowe. Intyna ziarenek pytku ma zawsze zawiera¢ pektyne,
jednakze tatwo udaje sie z nig reakcja na btonnik. Chlorkiem cynku z jo-
dem exina barwi sie na zo6to-brunatno i pod tym wzgledem jest po-
dobna do bton kutynizowanych.—Materjat alkoholowy pytku Hemerocal-
lis fulva daje jeszcze lepszg reakcje, niz Swiezy. W takich preparatach
niema ttuszczu, poniewaz zostat usuniety przez alkohol. W zewnetrznych
czesSciach exiny po dodaniu nastepnie wody, szczegélniej wyraznie wy-
stepujg pasy prostopadte do powierzchni. Pod dziataniem kwasu siarcza-
nego budowa zewnetrznych czeSci exiny rysuje sie jeszcze wyrazniej.

G L. Mangin: Journal de Botanique. 1892. S. 240.
2) N Bull, de la soc. bot. de France. 1889. S. 279.
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Przy silniejszem powiekszeniu dostrzezemy delikatng siatkowatg budowe.
Z6ke masy thuszczu barwia sie kwasem siarczanym na niebiesko i jako
nieregularne ciata trzymajg sie w oczkach exiny. Exina przybrata zo6ie
zabarwienie; po kilku godzinach staje sie czerwono-brunatna, za$ wycho-
dzaca tres¢ ziarna pytkowego barwi sie na kolor rézowo-czerwony; za-
chowanie to jest charakterystyczne dla ciat plazmatycznych w obecnosci
cukru pod dziataniem kwasu siarczanego. — W 25$% kwasie chromowym
wewnetrzne czesci exiny i tres¢ ziaren pytku ulega szybkiemu rozpu-
szczeniu, zewnetrzne czesci opierajg sie dtuzej.

Nastepnie wykonywamy
skrawek poprzeczny z paka
kwiatowego, ktory osiggnat
2/3 swej ostatecznej wielkosci.
Przy pomocy igietek z pre-
paratu usuwamy poprzeczne
przekroje z listkbw okwiatu.
Chociaz do badania wybrali-
Smy tak miody pak kwiatowy,
to jednak wszystkie ziarenka
pytkowe sg otwarte. Otwiera-
nie sie tych ziarenek naste-
puje bardzo tatwo i podczas
krajania zostaje spowodowane

Rys. 110. ‘Hemerocallis fulva. A—przekroj poprzecz-
ny przez pylnik prawie dojrzaty z otwartemi wo-
reczkami pylnikowemi, p — przegroda miedzy wo-
reczkami pylnikowemi,. f—wigzka przeprowadzaja-
ca w taczniku, a— brézda na taczniku Pow. 14 r.
B—przekroje poprzeczne przez miody woreczek pyt-
kowy. Pow. 20 r. C—cze$¢ poprzedniego przekroju
poprzecznego na zewnetrznej stronie woreczka pyl-
nikowego, e—skorka, /—po0zniejsza warstwa wiok-
nista, c—warstwa, ktora ulegnie wyrugowaniu, t—
warstwa tapetowa, ktdra ulegnie rozpuszczeniu,
pm—komdrka macierzysta pytku. Pow. 210r. D i E—
podzielone macierzyste komorki pytku. Pow. 240 r.

cisnieniem noza. Rys. 110 A
ma stuzy¢ do orjentacji. Scia-
ny zewnetrzne woreczkow pyl-
nikowych odrywajg sie od
przegrody, oddzielajagcej oba
woreczki kazdej potéwki pyl-
nika. Zmniejsza sie przytem
ich krzywizna. Obie potéwki
pylnika sg potaczone waskim
tacznikiem, w ktérym przebie-
gawigzka naczyniowa (/*.Ogla-
dajgc skrawek przy silniej-

szem powiekszeniu, ujrzymy od wewnatrz ptaskokomorkowa skérke wy-
petniong fioletowym sokiem komoérkowym, Komorki skorki sa nazewnatrz
wypuklone. Na $cianach rozdzielajacych woreczkéw pylnikowych wyso-
kos¢ komoérek naskorka szybko sie zmniejsza. W tem wilasnie miejscu
nastepuje odrywanie sie od przegrody oddzielajgcej. Na catej powierzchni
pylnika sg rozrzucone szparki oddechowe. Pod kazdg lezy mata komora
oddechowa. Pod skorkg w $cianie woreczka pylnikowego znajduje sie
pojedyncza warstwa komarek stosunkowo wysokich, opatrzonych pierscie-
niowemi zgrubieniami, zwang warstwg widknista. W tych komoérkach



pierscienie sg ustawione prostopadle do powierzchni, miejscami przecho-
dza w skrety wezownicowate, nadto bardzo czesto tgczg sie z sobg siatko-
wato. Ku grzbietowej powierzchni pylnika podwaja sie warstwa komérek
wioknistych. Reszta pylnika réwniez jest zbudowana z komoérek wiékni-
stych. Tylko komérki otaczajace wigzke naczyniowg tgcznika, jako tez two-
rzace przegrode pomiedzy woreczkami pylnikowemi nie majg zgrubien.—
Aby wykona¢ skrawek powierzchniowy z pylnikdbw, znowu wybieramy
pak kwiatowy wyrosniety do 2/3 normalnej wielkosci pgka kwiatowego.
Na skrawkach powierzchniowych zobaczymy, ze komérki skorki zewnetrz-
nej powierzchni woreczka pylnikowego sg podtuzne, komorki za$ warstwy
wiokniste] sg wyciggniete poprzecznie. Inaczej jest w tgczniku, gdzie wiok-
niste komorki sg izodiametryczne. Listewki zgrubienia na zewnetrznej
stronie widknistych komérek woreczkéw pylnikowych sg stabiej, a nawet
zupetnie niewyksztalcone. Bardzo czesto ptaszczyzny zewnetrzne w ko-
morkach witéknistych woreczkéw pytkowych nie grubieja, tak ze ich listwy
zgrubienia majg posta¢ litery U. Tego rodzaju sposob zgrubienia prowadzi
do tego, ze na $cianach woreczkéw pylnikowych dojrzatych pylnikéw w ra-
zie utraty wody nastepuja podobne zjawiska, jakie sie zdarzajg w komor-
kach pierscieniowych zarodni paproci zjawiska, wywotujace pekanie ziarn
pytku (str. 193). W przeciwienstwie do opisywanego tutaj zachowania sie
stwierdzamy, ze woreczki pylnikowe sosny zaopatrzone sg w charaktery-
styczne listewki zgrubienia na warstwie wtdknistej. Podobnie zachowuja sie
rowniez Sciany zarodni u Lycopodiacee. W tych wypadkach skérka ma me-
chaniczne zadanie otwierania zbiornika.—Aby na naszych przekrojach po-
przecznych obejrze¢ zamkniete woreczki pylnikowe Hemerocallis, bierzemy
coraz mtodsze pagki kwiatowe, dopdki nie znajdziemy odpowiednich stadjow
(rys. 110 B). Na skrawkach poprzecznych przez paki kwiatowe, wysokosci
6—7 mm., na Scianach woreczkéw pylnikowych oprécz skorki (Ce) mo-
zemy dostrzec dwie do trzech warstw plaskich komorek (f, c¢) i jedng
warstwe komorek promienisto wydtuzonych (c). Te ostatnie otaczajg caty
woreczek pylnikowy. Woreczek pylnikowy sam jest wypetniony wielo-
katnemi potaczonemi jeszcze komdrkami macierzystemi pytku. — Jezeli
przekroimy pak kwiatowy wysokosci jednego centymetra, wéwczas znaj-
dziemy komorki macierzyste pytku juz odosobnione i w okresie podziatu.
Komérki macierzyste pytku mozna rozpozna¢ po biatej grubej i silnie
zatamujacej Swiatto Scianie; tres¢ ich jest podzielona na dwie (D), albo
juz na cztery komorki utozone w jednej lub w dwu (E) krzyzujacych
sie ptaszczyznach. A wiec ziarenka pytkowe podobnie jak zarodniki
mszakow i paprotnikéw zostajg wytwarzane poczwornym podziatem we-
whnatrz ich komorki macierzystej. Woreczek pylnikowy jest wystany ,,ko-
morkami tapetowemi”, wypetnionemi zo6to-brunatng trescig. Komorki te
powstaja z najbardziej wewnetrznej warstwy (t), wyscietajgcej woreczek.
W nieco starszych pagkach kwiatowych $ciany komodrek macierzystych
pytku rozpuscity sie i miode ziarna pytkowe lezg swobodne; komorki
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tapetowe po wiekszej czesci utracity swg samodzielnosé, a tres¢ ich prze-
szta miedzy miode ziarna pyitku. Warstwa ptaskich komérek (f), lezaca
pod skérka, znacznie wyrosta i tworzy warstwe widknistg, gdy tymcza-
sem warstwa, znajdujgca sie tuz nazewnatrz niej, zostata rozgnieciona
i zdezorganizowana. Wkoncu, jak wykazujg jeszcze starsze paczki, nie-
zuzyth czes¢ komorek tapetowych, zwiaszcza na $cianach woreczka przy-
biera mocno zdéko-brunatne zabarwienie, ttusto btyszczacy wyglad i w ten
spos6b tworzy substancje oleistg, ktora znajduje sie miedzy ziarnami
pytku i do nich przylega.
Podobnie jak Hemerocallis, zachowujg sie gatunki Lilium. Pro-
cesy zroznicowania w pylnikach odbywajg sie tutaj znacznie pézniej.
Dopiero w pakach kwiatowych 2 cm. wysokich u Lilium candidum, Lilium
croceum i innych, macierzyste komorki pytku zaczynajg sie dzieli€. Na
przekrojach poprzecznych przez Swieze paki kwiatowe wyrdzniajg sie du-
ze komorki tapetowe zo6tto-brunatnem zabarwieniem swej tresci. Komorki,
znajdujace sie pod skorka, jak wszystkie inne, ktore pozniej zostajg za-
opatrzone w listewki zgrubienia, sa gesto wypetnione ziarnami maczki.
Funkia ov ata jest rowniez bar-
dzo dogodnym przedmiotem do bada-
nia i zachowuje sie podobnie, jak He-
merocallis i Lilium; to samo mozna po-
wiedzie¢ 0 Agapanthus umbella-
tus i gatunkach Iris. TulipaiHya-
cinthus orientalis réwnie dajg
sie dobrze uzyé. U Tulipa nitka pod
pylnikiem zaostrza sie do tego stopnia,
Kys. 111. Tradescantia virginica. A—  7e ten ostatni moze sig obracaé¢; u Hya-
ziarno pytku suche, B—w wodzie, C—  cinthys pylniki prawie bez nitek siedza
mtode ziarno pytku w wodzie, widac L

na okwiecie.

komdrke generatywna. Pow. 540 razy. . . i . .

Znacznie gorzej daje sie krajac
Tradescantia virginica; badamy wiec tylko jej ziarna pytkowe,
Preciki z paka, ktory tylko co ma sie rozwing¢, posiadajg piekne Zzotte
pylniki na fioletowych nitkach, pokrytych fioletowemi witoskami (str. 34).
Suche ziarna pytkowe sa z jednej strony sfatdowane (rys. 111 A). W wo-
dzie falda wyrownywa sie i ziarenka stajg sie prawie elipsoidalne, jed-
nakze na stronie odpowiadajacej fatdzie silniej wypuklone. Exina jest
pokryta delikatng kretg siatkg; réwniez na stronie pofatdowanej widzimy
tez samg budowe, jednakze tutaj exina jest stabiej rozwinieta. W drobno-
ziarnistej tresci obok dwoch jasnych wodniczek mozna wyrdznié jeszcze
dwa utwory (C). Sa to oba jgdra komoérkowe, z ktérych jedno wegeta-
tywne posiada ksztalt eliptyczny, jadro drugie generatywne jest wydtu-
zone i zakrzywione; wypetnia ono prawie w catosci komdrke generatyw-
ng. Po pewnym czasie ziarna pytkowe pekajg, przyczem jadra zostajg
wycisniete razem z tre$cig. Oba jgdra mozemy dobrze obejrze¢, przy-
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gniatajgc ziarna pytku w kropli kwasu octowego z zielenig metylowa.
Jadro generatywne przytem barwi sie znacznie silniej, a przy wyjsciu
z komorki czesto znacznie sie wydtuza. Jezeli ziarna pytku przeniesiemy
do wymienionego odczynnika nie przygniatajac ich, wéwczas zobaczymy
jadra w ziarnie w ich naturalnem potozeniu, przyczem jadro robaczko-
wate barwi sie silnie, eliptyczne cokolwiek stabiej. Pozostate czesci ziar-
na pytkowego nie barwig sie.—Jezeli do ziaren pytkowych, znajdujgcych
sie w wodzie, dodamy krople roztworu jodu w jodku potasu, wdwczas
po zgnieceniu ziarn w wydostajgcej sie zoOtto-brunatno zabarwionej tre-
§ci zobaczymy liczne mate niebiesko zabarwione ziarna maczki. — Jezeli
do badania wezmiemy jeszcze miodsze kwiaty i wyrwiemy z paka kwia-
towego 6 mm. dilugosci pylnik i rozgnieciemy go w wodzie, woéwczas
czesciowo napotkamy ziarna pytkowe z jednem jadrem (rys. 111 B),
czesciowo takie, gdzie jak u C dwa jadra lezg tuz obok siebie. Te dwa
jadra jednakze oddzielone sg bardzo delikatng przegroda, wypuklona, jak
szkietko zegarkowe. W ten spos6b mata ptaska komoérka, w narysie pra-
wie okragta, zawierajaca jadro z nieduzg iloscig cytoplazmy, zostaje od-
dzielona od duzej komoérki pytkowej. Znajduje sie ona zawsze na spta-
szczonej stronie ziarna pytkowego, przeciwlegtej do pozniejszej faldy.
W cokolwiek starszych pakach kwiatowych mozemy stwierdzi¢, ze ko-
morka ta oddzielita sie od $ciany ziarna pytkowego i lezy swobodnie
w tresci ziarna. Wydluzyla sie znacznie, odpowiednio zwezita i na obu
koncach zaostrzyta. Jest to ta wiasnie komédrka, ktoéra pédzniej wykony-
wa zaptodnienie i to woéwczas dopiero, kiedy w lagiewce pytkowej po-
dzielita sie na dwie. RO&znica w zabarwieniu miedzy jagdrem generatyw-
nem i wegetatywnem w innych wypadkach wystepuje jeszcze wyrazniej,
niz u Tradescantia.—Podobnie jak Tradescantia, zachowuja sie rowniez
gatunki Leucojum i wiele innych liljowatych.

Jezeli dojrzaty pak dwuletniej Swiecy nocnej (Oenothera bien-
nis) otworzymy, woéwczas stwierdzimy, ze pylniki juz popekaty i pytek
zostat wysypany. Ten ostatni trzyma sie miedzy pylnikami na nitkach
wiscyny. Jezeli nitki takie przeniesiemy na szkietko przedmiotowe i roz-
patrzymy pod mikroskopem, to zobaczymy, ze wygladajg one jako nad-
zwyczaj delikatne pasemka w czesci wyciggniete, w czesci falisto popla-
tane. Ziarna pytkowe w suchym stanie sg nieprzezroczyste, ich trojkatny
ksztatt odrazu zwraca uwage. W wodzie przy silniejszem powiekszeniu
przedstawiajg sie jako ciata sptaszczone, réwnoboczno trojkatne z katami
brodawkowato wystajagcemi. Na podstawie kazdej brodawki widzimy pier-
Scieniowe zgrubienie blony pytkowej. Tre$¢ ziarn pytkowych wydaje sie
by¢ drobnoziarnista; w tresci dojrzatego ziarna tylko z najwiekszg trud-
noscia mozemy stwierdzi¢ oba jgdra. W kwasie siarczanym exina ziarna
pytkowego przyjmuje czerwono brunatne zabarwienie; przytem zewnetrz-
na warstwa cienka i z6to zabarwiona odkleja sie do wewnetrznej gru-
bej warstwy czerwono brunatnej i tworzy fatdy. Obie warstwy taczg sie
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w $cianach brodawek. Z bocznych Scian brodawek zostaja nazewnatrz
drobne zeby. Wierzchotek brodawki rozpuszcza sie w kwasie siarczanym.
Cienkie nitki tgczace ze sobg ziarna pytkowe, opierajg sie dziataniu wo-
dy, kwasu siarczanego i #ugu potasowego i nie rozpuszczajg sie takze
w alkoholu. Jezeli ziarna potraktujemy 25$% kwasem chromowym, woéwczas
btona ich rozpuszcza sie i to czesci zewnetrzne cokolwiek predzej, niz
wewnetrzne. Nastepnie i te ulegajg rozpuszczeniu i wreszcie rowniez
nitki wiscyny miedzy ziarnami. Ze znamienia starszego kwiatu mozna
zdja¢ ziarna pytkowe, ktére juz wypuscity tagiewki. | tutaj jest to we-
wnetrzna bezbarwna intina, otaczajagca tres¢ ziarna pytkowego, ktora
przez brodawke wyrasta w fagiewke pytkowa. Tworzenie sie tagiewki
zazwyczaj nastepuje tylko z jednej brodawki, albo tez wyrasta tylko
jedna z utworzonych tagiewek. — Zamiast Oenothera do badania mozemy
wzia¢ Epilobium, albo Fuchsia. Ta ostatnia np. moze by¢ szczegol-
niej przydatna zima, poniewaz niektore jej gatunki w cieplarniach dadzg
sie utrzymacé w stanie kwitngcym.

Obejrzymy jeszcze niektore inne szczegoblnie charakterystycznie zbu-
dowane ziarna pytkowe. Rodzina Malvaceae wyr6znia sie wybitnie
duzemi ziarnami pytku. Do badania wybieramy pytek Althaea rosea.
W wodzie te ziarna pyiku przedstawiajg sie kulisto, sg nieprzezroczyste,
pokryte bezbarwnemi kolcami. Stajg sie one pieknie przezroczyste w kwa-
sie karbolowym i w chloralhydracie, znacznie mniej przezroczyste w olej-
ku gozdzikowym, a jeszcze mniej w olejku cytrynowym. Sg to wszystko
srodki, ktére w tych wypadkach uzywamy do wyjasniania preparatow.
Najlepiej dziata kwas karbolowy, tak ze przy nim pozostaniemy. Obraz
ziarna pytkowego z powierzchni poucza nas, ze bezbarwna exina jest
pokryta duzemi ostremi kolcami, umieszczonemi w przyblizeniu w jed-
nakowych odstepach. Miedzy temi kolcami znajdujg sie inne, bardziej
tepe, krotsze, o zmiennej grubosci. W exinie znajdujg sie otworki pra-
widlowo rozmieszczone, okragte, o odcieniu r6zowawem. Dno jej jest
delikatnie kropkowane. Zawarto$¢ ziarna pyitkowego wyglada jednostaj-
nie drobnoziarnista; jadro komoérkowe tylko z trudnoscig mozemy wy-
kry¢. Na optycznym przekroju ziarna wyraznie wida¢ ksztatt wielkich
i matych kolcow, oraz otworki w exinie. Dookota tresci mozna tez do-
strzec delikatng inting; pod kanatlami exiny jest ona soczewkowato nha-
brzmiata. W stezonym kwasie siarczanym exina predko barwi sie na
czerwono-brunatno i wowczas budowa jej wystepuje bardzo wyrazZnie.
Podobnie, jak ziarna pyitku u Althaea rosea, tak samo zachowujg sie
ziarna wiekszosci innych Malvaceae. Np. u bardzo czesto hodowanej
Malva crispa, albo Malva silvestris, z ktérych zresztg w kazdej
chwili mozna dosta¢ w aptece zasuszone kwiaty, ziarna pytku sg tak sa-
mo zbudowane, jak u Althaea, z tg rdéznica, ze kolce na okrywie ziarna
sg wszystkie jednakowe. Pomiedzy kolcami sg otwory, a nadto biona jest
delikatnie kropkowana.
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Wielkie ziarna pytkowe gatunkéw dyni (Cucurbita) (rys. 112)
od dawien dawna cieszg sie szczeg6lnemi wzgledami w badaniach mi-
kroskopowych z powodu nakrywek, zamykajagcych otwory w exinie.
W wodzie na powierzchni exiny wystepuja zote krople ttuszczu; wkrot-
ce ziarna wydzielaja swa zawarto$¢ i wtedy budowa btony staje sie wy-
razna. Exina jest pokryta wielkiemi kolcami regularnie rozmieszczone-
mi, pomiedzy ktéremi znajdujg sie bardzo liczne mate kolce. Otwory sg
okragte; nakrywki z jednej strony, lub w catosci sg uniesione w goére
przez brodawkowato wypuklong intine, posiadajg budowe przylegajacej
exiny, sg opatrzone jednym, lub kilkoma kolcami. Bardzo pieknie wy-
gladajg kolce i nakrywki exiny, jezeli bedziemy badali $wieze ziarna
pytku dyni w kwasie octowym z zielenig metylenowsg. Przyjmujg one
wtedy zabarwienie ciemno-zielone. Réwniez dobre obrazy otrzymujemy
w olejku cytrynowym, | mniej dobre
w olejku gozdzikowym. Z drugiej stro-
ny obrazom w chloralhydracie nale-
zy daé¢ pierwszenstwo przed obrazami
w kwasie karbolowym. Stowem: dla
kazdego przedmiotu przy pomocy do-
Swiadczen musimy wynalez¢ najlepszy
Srodek wyswietlajgcy. Na preparatach
z olejku cytrynowego i chloralhydratu,
na przekrojach optycznych mozna wy-
kry¢ potozenie nakrywek w exinie, w Rys. 112. A — Cucurbita Pepo. Cale
ktorej sa osadzone nieco rozszerzong ziarno pytkowe widzialne z powierzch-
podstawa ku wewnatrz. Pod nakrywka M. @ takze czesciowo w optycznym
widzimy nabrzmienie intiny. W kwasie przekroju poprzecznym na preparacie
. o w olejku cytrynowym. Pow. 240 razy.
siarczanym krople tluszczu na exinie  g__cycurbita Verrucosa. Czeé¢ prze-
stajg sie niebieskie. Exina brunatnieje po-  kroju poprzecznego przez btone ziarna
woli. Nakrywki zostajg oderwane przez pytkowego. Pow. 540 razy.
wyptywajacg zawartos¢. W 25$% kwasie
chromowym cata okrywa pytku ulega wkroétce rozpuszczeniu. Exina
opiera sie cokolwiek dtuzej i woéwczas, kiedy intina znika, mozna do-
strzec silnie nabrzmiatg jednorodng btone. Ziarno pytkowe pozbyto sie
przedtem swej tresci, przez co badanie intiny znacznie zostato uta-
twione. Przeciwnie, w kwasie siarczanym intina ulega natychmiastowemu
rozpuszczeniu, a exina pozostaje; wyptywajgca zawartos¢ ziarna pytko-
wego podobnie, jak w innych wypadkach, stopniowo barwi sie na rézowo.
Z ziarn pytkowych ztozonych, ktére spotykamy u jednolisciennych
i u dwulisciennych, obejrzymy naprzéd ziarna wrzosu Calluna wvul-
garis. Ziarna sg polaczone po cztery i zwykle ugrupowane tetraedrycz-
nie. Blona pytkowa posiada tylko nieznaczne wzniesienia i zwykle trzy
otwory w kazdem ziarnie. — Podobnie, jak Calluna, zachowujg sie ga-
tunki Erica, Azalea i Rhododendron, ktére czesciowo mozna
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znalez¢ w cieplarniach podczas zimy.—U gatunkéw Acaccia i wogdle
u Mimosaceae, ziarna pytkowe tworzg grupki z 4, 8 12, 16, a nawet
i wiecej komorek, moga jednak wystepowaé réwniez jako komoérki po-
jedyncze.

W 3—30$ roztworze cukru, do ktérego dodano 1,5$% zelatyny, wiek-
sza czes¢ ziarn pytkowych wypuszcza tagiewki, w ktérych mozemy piek-
nie obserwowac ruchy protoplazmy. Niezawodnie i bardzo predko na-
stepuje wytwarzanie tagiewek w 3$ roztworze cukru z dodatkiem 1,5%
zelatyny u gatunkéw cebuli (Allium), w 5% roztworze cukru z dodat-
kiem 1,5$ zelatyny u piwonji (Paeonia), réwniez i u Tradescan-
tia, jezeli ziarna pytkowe wezmiemy ze $wiezo otwartych kwiatéw.
Najdogodniejszym pod tym wzgledem przedmiotem sg ziarna pytkowe
groszku (Lathyrus), ktére hodujemy w 15% roztworze cukru z 1,5%
zelatyny. Roztwory cukru z zelatyng nalezy przygotowa¢ na S$wiezo.
Pewna ilos¢ ziaren pytkowych wytwarza tagiewki bez pekania w czystej
wodzie, jak np. ziarna pytkowe u Lobelia, Nicotiana, Lysimachia Num-
mularia i u Agapanthus. Ziarna pytkowe licznych grup roslinnych, np.
u Gramineae Kkietkujg tylko wtedy, kiedy majg wode w ograniczonej
ilosci. Tego rodzaju doswiadczenia z kietkowaniem ziarn pytkowych
przygotowujemy najlepiej w ten sposob, ze wysiewamy pytek na pa-
pier pergaminowy, albo niezwilzone szkietka przedmiotowe i umieszcza-
my je w duzej wilgotnej kamerze. W wiekszosci innych wypadkoéw wy-
siewanie uskuteczniamy najlepiej w wiszgcej kropli matej wilgotnej ko-
mory (str. 166). W tagiewce pytkowej wystepuje jadro wegetatywne, jak
réwniez oddzielona od Sciany ziarna pytku komorka generatywna. Ta
ostatnia dzieli sie po pewnym czasie, przyczem zanika odgraniczenie jej
protoplazmy tak, ze pézniej znajdujemy w protoplazmie tagiewki pytko-
wej dwa swobodnie lezace jadra generatywne. Przy pomocy tych samych
srodkéw, ktore stosowaliSmy do wykrycia jader w komorce pytkowej
(str. 211), mozemy réwniez w przedniej czesci tagiewki pytkowej stwier-
dzi¢ istnienie jadra wegetatywnego i obu jader generatywnych. Jadro
wegetatywne staje sie wowczas ubogie w tres¢ i wykazuje objawy de-
generacji.
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ROZDZIAL XXIX.

Narzad zenski u okrytonasiennych.

Materjat do badan:

Latem, wzgl. zima: przekwitajgce Delphinium Ajacis—Kwiaty tulipana, albo hiacynta,
albo lilji, albo Hemerocallis, albo Yucca.—Przekwitajgce Aconitum
Napellus. - Przekwitajgce Monotropa Hypopitys, o ile mozna, Swie-
ze, albo gatunki Orchis z nabrzmiatemi zalgzniami w tydzien, albo
dwa po zapyleniu, o ile mozna, $wieze — Gloxinia hybrida Swieze
kwiaty.—Z tych roslin mozna réwniez zima, obok materjatu Swie-
zego, uzy¢ materjat alkoholowy. Tylko w tych wypadkach, gdzie
to wyraznie zaznaczono, nalezy do badania bra¢ wytacznie Swiezy

materjat.

Odczynniki:

tug potasowy. — Roztwér cukru.— 2% kwas octowy.

Zorjentujemy sie najpierw ogélnie w budowie zalgzni. Do tego celu
bardzo odpowiednig jest roslina z rodziny jaskrowatych, ostrozka Del-
phinium Ajacis. Wybieramy starsze kwiaty, skad z tatwoscig mozna
usungC¢ ptatki okwiatu i ogladamy stupek pozostaty w potozeniu srodko-
wem. Na stupku rozrézniamy czes¢ dolng zielong i nabrzmiata, t. zw.
zalgznie (ovarium), dalej cze$¢ waska, tutaj rozowo zabarwiong, w Ktorg
zwezajac sie, przechodzi zalgznia; jest to szyjka (sty-
lus). Szyjka konczy sie znamieniem (stigma), ktore tu-
taj nie jest wyraznie odznaczone.—Przygotujmy na-
stepnie poprzeczne przekroje przez zalgznie i rozpatrz-
my ja przy stabem powiekszeniu, wzglednie po ewen-
tualnem dodaniu niewielkiej ilosci tugu potasowego.

Na przekroju poprzecznym (rys. 113) w zalgzni mo-
zemy dostrzec jedng komore. Widocznie kazda za- Rys. 113. Delphinium
laznia powstata z jednego owocolistka, ktéry sie Ajacis. Przekroj po-
zwinat do wnetrza, a brzegi jego zrosty sie ze sobg. Przeczny przez zalaz-
Na tego rodzaju powstanie wskazuje szew brzuszny, & O-sciana zalazni,
; . o i L 7! v—wigzka przeprowa-
ktéry mozemy zauwazy¢ w Srodkowej linji zalazni g ajaca p — tozysko,
na krawedzi zwréconej w kierunku Srodkowego punk-  j—zalazek. Pow. 18 .
tu kwiatu. Taka zalgznia, utworzona z jednego owo-
colistka, zwie sie jednoowockowsa. Jezeli w jednym kwiecie potgczyta sie
wieksza ilo$¢ jednoowockowych zalgzni, woéwczas kwiat taki nazywamy
wielozawigzkowym. U Delphinium zalgznia siedzi na dnie kwiatowem,
dlatego tez nazywa sie ona zalgznig gorng. Caly narzad zenski kwiatu,
czy bedzie sie skladat z jednego albo kilku stupkéw, nazywamy stupko-
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wiem (gynaeceum).—Na przekrojach poprzecznych, na stronie brzusznej
kazdej zalagzni mozemy dostrzec rowek, w ktérym przy silniejszem po-
wiekszeniu zauwazymy skoérke zewnetrznej powierzchni. Skorka w tem
miejscu przechodzi przez calg grubos¢ Sciany i tgczy sie ze skorka, wy-
Scietajgcg jame zalazni. Ciekawe jest, ze réwniez i skoérka wyscietajaca
jame zalazni posiada szparki oddechowe. W $cianie zalgzni znajduje sie
pewna ilos¢ wigzek przeprowadzajacych, z ktérych wiekszo$¢ biegnie
wzdtuz strony grzbietowej, nieliczne znajduja sie wpoblizu brzegéw
owocolistka na stronie brzusznej. Brzegi owocolistka sg cokolwiek na-
brzmiate i tworzg tozyska, wystajace do komory zalazni (p). Z tych ostat-
nich wyrastajg zalgzki (s) w dwu szeregach odpowiednio do ilosci tozysk.
Zalgzkami zajmiemy sie cokolwiek pézniej i w tym celu przechowamy
nasze preparaty.

Zalaznia roslin liljowatych jest trojkomorowa; do badania z réwnem
powodzeniem mozemy wybra¢ tulipan, hiacynt, lilje, Hemero-
callis, albo Yucca U tulipana trzy ptaty znamienia siedzg na zalgzni
bez szyjki. U hiacynta szyjka jest krotka, znamie mate nieznacznie troj-
dzielne; u lilji szyjka jest dtuga, znamie tréjdzielne; u Hemerocallis szyj-
ka jest bardzo dtuga, rowniez z tréjdzielnem znamieniem, jednak bardzo
matem; u Yucca szyjka rozwineta sie bardzo stabe i posiada znamie
trojdzielne.—Na przekrojach poprzecznych mozemy stwierdzi¢ tréjkomo-
rowg zalaznie, utworzong z trzech zamknietych, ze sobg zrosnietych owo-
colistkébw. Ani z bokéw, ani w $srodku nie mozemy wyrozni¢ jakiejkolwiek
granicy miedzy tkankami owocolistkdw; nazewnatrz caly utwoér pokrywa
jedna jedyna ciggta skorka. Tutaj wiec trzy owocolistki tworzg wieloo-
wockowg trzykomorowsg zalgznie. Kazdy z tych trzech owocolistkéw, po-
taczonych w tréjkomorowej zalgzni, na swych obu brzegach posiada za-
lazki; wskutek tego tozyska leza w wewnetrznych katach komoér zalazni.
Podobnie jak u Delphinium, utozyskowanie jest brzezne. Poniewaz katy
komér, w ktérych znajdujg sie zalgzki, maja srodkowe potozenie, tego
rodzaju utozyskowanie jest srodkowe. Na przekrojach poprzecznych przez
szyjke Hemerocallis, mozemy dostrzec srodkowy tréjkatny przewadd, t. zw.
przewdd pytkowy. Trzy wigzki przeprowadzajgce sg rozmieszczone przy
trzech krawedziach przewodu pytkowego. Na podtuznym przekroju przez
wierzchotek szyjki, a wiec réwniez i przez znamie mozemy dostrzec gor-
ng powierzchnie znamienia, pokrytg diugiemi brodawkami. Brodawki ta-
kie wiasciwe sg znamionom rosélin, u ktérych w zapylaniu posrednicza
owady. U Hemerocallis naskorek tych brodawek zostaje podniesiony
wskutek wytwarzania $luzu. Odbywa sie to w kierunku linji wezownico-
watej odpowiednio do prazkowania, ktére mozemy dostrzec na naskoérku.
Wkoncu nastepuje zupetne oderwanie naskoérka od warstw btony komor-
kowej, lezacej w gtebi, ewentualnie nawet odpadniecie od brodawki. —
U innych Liliaéeae rowniez spotykamy wydrgzong szyjke; zazwyczaj szyj-
ka jest petna, jednakze wypetniona komérkami, tatwo od siebie odcho-
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dzgcemi, albo tez posiadajgcemu boczne $ciany peczniejgce tak, ze ta-
giewki pytkowe moga z fatwoscig przerasta¢ miedzy niemi w dot.

Zbadalismy zalgznie goérng. Przekroje poprzeczne przez zalgznie
dolng nie réznig sie zbytnio i dlatego tez nie bedziemy sie niemi zaj-
mowali.

Zapoznajmy sie teraz z budowa zalgzkéw i sprobujmy jednoczesnie
zbada¢ procesy zaptodnienia u jawnokwiatowych. Aby zapozna¢ sie z po-
szczegblnemi czeSciami zalgzka, wykonajmy najpierw przekroje poprzecz-
ne przez zalaznie tojada (Aconitum Napellus), albo innego gatunku
z tego rodzaju rosliny. Wybieramy kwiat przekwitajgcy, odrywamy z nie-
go pozostate czesci i wykonywamy przekroje
poprzeczne jednoczesSnie przez trzy zalgznie.

Nalezy pamieta¢ o tern, aby skrawki byty rze-
czywiscie wykonane prostopadle do osi podiuz-
nej pojedynczych zalgzkéw. Nalezy wykonaé
bardzo duza ilo$¢ skrawkoéw, poniewaz zalezy
to tylko od przypadku, ze w odpowiedni spo
sob przekroimy zalgzek. Przeszukujemy skraw-
ki i wybieramy sobie najodpowiedniejszy. O ile
skrawek nie jest dostatecznie cienki, to poma-

gamy sobie odrobing tugu potasowego. Jezeli
zalgzek zostatl przeciety wzdtuz linji srodkowej,
woweczas zobaczymy obraz odrysowany na ry-
sunku 114. Zalgznia jest jednoowockowa, zala-
zek wyrasta z brzeznego tozyska. Zalgzek jest
przymocowany zapomocg sznureczka (funicu-
lus) ¢9, ktérego wolna czes¢ jest bardzo krot-
ka, zresztg jest on zrosniety z ciatem zalgzka,
na ktérem tworzy t. zw. szew (raphe) (r). W cie-
le zalagzka przedewszystkiem odrézniamy czes$é
wewnetrzng, stozkowatg mase tkanki, t. zw.
osrodek woreczka zalgzkowego (nucellus) (n).
Odpowiada on duzej zarodni (macrosporangium)
roslin skrytokwiatowych naczyniowych. Jest on

Rys. 114. Aconitum Napellus;
srodkowy przekrdj podtuzny
przez zalgzek, f—sznureczek,
r—szew, v—wigzka przepro-
wadzajgca w sznureczku, ie—
ostonka zewnetrzna, ii — o-
stonka wewnetrzna, n—osro-
dek woreczka zalgzkowego,
ch—chalaza, e—woreczek za-
lazkowy, a antypody, 0o—ko-
morka jajowa, nc—wtorne ja-
dro woreczka zalgzkowego,
m — okienko, or—Sciana za-
lazni. Pow. B3 razy.

okryty dwoma ostonkami (integumentum), ostonka wewnetrzng (ii) i oston-
ka zewnetrzng (ie). Ostonka wewnetrzna jest rozwinieta ze wszystkich
stron az do podstawy osrodka, zewnetrznej ostonki brak od strony sznu-
reczka, do ktérego z obu stron przytyka. Wewnetrzna ostonka miedzy
obu swemi gérnemi brzegami pozostawia waski kanat, siegajacy az do
osrodka i zwany okienkiem (micropyle) W sznureczku znajduje sie
wigzka przeprowadzajgca, wychodzaca z tozyska, ktdrg mozemy w nie-
ktorych wypadkach, ale nie zawsze znalez¢ az u samej podstawy os$rod-
ka woreczka zalgzkowego. Tkanka, wyrdzniajagca sie jasniejszem zabar-
wieniem i znajdujgca sie u podstawy osrodka woreczka zalgzkowego, na-
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zywa sie osadka zalgzka (chalaza) (cli). W podtuznej osi osrodka wo-
reczka zalgzkowego widzimy wiekszg komoérke, tworzacg jame wydrgzo-
ng; komoédrka ta zwie sie woreczkiem zalagzkowym (e). Na jego dnie mo-
zemy dostrzec pojedyncze kuliste komorki u tojada (jak wogdle u jaskro-
watych) bardzo silnie rozwiniete antypody (a). W szczego6lnie dogodnych
wypadkach mozna stwierdzi¢, ze jest ich trzy. Na szczycie woreczka za-
lazkowego mozemy takze zobaczy¢ matg komorke, ktérg jednak dopiero
stwierdzamy na rzeczywiscie $rodkowych skrawkach; jest to komorka ja-
jowa (0), dalej w $rodku woreczka zalgzkowego znajduje sie wtérne ja-
dro woreczka zalgzkowego (mc). Caty zalgzek jest zalgzkiem wstecznym
(anatrop), poniewaz ciato zalgzka nie jest prostem przedtuzeniem sznu-
reczka, lecz jest zagiete, z jednej strony z nim zro$niete, a okienko
zwrocone w kierunku podstawy sznureczka. Tego rodzaju forma zalgzka
przewaza u roslin okrytonasiennych. Jezeli teraz preparat z ostrozki (113)
poréwnamy z preparatem z tojada, to stwierdzimy, ze w obu wypadkach
budowa zalazni i zalgzkéw jest taka sama; rdznica polega tylko na tern,
ze u ostrozki ostonki zalgzka sg ze sobag zrosniete.

Aby otrzymac skrawki z zalgzkéw tojada, mozemy réwniez wydo-
by¢ te zalgzki z zalgzni i pojedynczo kraja¢ je, trzymajac miedzy pal-
cem duzym i wskazujagcym wedlug znanej nam juz metody. Jezeli zala-
zek jest odpowiednio zorjentowany miedzy palcami, to w ten sposéb
znacznie predzej mozemy osiggngé obrazy Srodkowe.

Przejdziemy teraz do zbadania woreczka zalazkowego. Najbardziej
odpowiednim przedmiotem do tego bedzie korzeni¢ w ka (Monotro-
pa Hypopitis), roslina blado-zétta, bardzo czesto spotykana w la-
sach sosnowych; w niektorych okolicach jest bardzo rozpowszechniona.
Dla bardzo trudnych badan woreczka zalgzkowego roslina ta jest dogod-
nym materjatem, z tych tez wzgledow nie powinnismy wyrzekac sie zad-
nych trudéw, aby rosline te zdoby¢. Kwitnie ona w czerwcu i w lipcu
i nalezy jg bada¢ tylko na S$wiezo. Jezeli bedziemy zmuszeni do pozniej-
szego przechowania jej w alkoholu, to dodajemy do niego dwutlenku
siarki, poniewaz w czystym alkoholu roslina przybiera ciemno-brunatne
zabarwienie. W tym celu gaz dwutlenku siarki wprowadzamy do alko-
holu. Caly zabieg trwa jedng minute, jezeli siarczan potasu (Na2 SOJ
polewamy w naczyniu 80$ kwasem siarczanym i wydzielajacy sie gaz
wprowadzamy do alkoholu; na kazde 100 cm. alkoholu 1/2 gm. siarcza-
nu sodowego 1).

Pozostawiamy rosliny na 24 godz. w alkoholu i nastepnie przeno-
simy do czystego alkoholu.—Zresztg Swieze rosliny mozemy przez diuz-
szy czas przechowaé bardzo dobrze w naczyniu z woda. Gatunki gru-
szyczki (Pirola) zachowujg sie podobnie, jak korzenidéwka, jednakze w tym
wypadku zalgzki sg mniejsze. — Na przekroju poprzecznym przez gorng

r) E. Overton: Zeitschr. f. wiss. Mikrosk. Bd. VII, str. 9.
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cze$¢ gornej zalazni z korzenidwki stwierdzamy, ze zalgznia jest cztero-
komorowa. tozyska sg silnie nabrzmiate i na powierzchni posiadajg licz-
ne waskie zalgzki, utozone w geste szeregi. Obie potowy tozyska w kaz-
dej komorze sg na pewnej przestrzeni odosobnione promieniowg linjg
rozdziatlu. W goérnej czesci zalazka linje rozdziatu siegajg az do $rodka,
gdzie sie ze sobg spotykajg. Widzimy tu cztery pary grubych todyg,
zajmujgce Srodek kazdej przegrody; kazda para nalezy do 2 sgsiednich
komor; igietkami z tatwoscia mozemy oddzieli¢ od siebie obie pary. Aby
do badania dosta¢ zalgzki, odrywamy cze$¢ Sciany zalgzni igietka i wy-

Rys. 115. Monotropa Hypopitis." A—caty zalgzek, w ktorym: /—sznureczek, /— ostonka;

B C—woreczki zalagzkowe, w nich 5—synergidy, o—komdrka jajowa, «—jadro biegunowe,

wzglednie wtérne jadro woreczka zalgzkowego, a—antypody; D E—go6rna czes$¢ woreczka

zalgzkowego; w D: e—jadro komorki jajowej, n— wtérne jadro woreczka zalagzkowego,

sp — jadra plemnikéw; w E — pierwsze podziaty, prowadzace do powstawania bielma.
Pow. A 240, B—E 600 razy.

skrobujemy igietkg zalgzki z oswobodzonych tozysk. Zalgzki przenosimy
do czystej wody, albo 3% roztworu cukru, w ktorym mozna je przez
dtuzszy czas trzymac. Jezeli materjat ten wyjmiemy ze starszego kwiatu,
gdzie woreczki pylnikowe sg juz puste, wowczas znajdziemy czesciowo
dojrzate niezaptodnione, czeSciowo zaptodnione zalgzki. Miedzy zalgzkami
spotykamy bardzo czesto kawalki tagiewki pyitkowej. Zalgzek dojrzaty
do zaptodnienia posiada wyglad narysowany na rys. 115 A. Jest on prze-
zroczysty i mozna go z fatwoscig bada¢. Poniewaz jest to zalgzek wstecz-
ny, wiec posiada tylko jedng ostonke (i). Cale wnetrze zalgzka jest wy-
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petnione woreczkiem zalgzkowym; niema tutaj osrodka, ktdry podczas
rozwoju woreczka zalazkowego ulegt wyrugowaniu. Szczyt woreczka za-
lazkowego, jak to teraz mozemy stwierdzi¢, bardzo wyraznie zajmujg
trzy komorki. Te trzy komorki tworzg przyrzad jajowy. Nie posiadajg
jednakowego znaczenia. Obie komorki goérne sg t. zw. komdrkami po-
mocniczemi, czyli synergidami (rys. 115Bs), a gtebiej potozona jest ko-
morka jajowa (0). Komorki pomocnicze w dolnej czesci zawierajg wod-
niczke, u gory sa wypetnione protoplazmg, tam tez mozna zauwazy¢
w nich jadro. Przeciwnie, komorka jajowa posiada wodniczke u gory,
gdy u dotu zebrata sie gtowna masa protoplazmy i jadro komdrkowe.
Obie komoérki pomocnicze nie zawsze dajg sie dostrzec; jedna moze za-
krywa¢ drugg (rys. 115 C). Na dnie woreczka zalagzkowego bez trudu
mozna rozpozna¢ antypody i stwierdzi¢, ze jest ich trzy. Wewnatrz wo-
reczka zalgzkowego znajdujemy przewaznie tylko jedno jadro komorko-
we z jednem jaderkiem (rys. 115 A); jednakze w innych wypadkach znaj-
duja sie dwa jadra (B), albo jedno jadro z dwoma jaderkami (C). Stad
mozemy wywnioskowac¢, ze jadro pojedyncze ostatecznie powstato ze zla-
nia sie dwu jader, t. zw. jader biegunowych. Jadro to nazywamy dlate-
go wtérnem jadrem woreczka zalgzkowego. Zalgzki, w ktoérych nastgpito
zaptodnienie, mozemy rozpozna¢ po zmienionym wygladzie synergid. Sg
one wtedy mocno btyszczace, a zmiane te wida¢ na jednej tylko, albo
na obu synergidach. Wtedy napewno tagiewka pytkowa dostata sie do
woreczka zalgzkowego i chociaz bardzo trudno jest zobaczy¢ te tagiew-
ke wewnatrz okienka, to jednak z tatwoscig mozna zauwazy¢ oderwany
przy preparowaniu kawatek, sterczacy z otworka. Koniec tagiewki pyt-
kowej dostat sie az do synergidéw, a oba znajdujgce sie w niej jadra
generatywne weszty do woreczka zalgzkowego. Przy dokitadnem badaniu
w komorkach jajowych, graniczacych ze zmienionemi synergidami, moz-
na wykry¢ dwa jadra (D), jedno wieksze, bedace pierwotnem jadrem ko-
morki jajowej (E), a obok mniejsze, ktoére jest jadrem nasiennem, gene-
ratywnem (sp). To ostatnie jadro powieksza sie i upodabnia sie coraz
bardziej do jadra komoérki jajowej. Mozna natrafi¢ na okres kopulacji
pomiedzy jadrem komorki jajowej a jadrem nasiennem; nastepnie znaj-
dujemy jedno jadro zalazka z dwoma rozmaitej wielkosci jaderkami,
z ktérych mniejsze pochodzi od jadra nasiennego (E) i wreszcie jadra
zalazkowe tylko z jednem jaderkiem. Jednocze$nie mozna jednak nie bez
trudnosci stwierdzi¢, ze do wtdrnego jadra woreczka zalgzkowego przy-
lega mate jadro (Dsp), podobne do jadra nasiennego w komérce jajowej.
Jest to drugie jadro generatywne. Zlewa sie ono z wtdrnem jadrem wo-
reczka zalgzkowego, ktore przez to nabiera zdolnosci do dzielenia sie.
Podczas, gdy w komorce jajowej odbywajg sie te procesy zaptodnienia,
zmniejsza sie mocno btyszczgca masa obu, albo jednej z synergid, praw-
dopodobnie zostaje ona zuzyta do odzywiania jajka. Jednoczes$nie z temi
zmianami w przyrzadzie jajowym w jamie woreczka zalgzkowego za-
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czyna sie tworzy¢ bielmo (endospermum), t. j. w woreczku zalgzkowym

powstajg przegrody. W tym wypadku powstawanie bielma zostaje zapo-

czatkowane przez natychmiastowy podzial komérek, gdy w innych wy-

padkach réwnie czestych, a nawet czestszych, wtdrne jadro woreczka

zalgzkowego 1 jego pochodne dzielg sie naprzéd swobodnie i dopiero

w pozniejszych stadjach rozwoju miedzy jadrami powstajg przegrody.

Proces, z jakim tutaj mamy do czynienia, wystepuje naogot w takich

woreczkach zalgzkowych, ktoére powoli i nieznacznie sie powiekszaja.

Tam, gdzie woreczek zalgzkowy po zaptodnieniu rosnie bardzo szybko,

wowczas odbywa sie podziat jadra bez podzia-

tu komorek, a powstawanie komorek wystepu-

je dopiero woéwczas, gdy woreczek zalgzkowy

ukonczyt swdj wzrost. — Tworzenie sie bielma

naogot, a takze i w tym wypadku wyprzedza

rozwoj jajka. Na skutek zaptodnienia w komor'

ce jajowej powstaje delikatna btona z celulozy»

nastepnie komodrka ta woreczkowato sie wydtu-

za i po pewnym czasie wierzchotkiem przeni

ka do ciata bielmowego, gdzie wierzchotek wo-

reczka wytwarza zarodek, ztozony z nielicznych

komoérek. — Te zalgzki dotychczas badaliSmy

w czyste] wodzie, albo w roztworze cukru;

jezeli bedziemy obcieli uwidoczni¢ jadra, wow-

czas powinnismy potraktowaé preparaty 2$ kwa-

sem octowym. Otrzymamy wodwczas w wiekszo-

§ci woreczkoéw zalgzkowych bardzo wyrazne

obrazy i przytem utrwalamy stany podziatu ja- )

der komoérkowych, jednak nie zagtebiajac sie IRYS' 116. Orchis pallens. Za-
. . . ) gzek dojrzaty do zaptodnie-

w danej chwili w przebieg tego procesu Uzy- s /—sznureczek, ie—oston-

cie barwnikoéw jest niebardzo wskazane, ponie- ka zewnetrzna, ii—wewnetrz-

waz jednoczesnie barwig sie jadra w ostonkach na, m—okienko, e—woreczek

i przez to utrudniaja wglad we wnetrze za- Zalazkowy, os— przyrzad ja-
laz jowy, n, n—jadra biegunowe,
azka. , -

. L. . ) a—reszta antypodow, I—jama
Zamiast korzenidwki, do badania mozemy qwietrzna. Pow. 240 razy.

uzy¢ storczykow, z ktérych rozmaite gatunki

rowniez i podczas zimy mozemy spotka¢ w cieplarniach. Z koniecznosci
mozna tutaj postugiwac¢ sie materjatem alkoholowym. U storczykéw za-
ptodnienie nastepuje do$¢ p6zno, po zapyleniu juz w zalgzni silniej na-
brzmiatej. Rozcinamy taka zalgznie przy pomocy igty, oddzielamy zala-
zek od tozyska i przenosimy do wody, albo 9% roztworu cukru. Z tatwo-
§cig zorjentujemy sie w budowie dojrzatego zalgzka (rys. 116); jest on
bardzo podobny do zalgzka u korzeniowki, posiada jednak dwie ostonki
i jame powietrzng (I) w okolicy osadki. Powietrze tej jamy przedostaje
sie miedzy ostonki i utrudnia badanie. Zalazki, znajdujgce sie w wodzie,
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albo w 3% roztworze cukru, przy pomocy pompy powietrznej zostaja po-
zbawione powietrza. Bardzo czesto juz delikatny nacisk na szkietko przy-
krywkowe wystarcza, aby usung¢ znajdujgce sie miedzy ostonkami po-
wietrze, utrudniajgce szczegodlniej obserwacje. RoOwniez i u storczykdw
rozwijajacy sie woreczek zalgzkowy w zupetnosci wyrugowat osrodek
woreczka zalgzkowego; bardzo czesto na szczycie woreczka zalgzkowego
mozna dostrzec reszte osrodka woreczka zalgzkowego w postaci silnie bty-
szczacej czapeczki. Przyrzad jajowy (os) posiada tez samg budowe, co
i u korzeniowki, jednakze jadro nie jest tak gteboko osadzone. Antypodéw
nie mozna dostrzec; na ich miejscu mozemy zauwazyc¢ silnie btyszczacg
substancje (a), gdzie z trudnoscig udaje sie stwierdzi¢ 3 jadra. Przeni-
kanie lagiewki pytkowej az do synergid daje sie tatwiej wysledzi¢, niz
u korzenidwki; synergidy po zaptodnieniu zmieniajg sie w podobny spo-
sob, jak u korzenidowki. Oba kopulujgce jagdra w komorce jajowej z ta-
twoscia mozemy zauwazyé, jednakze trudniejsze jest stwierdzenie kopu-
lacji drugiego jadra nasiennego z wtérnem jadrem woreczka zalazkowe-
go. Bielmo w danym wypadku nie powstaje.

W braku korzenidwki i storczykow, z przezroczystych zalgzkéw do
badania nadajg sie zalazki rozmaitych Gesneriaceae, a przedewszystkiem
wielkokwiatowa Gloxinia hybrida. Zalgzek tej rosliny opatrzony
tylko jedng ostonka jest tak dalece przejrzysty, ze caly przyrzad jajowy
mozna z tatwoscig obejrze¢. Mozna w nim rozpoznac¢ obie synergidy i ko-
morke jajowa, wyksztatlcong w postaci buteleczki. Woreczek zalgzkowy
w goérnej czesci posiada nabrzmienie, a nastepnie zweza sie nagle; w dol-
nej czesci woreczka zalazkowego nie mozna z cala pewnoscig wyrdznic¢
antypoddéw.

Stosunkowo tatwo mozemy obserwowaé budowe przyrzadu jajowego
na skrawkach, wykonanych z zalgzni gatunku L.ilium albo Nar cis-
sus. Poniewaz zalgzki w komorach zalazni tej rosliny przy pionowem
ustawieniu zalgzni lezg doktadnie poziomo, otrzymujemy odpowiednio
zorjentowane skrawki podiuzne z zalgzkéw, robiagc przekroje poprzeczne
przez zalgznie. Jezeli w 5% roztworze cukru przejrzymy wiekszg ilos¢
zalgzkéw, wobweczas spotkamy sie z pozadanemi obrazami.
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ROZDZIAL XXX.

Rozwdj i budowa nasienia u okrytonasiennych.

Materjat do badan:

Latem, wzgl. zimg: Capsella Bursa pastoris, owocujgca, $wieza, albo w alkoholu. —
Alisma Plantago owocujgca, $wieza, albo w alkoholu.

Odczynniki:
Roztwor gumy. — Gliceryna. -- Roztwor jodu. — tug potasowy. — Kwas karbolowy.

Sprébujemy teraz zapozna¢ sie z budowa dojrzatego nasienia roslin
okrytonasiennych, zwracajac szczegolng uwage na znajdujacy sie w nich
zarodek. Do badania wybieramy jako wzglednie dogodny przedmiot ro-
$line z rodziny krzyzowych, tasznik pospolity Capsella Bursa pa-
storis, rosline z wielkiem upodobaniem uzywang do studjow embrjo-
logicznych. Nasienie tej rosliny jest wzglednie mate, jednak wiasnie ta
okoliczno$¢ jest bardzo dogodna przy
badaniach nad historjg rozwoju. Po-
starajmy sie naprzéd przezwyciezyc¢
trudnosci, jakie sie nastreczajg przy
krajaniu dojrzatego nasienia. Przede-
wszystkiem z nasienia przygotowuje-
my srodkowy przekréj podtuzny. Prze-
kroj taki, wzglednie tatwo mozemy o
trzymac ze Swiezego materjatu, trzyma-
jac go miedzy palcami (str. 116). Jeszcze Rys. 1i7. Capseba Bursa pastoris.
fatwiej da sie to wykonaé, umieszcza A — przekr6j podiuzny przez dojrzale
jac nasienie miedzy dwoma ptaskiemi ziarp'o,_ h_—czeéé Jf_odygi podliscieniowa,
kawatkami korka, miedzy ktéremi prze- c- liscienie, »-wiazka przeprowadza-

’ ) R jaca sznureczki. Pow. 26 razy. B—Kka-
suwamy brzytwe. Mozna réwniez roz- ‘watek przekroju podiuznego przez tu-
tworem gumy przylepi¢ nasienie w z3- pine nasienia i warstwa aleuronu po

danem potozeniu miedzy dwoma kawat- dziataniu wody, e—napeczniata skorka,
kami miekkiego drzewa lipowego, lub ¢ — z6ko zabarwiona silnie’ zgrubia_Ia
topolowego, a po wyschnieciu przeci- warstwa, *— warstwa komorki zgnie-
| oo ’ ciona, a—warstwa aleuronu. Pow. 240r.
na¢ nasienie wraz z drzewem. \Wreszcie
mozna zanurzy¢ nasienie w kropli gumy z gliceryng, umieszczonej na
koncu precika rdzenio-bzowego i po wyschnieciu, przecina¢ razem z guma.
Skrawki, otrzymane w ten lub w inny sposéb, badamy w glicery-
nie, gdyz w wodzie zarodek pecznieje i wychodzi z okrywy nasiennej.
Zarodek (rys. 117 4) wypetnia cate nasienie; jest on w potowie przegiety
tak, ze liscienie (c¢) przylegaja do czesci todygi podliscieniowej (hypoco-
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tyl). Tego rodzaju zakrzywienie jest charakterystyczne dla oddziatu No-
torrhizae wsrod, roslin krzyzowych i oznacza sie znakiem O |( Jezeli
skrawek jest cienki i rzeczywiscie trafit przez nasienie w linji srodko-
wej (jak A), to u podstawy miedzy liscieniami mozemy zauwazy¢ maty
wierzchotek wzrostu todyzki, a na wierzchotku korzeniowym czesci to-
dygi podliscieniowej czapeczke, grubosci zaledwie kilku warstw komor-
kowych. W tern nasieniu bielmo zredukowane jest do jednej warstwy
komorek, zawierajgcych aleuron (B a). Ziarenka, znajdujace sie w tej
warstwie, barwig sie roztworem jodu na zo6to brunatno i w ten sposéb
zdradzajg swoje pochodzenie. Warstwa aleuronu bezposrednio otacza za-
rodek; ze swej strony warstwa ta jest zamknieta tuping nasienng, testa.
WezZzmy tferaz silniejsze powiekszenie, to stwierdzimy, ze tupina nasienna
(rys. 117 B) sklada sie z trzech warstw komorek: warstwy najbardziej
wewnetrznej, posiadajgcej wyglad btony i zawdzieczajgcej swoje powsta-
nie zgniecionej wewnetrznej ostonce; drugiej warstwy, ktorej Sciany ko-
morkowe sg zabarwione na zoto i ku stronie wewnetrznej sg bardzo sil-
nie zgrubiate; zewnetrznej warstwy komérkowej (e), ktéra w stezonej
glicerynie wyglada, jak bezbarwna pozornie jednolita btona, gdyz ko-
morki jej uleglty silnemu sptaszczeniu i zgrubialy az do zanikniecia
Swiatta. Jezeli bedziemy tupine rozpatrywali z zewnatrz, woéweczas z ta-
twoscia mozemy stwierdzi¢ narysy wielokatnych komorek, nalezacych do
zewnetrznej warstwy tafelkowatej. Komorki te w czesci swej, zwrdoconej
do wnetrza, tu i owdzie porozdzielane sg przestworami miedzykomorko-
wemi, wypetnionemi powietrzem. W Srodku kazdej komorki mozna do-
strzec cze$¢, wyrOzniajaca sie stabiej i silniej $wiatlo tamigca. Sciany
warstwy komorkowej, idacej do wewnatrz, sa silnie zgrubiate, a komorki
niewiele mniejsze, niz w warstwie zewnetrznej. Zato w warstwie bielmo-
wej, zawierajgcej aleuron, komorki sg znacznie mniejsze i silnie zgru-
biate (a). — Jezeli teraz do skrawkow, znajdujacych sie pod szkietkiem
przykrywkowem, dodamy wody, wowczas komoérki warstwy zewnetrznej
zaczynaja szybko rosng¢; kazda z nich nazewnatrz uwypukla sie bardzo
silnie, w $srodku mozna dostrzec mocno btyszczacy stup. | tutaj nie mo-
zemy odrozni¢ Swiatta; cata komoérka wydaje sie by¢ wypetniona war-
stwami zgrubienia bton, przyczem zewnetrzne warstwy zgrubienia stabo
tamig Swiatto, wewnetrzne silniej. Te wewnetrzne warstwy zgrubienia
tworzg rzucajgca sie w oczy srodkowa podsadke (columella), wystepujg-
cem wyraznie na skrawkach powierzchniowych, gdy jednoczesnie prze-
strzenie, znajdujgce sie miedzy komdrkami zanikajg. Na peczniejacych
btonach przewaznie mozna dostrzec wyrazne uwarstwienie. Dalszy do-
ptyw wody powoduje rozerwanie naskoérka i wowczas wystepujg zewnetrz-
ne warstwy zgrubienia, rozptywajac sie w otaczajgcej wodzie, jako $luz
niewidzialny. Pozostaje tylko btyszczaca podsadka (columella), oznaczaja-
ca srodkowa cze$¢ kazdej komoérki (rys. 117 B, e). Podsadka (columella)
powiekszyta sie znacznie, a na wierzchotku jej mozna dostrzec resztki
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rozpuszczonych warstw zgrubienia. Pozostajg takze blaszki srodkowe ko-
morek, a jako niepeczniejgce, wydajg sie teraz daleko nizsze od podsadki
(columelli). Wszystko to wida¢ na naszym rys. 117 B. Aby zbada¢ zjawi-
ska pecznienia, skrawki nasze mozemy poczatkowo oglada¢ w alkoholu,
a nastepnie dodawac¢ wody.—Takie Sluzowacenie warstw zgrubienia w ze-
wnetrznych komoérkach nasion i owocow jest wzglednie czestem zjawi-
skiem; powoduje ono skuteczne przymocowanie nasion do podtoza.—Po-
niewaz krajanie dojrzatego nasienia przedstawia pewne trudnosci, mozemy
wiec dla zorjentowania sie w potozeniu i budowie zarodka wykona¢ skrhw-
ki przez nasiona niezupetnie dojrzate, bardziej miekkie i tylko tupiny na-
sienne badac¢ na dojrzatych nasionach.—PrzejdZzmy teraz do wczes$niejszych
okreséw rozwojowych i umies¢émy najpierw caty zawigzek nasienia w tugu
potasowym. Zawiazki nasienia otrzymujemy najtatwiej, rozcinajac tu-
szczynke wzdluz na potowe i z kazdej potdwki wyciggajac zawiagzki na-
sion przy pomocy skalpela. Zawigzki te az do okresu swej dojrzatosci
mozna tak przeswietli¢, ze z tatwoscig zorjentujemy sie w potozeniu za-
rodka. Zarodek w #tugu potasowym jest pieknie zielony; nastepuje to
wskutek tego, ze ziarna maczki peczniejg i ziarna chlorofilowe stajg sie
widoczne. Badajac coraz miodsze zawigzki nasion, stwierdzamy, ze zaro-
dek (a przedewszystkiem jego liscienie) staje sie coraz krotszy. Zarodek
nie dosiega do dolnej czesci jamy woreczka zalagzkowego, zagietej do
gory. Zawigzki nasion z owocow, ktérych wysokos¢ bez szyputki wynosi
okoto 5 mm, posiadajg zarodek w postaci matego ciatka, sercowatego ksztat-
tu. Dwa rozchodzace sie wyrostki przednie sg zawigzkami liscieni.—Badajgc
powyzej opisane stadja rozwoju zarodka, jednoczesnie stwierdzamy, ze biel-
mo tworzy sie tylko na obu koncach woreczka zalagzkowego a gtownie na
zakonczeniu, skierowanem do podstawki (chalaza), gdzie wystepuje, jako
zielono zabarwiona tkanka. Bielmo to zostaje usuwane przez wzrastajacy
zarodek i pochtaniane z wyjatkiem warstwy najbardziej zewnetrznej, wy-
rézniajacej sie zawartoscig ziarn aleuronu. Dalej stwierdzamy, ze testa,
czyli tupina nasienna, powstaje z obu warstw komoérkowych zewnetrznej
ostonki, gdy komorki wewnetrznej ostonki rozciagajg sie i stopniowo
ulegaja zgnieceniu. — Aby sie zapozna¢ z budowag przyrzadu jajowego
w zalgzku w okresie, kiedy jest on zdolnym do zaptodnienia, musimy
uzy¢ materjatu alkoholowego, ktéory wyswietlamy do pozadanej jasnosci,
dodajac ostroznie tugu potasowego. W ten sposéb stwierdzamy obecnos¢
dwoch synergid i jednej komorki jajowej w przyrzadzie jajowym, gdy
antypody dadzg sie wykry¢ z trudnoscia. Dalej mozemy zauwazy¢, ze
zaptodniona komodrka jajowa wyrasta w nitke proembrjonalng diugosci
6 komorek; w nitce tej komérka gorna, a wiec najbardziej oddalona od
okienka, zaokragla sie w kuliste ciato zarodka, gdy dolna komérka wiesza-
detka pecherzykowato nabrzmiewa, wypycha calg tkanke osrodka worecz-
ka zalgzkowego az do ostonki i tworzy pecherz, widoczny jeszcze w doj-
rzatem nasieniu. Ta nabrzmiata kcmorka prawdopodobnie posredniczy
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w dostarczaniu pozywienia dla zarodka. Kuliste ciatko zarodka oddziela
sie przegrodg od wieszadetka i nastepnie dzieli sie przegrodag podiuzna.
W kazdej potkulistej komoérce w taki sposdb powstajacej, wytwarza sie na-
stepnie przegroda podtuzna, ustawiona prostopadle do pierwszej przegrody,
nastepnia powstate w ten sposob cztery komorki dziela sie znowu przegroda-
mi, powstajgcemi w potowie wysokosci komorek. Kuliste ciatko zarodka roz-
pada sie w taki sposéb na 8 komodrek, miedzy ktéremi kolejno zmieniajg
sie przegrody peryklinalne i antyklinalne. Kauliste ciatko zarodka po-
wieksza sig, jak rowniez ilos¢ znajdujacych sie w nim komorek, spta-
szcza sie cokolwiek, poczem z przed-
niej jego czesci wyrastajg liscienie.
Liscienie poczatkowo u podstawy sty-
kajg sie z sobg i dopiero pdzniej po-
miedzy niemi uwypukla sie wierzcho-
tek wzrostu todyzki.

Do badania zalgzka jednoliscien-
nego wybierzmy babke wodng (Ali-
sma Plantago). Roéwniez i ta ro-
$lina jest bardzo dogodna do bada-
nia. Zapoznamy sie tutaj tylko ze
stanami dojrzatemi. Kwiat babki wod-
nej posiada liczne jednokomorowe za-
laznie, jest on wielozawigzkowy. Z kaz:
dego kwiatu powstajg przeto liczne

Rys. 118. Alisma Plantago. Podtuzny $rod- owoce gesto skupione, tworzace owoc
kEWy przekroj przez dojrzaty ,OY\CIjOC, ep— ztozony (syncarpium) o tréjkatnym
obowocnia (epicarpium), m— H : &l H
(mesocarpiu(mr\) enp—uvv)(,)wocniszgo(:r:zggglr? zarysie. Kazdy owoc CZQS(EIOWy .JQSt
pium) nasiennika, w—w niej wiazka prze- O¢N0 Sp+aszcz(?ny, ku gorze nieco
prowadzajaca, ~ — zakonczenie wiazki 9rubszy, z profilu odwrotnie jajowa-
przeprowadzajacej, st — zwiedta szyjka, ty, z rowkiem grzbietowym na linji
t—droga tagiewki pytkowej, /-sznureczek  $rodkowej. Na krawedzi brzusznej,
nasienia z wiazkg przeprowadzajaca W,  z\rgconej do wspolnego Srodkowego
przy mp—okienkp, ch—podsadka (chalaza), . .
ts — okrywa nasienna (testa), hp — czes¢ pl_mk’tu O,WO_CU’_ w potowie wysokosci
podliscieniowa todygi w zarodku, fi — Widac krotki nitkowaty wyrostek, od-
pierwszy lié¢, cl— liscien. Pow. 28 razy. powiadajacy zwiedtej szyjce. Do dal-
szego badania wybieramy owoc pra-
wie dojrzaty, osadzamy jeden owoc czesciowy miedzy dwiema potdwkam
przecietego korka i przesuwamy ostrze brzytwy pomiedzy temi potow
kami. Tym sposobem bez trudnosci mozemy otrzymac¢ odpowiednie
skrawki podtuzne, gdyz wskutek twardosci okryw nasiennych, przecina
nie w palcach jest trudniejsze. Jednoczes$nie w zwykly sposéb pomie-
dzy dwoma kawatkami korka przygotujmy Kilka skrawkéw poprzecznych
Skrawki podtuzne badamy w wodzie, do ktdrej dodano troche tugu po
tasowego. Dla skrawkow poprzecznych wystarczy czysta woda. Usunie
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cie powietrza, jakie nalezy wykona¢ celem zbadania okrywy owocu na
skrawkach podtuznych, uskuteczniamy, umieszczajac skrawki na krotkg
chwile w alkoholu, albo przy pomocy pompy pneumatycznej. Niektére
skrawki umieszczamy takze w kwasie karbolowym i w ten sposob otrzy-
mujemy preparaty, doskonale uzupetniajgce pozostate obrazy.—Skrawek
podtuzny poprowadzony w odpowiedni sposdb, daje nam obraz przed-
stawiony na rys. 118. Naprzéd widzimy wzglednie grube $ciany owocu,
t. J. nasiennik (pericarpium), pokryty na swej powierzchni skorka (ep).
Skérka, jak to mozemy sie przekona¢ na S$rodkowych skrawkach po-
dtuznych, stanowi dosy¢ ostro odznaczong cze$¢ nasiennika, dlatego tez
mozemy ja wyr6zni¢ jako obowocnie (epicarpium). Pod skoérka znajduje
sie tkanka miekiszowa, ztozona z komérek prawie izodiametrycznych
Srednio zgrubiatych, $cisle do siebie przystajacych, wypetnionych po-
wietrzem: tworzy ona $rédowocaie (mezocarpium) (m). Dalej, wewnatrz
widzimy liczne warstwy -wydtuzonych, sklerenchematycznych elementéw,
stanowigcych wowocnie (endocarpium) (en). Przeciecie podtuzne Scisle
srodkowe, wykazuje na grzbiecie nasiennika przewod S$luzowy, przyty-
kajacy do skorki, widzialny tylko w niedojrzatym nasienniku, w dojrza-
tym za$ przewdd jest prawie prézny i z trudnoscig daje sie odrézni¢ od
tkanki otaczajgcej. Niezupetnie Srodkowe przeciecia podiuzne zwykle od-
staniajg wigzke naczyniowg (v), ktora, przylegajac do sklerenchematycznej
wowochi (endocarpium), przebiega na grzbiecie owocu i konczy sie dopiero
na krawedzi brzusznej, w dolnej jej czesci (przy § Pod miejscem osa-
dy zwiedtej szyjki, (st) wystaje brzuszna krawedz okrywy owocu i jest
tutaj utworzona z mocno wydtuzonych komoérek. W sprzyjajacych oko-
licznosciach, nawewnatrz tych ostatnich, mozemy zauwazy¢ przewdd wy-
petniony powietrzem (t), przytykajacy do pytkowego przewodu szyjki i da-
jacy sie wysledzi¢ az do dna komory zalgzni. Jest to droga, ktoérg ta-
giewki dochodzg do okienka zalgzka. Poniewaz okienko jest zwrdcone do
grzbietowej krawedzi zalgzni, przeto tagiewki pytkowe po wejsciu do ja-
my zalazni, muszg otoczy¢ sznureczek zalgzka. — Obowocnie, $rodo-
wocnie, wowocnie tatwiej jeszcze mozemy rozrozni¢ na przekrojach po-
przecznych, niz na podtuznych, a zwlaszcza wyrazniej znacznie wy-
stepuje rowek na Srodkowej linji grzbietu. Jak to mozemy stwierdzi¢,
na Srodkowym podiuznym przekroju przez owoc, nasienie prawie catko-
wicie wypetnia komore zalgzni i jest przytwierdzone na dnie komory
zalazni na dos$¢ ditugim zakrzywionym sznureczku (f) w potozeniu S$rod-
kowem. Wiagzka przeprowadzajaca (fv) przechodzi do sznureczka. Nasie-
nie jest krzywozwrotne i. ze swej strony w catosci wypetnione zarodkiem.
Okrywa nasienna zredukowana jest do cienkiej btony (ts), ztozonej z 2-ch
warstw komorek, fatwo dajacych sie odrézni¢. Miedzy temi obu warstwa-
mi tu i owdzie mozna dostrzec jeszcze trzecig zgnieciong -warstwe ko-
morek, wystepujacg znacznie wyrazniej po napecznieniu w tugu potaso-
wym. Wewnetrzna warstwa komérkowa okrywy nasiennej bardzo silnie
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zgrubiata ze swej wewnetrznej strony. Okienko (mp) bardzo wyraznie
odznacza sie na nasieniu. Koniuszek korzonka zarodka przylega od we-
wnatrz bezposrednio do okienka. Koniuszek ten jest cokolwiek nabrzmia-
ty i w srodku brodawkowato wypuklony. Jezeli skrawek doktadnie $rod-
kowo przecigt zarodek, woéwczas mozemy stwierdzi¢, ze brodawkowaty
wyrostek jest utworzony przez dwie czapeczki, ktére na brzegach prze-
chodzg w skorke. W potowie wysokosci nasienia na zarodku wida¢ wa-
skie wciecie obrdcone nazewnatrz, w ktdrem lezy wierzchotek wzrostu
todyzki. Ten wierzchotek wzrostu otoczony jest pochwg liscieniowa.
Wychodza z niego zaczatki liscia, skierowane nawewnatrz wzdtuz linji
Srodkowej (na naszym rysunku na lewo), catkowicie wypelniajgce wcie-
cie (fi). Cze$¢ todyzki, znajdujaca sie miedzy wierzchotkiem wzrostu
i koniuszkiem korzenia, jest podliscieniowa czescig todygi (hypocotyl).
todyga podliscieniowa przechodzi w liscien. Ten ostatni odpowiednio do
ksztatltu jamy nasienia jest zagiety, zweza sie stopniowo ku wierzchotko-
wi, ktory siega ostatecznie do zakonczenia osadki nasienia. W dojrzatem
nasieniu niema nawet $ladéw bielma. Zarodek we wszystkich swych ko-
morkach jest obficie wypetniony maczka.— Naturalnie, skrawki poprzecz-
ne dajg nam zawsze dwa przekroje poprzeczne przez zarodek, przekroje
rozdzielone waska warstwg tkanki, przechodzgacg w wewnetrzng warstwe
komérek okrywy nasiennej. Budowa okrywy nasiennej wystepuje tutaj
znacznie wyrazniej, niz na skrawkach podituznych.

Obie badane ro$liny okrytonasienne przedstawiajg typowe, lecz za-
razem krancowe przyktady tworzenia sie zarodka w roslinach dwuliscien-
nych i jednolisciennych, typy, ktére ani w czesci nie wyczerpujg calej
réznorodnosci obserwowanych wypadkéw. WsSréd roslin dwulisciennych
istniejg przyktady zarodkéw, posiadajacych tylko jeden liscien (Carum
Bulbocastanum, Ranunculus Ficaria i. inne), a u jednolisciennych takie,
gdzie liscien powstaje z boku wierzchotka wzrostu todygi (Dioscoreaceae,
Commelineae). Wreszcie np. u storczykéw istniejg nasiona, gdzie zaro-
dek zatrzymuje swdj rozwoj na niewielu komarkach.

ROZDZIAL XXXI.

Owoc roslin okrytonasiennych.

Materjat do badan:
Latem i zimg: Ziarna pszenicy, wszystkie stany rozwojowe zawigzka nasienia i doj-
rzatego owocu. — Dojrzate jabtko. — Dojrzata pomarancz.
Odczynniki:
Gliceryna. — Alkohol. — tug potasowy. — Wodan chloralu — Kwas karbolowy.
Zapoznamy sie jeszcze z budowag niektorych owocow.
Z poczatku zajmiemy sie ziarnami pszenicy, owocami gatun-
kéw Triticum, jak Triticum vulgare; najlepiej uzyjemy do tego co tylko
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dojrzate nasiona, albo tez takie, ktére zostaty rozmoczone w wodzie, al-
bo w jednakowych czesciach gliceryny i alkoholu. Jezeli bedziemy ba-
dali materjat rozmiekczony w wodzie, to nalezy baczy¢, aby nasiona po-
siadaty tylko ten stopien miekkosci, jaki jest potrzebny do krajania;
w wielu razach mozemy to réwniez osiggna¢, umieszczajgc ziarna psze-
nicy na kilka dni przed badaniem w wilgotnem miejscu, np. w duzej
wilgotnej komorze. Dojrzate ziarno pszenicy w swej linji srodkowej, na
stronie wewnetrznej, t. j. stronie zwrdconej do plewy, posiada gteboka
brézde, odpowiadajgca szwowi brzusznemu zalazni. U podstawy strony
przeciwnej mozemy dostrzec zarodek w postaci uwypuklenia o narysie
eliptycznym, u dotu wyciagnietego w stozkowaty wystep. Ze sptaszczo-
nego wierzchotka ziarna wyrastajg nachylajace sie ku sobie wiosy, two-
rzace t. zw. poduszeczke szczytowa. Pomiedzy temi wiosami czesto spo-
tykajg sie jeszcze nitkowate resztki szyjki stupka. Ziarno pszenicy nie
jest bynajmniej nagiem nasieniem, ale raczej jednonasiennym suchym owo-
cem, niepekajagcym ziarnczakiem, gdzie wiec bedziemy odrdézniali czesci,
nalezgce do nasienia i owocu.—Najpierw przygotowujemy cienkie skrawki
poprzeczne poprowadzone mniej wiecej w potowie przez ziarno i badamy je
w wodzie, albo w glicerynie, p6zniej takze po dodaniu tugu potasowego.
Poczatkowo nie bedziemy sie zajmowali skomplikowanemi stosunkami
w brdzdzie, a zatrzymamy sie na innych miejscach preparatu. Nazewnatrz
w okrywie znajdujemy jedng lub wiele warstw wzglednie silnie zgrubiatych
komoérek, posiadajacych jamki; sciany tych komoérek sg mocno btyszczace
i zétawe; w tugu potasowym barwig sie znacznie silniej na zétto. Najbar-
dziej zewnetrzng warstwag tych komorek jest skérka (ep rys. 119 A), dalej
idace warstwy (e) nalezg do wewnetrznej tkanki nasiennika i w wewnetrz-
nych swych warstwach po wiekszej czeSci sg zatarte. Za tg zewnetrzng
tkanka nastepuje warstwa komoérek stycznie wydtuzonych, prostych, albo
tez mniej lub wiecej zakrzywionych (chi), wyrdzniajacych sie licznemi
waskiemi, poprzecznie ustawionemi jamkami. Tu i owdzie na stronie we-
wnetrznej tej warstwy, posiadajacej jamki, mozemy zauwazy¢ woreczko-
wate komorki (sl), odpowiadajgce wewnetrznej skérce nasiennika. Jest to
wszystko, co pozostato z nasiennika. Dalsze warstwy tkanek nawewnatrz
nalezg do nasienia. Nasienie oddzielone jest od nasiennika mniej lub wie-
cej licznemi przestworami powietrznemu Na tupinie nasiennej najpierw’
mozemy wyrozni¢ cienkg, pozornie jednorodng bezbarwng btone, ktéra
powstata z zatartej warstwy komorek; za tg blong idzie mniej wiecej
tak samo waska warstwa komorek, ktorych Swiatto, z trudnoscig da-
jace sie na bokach odgraniczy¢, posiada brunatnawag tres¢ (obie warstwy
komoérkowe na rysunku oznaczone sg literami ii); obie warstwy razem
tworzg tupine nasienng. Zarys komoérek, tworzacych te warstwy, mozna
rozpozna¢ na skrawkach stycznych. Wszystkie elementy tupiny nasien-
nej i owocu, o ile posiadajg jeszcze Swiatto, sg wypetnione powietrzem.
Do tupiny nasiennej przylega wzglednie gruba btyszczaca biata btona (n),
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zawdzieczajgca swoje pochodzenie zewnetrznej warstwie osrodka worecz-
ka zalgzkowego. W bilonie tej pierwotne sSwiatto komérek zaznaczone jest
waskiemi, ziarnistemi, stycznemi paskami. Do tej warstwy przylega war-
stwa komorek bielma, znana nam juz dawniej (str. 29). Komorki tej war-
stwy sg czworokatne i zawierajg aleuron; wreszcie za tg warstwa idg
wewnetrzne komorki bielma, zawierajace maczke. — Zbadajmy teraz na-
siennik w brézdzie, to zauwazymy, ze wewnatrz brézdy powieksza sie
znacznie masa tkanki, przylegajaca do skorki; jednocze$nie, postepujac
do wewnatrz, tkanka ta bedzie ztozona z komorek coraz wiekszych.

Rys. 119. Triticum vulgare. A — przekroj' poprzeczny przez nasiennik i tupine nasienna.
W tupinie ep — skodrka, e — warstwy graniczace ze skorka, »ZsZ — warstwa chlorofilowa,
sl — komdrki woreczkowate: wszystkie te warstwy nalezg do nasiennika, ii — okrywa
powstasta z wewnetrznej ostonki, n — zewnetrzna zgrubiata warstwa osrodka woreczka
zalgzkowego: obie razem tworzg tupine nasienia, al — warstwa aleuronowa w bielmie.
Pow 30 razy. B — styczny przekrdj powierzchniowy. Blony rozmaitych warstw ko-
moérkowych zaznaczone jasniejszem i ciemniejszem prazkowaniem. Z prawej strony ry-
sunku zaznaczone sg goérne warstwy komodrkowe, z lewej warstwy potozone giebiej.
Litery jak w A. Powiekszone 300 razy.

W linji $rodkowej elementy brézdy stajg sie mniejsze, cienkoscienne
i w Srodku zawierajg stabo rozwinieta wiagzke przeprowadzajaca. Na-
wewnatrz cienkoscienna tkanka przechodzi w poprzeczng blaszke tkanki,
ztozong z komorek silniej zgrubiatych, utozonych promienisto, ktérych
btony wydajg sie by¢ szaro-brunatne, a w tugu potasowym zého-bru-
natne. tupina nasienna falduje sie z obu stron we wglebienie brozdy.
Poprzecznie jamkowana warstwa (chi) nasiennika przylega do tupiny
nasiennej, jednakze jednocze$nie nabrzmiewa i zawiera chlorofil. We
wgtebieniu obu fald tkanka, zawierajaca chlorofil, powieksza sie i wyka-
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zuje duze przestwory powietrzne. tupina nasienna konczy sie na bokach
szaro-brunatnej blaszki tkanek. Z drugiej strony zewnetrzna warstwa osrod-
ka woreczka zalgzkowego przechodzi w poduszeczke. zbudowang z silnie
zgrubiatych jasno btyszczacych komoérek, okrywajacg wewnetrzng po-
wierzchnie zoHo-brunatnej blaszki tkanki. Przed poduszeczkag osrodka wo
reczka zalgzkowego brak mniej lub wiecej zupetnie warstwy aleuronowe;j.
Tkanka bielma jest jeszcze bardziej sfatdowana, niz tupina nasienna.
Wyrazna granica miedzy tkankag nasienia i nasiennika nie istnieje.—Po-
dtuzny styczny skrawek z powierzchni ziarna (rys. 119 B) poucza nas, ze
skoérka (ep) i przylegajaca tkanka (e) nasiennika sktada sie z komérek, wycia-
gnietych podtuznie, zato tkanka war-
stwy, posiadajacej jamki (chi), skitada
sie z komorek poprzecznie wydtuzo-
nych, a wiec przecinajagcych warstwy
zewnetrzne pod katem prostym. Ba-
danie udaje sie najlepiej, jezeli skra-
wek taki uprzednio pozostawimy na
dwie godziny w wodanie chloralu.
Z tatwoscig mozemy woéwczas nastawic
mikroskop na przebiegajace podiuz-
nie ,,komorki wydtuzone” i poprzecz-
nie przebiegajace ,,komoérki poprzecz-
ne”, a takze znajdujgce sie pod niemi
komorki woreczkowate, odpowiadaja-

. . . Rys. 120. Triticum vulgar?. Podtuzny $rdd
ce wewnetrznej skérce nasiennika (sl). 4 d 4

kowy przekroj przez dolng cze$¢ dojrzatego

W tupinie nasiennej woéwczas moze-
my réwniez rozpozna¢ narysy komo-
rek zgniecionych (na rys. B nie za-
znaczone), a dalej potozong pod tern
warstwe komoérek aleuronu (dI).
Sprébujemy teraz otrzymac do-
ktadnie S$rodkowy przekrdj po-
dtuzny przez dojrzate ziarno zyta,
do czego jednak uzyjemy ziarn nie
wysuszonych, ale rozmoczonych (po-

owocu. Na tym rys. na. lewo u dotu zaro-
dek z tarczka sc, V — zgbkowaty wyrostek
na tarczce, vs — wigzka przeprowadzajaca,
ce — skdrka, c— pochwa liscien:owa, pw—
wierzchotek wzrostu w pedzie kp — cze$¢
podliscieniowa todygi, Z—epiblast r—korzo-
nek, cp — czapeczka korzonka, cl — pochwa
korzeniowa. W m —miejsce wyjscia korzon-
ka, odpowiadajgce okienku w zawigzka na-
sienia, p—szyputka owocu, vp —jej wigzka
przeprowadzajgca,/—boczna Sciana brozdy.
Pow. 14 razy.

réwnaj str. 229), lub tez co tylko doj-

rzatych. Zarodek szczegdlniej pieknie wystepuje na skrawkach badanych
w alkoholu, albo potraktowanych tugiem potasowym i nastepnie przenie-
sionych do gliceryny. Najpierw badamy skrawek przy stabem powiek-
szeniu, a do dokladniejszego badania poszczegolnych czesci uzyjemy sil-
niejszych powiekszen. Zaczynamy od zarodka. Zarodek utozony jest
skos$nie u podstawy bielma (rys. 120) i przylega don tarczka (scutel-
lum) (sc). Na przekroju podiuznym tarczka ma posta¢ ptaskiego utworu,
konczacego sie tak na krawedzi goérnej, jak i dolnej tepym wyrostkiem-
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Do tarczki w gornej potowie zarodka przylega pochwa liscieniowa (co-
leoptile) (c). Pochwa ta otacza liczne zaczatki lisci, zmniejszajgce sie
do sSrodka. Najwiekszy z tych zaczatkéw lisciowych umieszczony jest
nazewngtrz w linji $rodkowej. Miedzy najmtodszemi zaczatkami lisci
znajduje sie wierzchotek wzrostu; na tym obrazie rysuje sie w postaci
wzglednie waskiej i Scietej (pv). Wierzchotek wzrostu z zaczagtkami
lisci tworzy piérko (plumula). Pidérko i liscien dzwiga czes¢ podli-
scieniowa todygi (lip) (hypocotyl). Do czesci podliscieniowej todygi
przylega od spodu i cokolwiek skosnie naprzéd ustawiony korzonek (ra-
dicula) (r). Juz przy stabem powiekszeniu w korzonku mozemy rozpoznac
wewnetrzng stozkowato odgraniczong plerome, otoczong periblema i der-
matogenem. Na wierzchotku periblemg i dermatogen przechodza w jedng
warstwe komoérek. W sSrodku pleromy z tatwoscig mozemy dostrzec za-
czatki pierwszego naczynia i wysledzi¢ go az do wierzchotka pleromy.
Na wierzchotku korzenia znajduje sie czapeczka (cp) w postaci jasnej
nakrywki. Caly ten zaczatek korzenia tkwi w zamknietej pochwie (co-
leorrhiza) (cl) i oddziela sie od niej wyraznie zaznaczong jasna linja,
odpowiadajaca zgrubiatym Scianom komorek dermatogenu. Ta jasna linja
ginie na wierzchotku korzenia miedzy cialem Kkorzenia i czapeczka.
U podstawy pochwa korzeniowa przechodzi w tkanke podliscieniowej cze-
§ci todygi. Na wierzchotku, otaczajacym wierzchotek korzenia pochwa na-
brzmiewa w wyrostek jasno zaznaczony, brodawkowatego ksztattu (por. rys.
120); na gOrnej i zewnetrznej krawedzi, tam, gdzie pochwa przechodzi
w podliscieniowg czes$¢ todygi, mozemy zauwazy¢ wolno zakonczony wyro-
stek, t. zw. epiblast (I). Z czesci podliscieniowej todygi do tarczki przecho-
dzi wigzka (vs) wydtuzonych komorek; poza tern na zewnetrznej powierzch-
ni tarczki rzucajg sie w oczy komorki skorki (cc) swern znacznem pro-
mienistem wydtuzeniem. — Tarczka ma odpowiada¢ blaszce pd6zniejszych
lisci trawy, jest wiec liscieniem bez pochwy i stanowi szczytowe prze-
dtuzenie czesci podliscieniowej, u spodu wytwarza na niej nabrzmienie.
Pochwa zarodka uwazang jest jako zamkniety jezyczek liscienia, a epi-
blast jako wyrostek tarczki. Tarczka na stronie zwréconej do bielma
wyrdznia sie stabem sfatdowaniem swych goérnych -warstw, podczas kiet-
kowania pozostaje w nasieniu i stuzy jako organ ssacy. Przy pobieraniu
pozywienia posredniczg walcowate komorki skoérki; to pobieranie pokar-
mu odbywa sie tak ditugo, dopdki nie zostang zuzyte wszystkie materjaty
zapasowe bielma. — Z budowa tupiny nasiennej i owocu, jak réwniez
z wewnetrznemi tkankami nasienia zatatwimy sie bardzo szybko. Stwier-
dzamy, ze zarodek nazewnatrz bezposrednio przylega do tupiny nasien-
nej. W tern miejscu tupina owocu jest cokolwiek grubsza, jednakze luz-
niejsza. Pod brodawkowatym wierzchotkiem pochwy korzeniowej (coleor-
rhiza), t. j. w tem miejscu, gdzie podczas kietkowania wydostaje sie ko-
rzonek, #tupina zredukowana jest do skoérki nasiennika i do Sciany na-
sienia i w tem miejscu posiada wgtebienie (m). Owoc jest przymocowany
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zapomocyg krotkiego ogonka (p) do wrzeciona klosa. Widzimy w nim
wigzke przeprowadzajgcg, biegngcg do gory w sznureczku nasienia zro-
$nietym z nasiennikiem. Nawewnatrz od tej bardzo stabo zaznaczonej
wigzki przeprowadzajgcej znajduje sie wyrazniejsza wigzka, zbudowa-
na z szaro-brunatnych wydtuzonych, opatrzonych w jamki komorek,
ktore widzieliSmy juz na przekrojach poprzecznych. Samg wigzke prze-
prowadzajgcg otaczaja komorki bezbarwne, stabo wydtuzone, o deli-
katnych btonach, Do wnetrza, przed wigzka zoto-brunatng, znajduje sie
znane juz nam wielowarstwowe pasmo komoérek osrodka woreczka za-
lazkowego, o wzglednie grubych biatych btonach i do tej warstwy przy-
lega dopiero warstwa aleuronu w bielmie. Warstwa ta tatwo oddziela sie
od komorek osrodka woreczka zalgzkowego tak, ze w tern miejscu na-
sienie bardzo czesto posiada przestwor powietrzny. Bielmo od zarodka
nie jest oddzielone warstwg aleuronu, ale wzglednie grubg btong z na-
peczniatych Scian komdrkowych, pochodzacych z komorek bielma, ktére
przez powiekszajgcy sie zarodek zostaty wycisniete i zgniecione. ROw-
niez skrawki poprowadzone doktadnie w linji srodkowej o0 nieznacznej
grubosci, zazwyczaj zawierajg Sciane boczng brézdy grzbietowej (f) i na
niej mozemy wiec obejrze¢ nasiennik z powierzchni. Przedewszystkiem
mozemy tutaj zauwazy¢ krzyzowanie sie wydtuzonych komorek skorki
i poprzecznie ustawionej warstwy wewnetrznej. Na szczycie owocu ko-
morki skorki wyrastaja w dilugie, jednokomérkowe szczecinki, zgrubiate
az do zanikniecia Swiatla; tworzg one szczytowg poduszeczke owocu.

Do uzupetnienia obrazu potrzeba nam jeszcze przekroi poprzecz-
nych przez czes¢ owocu, zawierajgcg zarodek. Poniewaz zarodek skosnie
przylega do bielma, dlatego tez podczas krajania musimy owoc trzymac
w odpowiedni sposéb. Znacznie lepiej jest rozpoczyna¢ od przygotowa-
nia skrawkoéw poprzecznych, od zakonczenia korzonka, jednakze, o ile
dojdziemy do podstawy liscienia, gorna czes¢ pochwy zarodka wypada
ze skrawkéw. Brakujgce skrawki uzupetniamy skrawkami w przeciwnym
kierunku z innego owocu. Aby mozna bylo kraja¢ w przeciwnym kie-
runku, najlepiej nadziejemy dany owoc na ostrze cienkiego lancetu.
Wskazanem jest badanie otrzymanych skrawkédw w kwasie karbolowym,
albo tez w wodanie chloralu. Podczas obserwacji posuwamy sie od korzon-
ka w Kierunku piérka. Pierwszy skrawek przez zarodek trafit w wierz-
chotek pochwy korzeniowej. Na drugim skrawku zobaczymy wierzchotek
korzonka wewnatrz pochwy korzeniowej. Pochwa korzeniowa z jednej
strony przylega do zatokowato wgtebionej tarczki. Tkanka pochwy ko-
rzeniowej odrdznia sie od tkanki korzonka, jak réwniez od tkanki tarczki
przestworami miedzykomérkowemi, zawierajgcemi powietrze. Na na-
stepnych skrawkach mozemy obejrze¢ zaczatek Srodkowego naczynia
w korzonku; zaczyna sie tutaj wyréznia¢ kora wewnetrzna swemi prze-
stworami miedzykomorkowemi, zawierajgcemi powietrze od kory zewnetrz-
nej, pozbawionej powietrza. Jezeli péjdziemy bardziej w goére, to zmia-
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ny, jakie nastepujg w tkance wewnetrznej, wskazujg nam, ze przechodzi-
my w podliscieniowa czes$¢ todygi. Z obu stron z podstawy czesci podli-
$cieniowej wychodzg zaczatki korzeni bocznych. Zwracajg swe wierzchotki
skosnie nazewnatrz i wypychaja tak dalece pochwe korzeniowa, iz do-
tykaja swemi wierzchotkami prawie do tupiny nasiennej. Bezpos$rednio
nad temi korzeniami bocznemi, mato réznigcemi sie w swym rozwoju od
korzenia gtdbwnego, znajdujg sie dwa inne miodsze, poza tem tak samo
skierowane korzenie boczne. Ta goérna para korzeni we wszystkich Kie-
runkach réwnomiernie zamknieta jest w tkance pochwy korzeniowej. Te
same skrawki, przecinajace wyzej wspomniang pare korzeni, dajg nam
moznos$¢ obejrzenia epiblastu na zewnetrznej stronie zarodka. Na jeszcze
wyzej poprowadzonym skrawku mozemy zauwazy¢ podstawe pochwy za-
rodka, otaczajacej todyzke, zamknietg ze wszystkich stron i ktora z jed-
nej strony zlewa sie z tarczka, zresztg jest wolna. W czesci podliscie-
niowej bardzo wyraznie wystepujg wigzki procambium, z ktorych poje-
dyncze zawierajg juz zroznicowane cewki pierScieniowate. Wigzka pro-
cambium w linji Srodkowej przechodzi do tarczki i przy swojem wyjsciu
wydziela gatezie boczne do pochwy zarodka. Nastepny skrawek poprzecz-
ny uwidocznia wierzchotek wzrostu i trzy zaczatki lisci. Pierwszy lis¢
ustawiony jest w linji $rodkowej nazewnatrz, lezy wiec naprzeciw zarod-
ka, dalsze zaczatki liscia idg w ten sam sposdb naprzemianlegle. Liscie
obejmujg todyge. Najstarszy liS¢ posiada liczne dobrze zréznicowane
wigzki procambium i odpowiadajgce im wewnetrzne zeberka. Przeciwnie,
pochwa liscieniowa zawiera tylko dwa rozgatezienia wiazek, jakie otrzy-
mata i ktore ustawity sie bocznie. Dalej, do goéry pochwa zarodka jest
oddzielona od epiblastu. Jama, znajdujgca sie wewnatrz pochwy, 'zweza
sie coraz bardziej ku gorze; az do konca jednak pochwa ta jest catkowicie
zamknieta i nie pozostawia brézdy, wychodzacej nazewnatrz. Broézda ta
mianowicie zarasta bardzo wcze$nie w ciggu rozwoju zarodka. Pod-
czas kietkowania pochwa na swym wierzchotku ulega rozerwaniu przez
piorko (plumula). W goérnej swej czesci tarczka na swych brzegach po-
siada zgbkowaty wyrostek, przylegajacy do pochwy.—Po takiem zorjen-
towaniu sie rozpatrzmy z zewnatrz przyczepiony do ziarna zarodek,
a juz teraz stwierdzimy, ze mozna na nim dostrzec oprécz korzonka, takze
oba dolne silniejsze korzenie boczne, jako wyrostki. Oba te korzenie
boczne potgczone sg uwypuklong nazewnatrz nabrzmiatoscig. Styczne
podtuzne przekroje, jakie wykonano przez zarodek, postepujac od ze-
wnatrz do wewnatrz, pozwalajg nam stwierdzi¢, ze tukowato wystajgca
miedzy oba korzenie boczne nabrzmiatos¢ jest epiblastem. Aby ten epiblast
dobrze obejrze¢, trzeba, co sie zresztg bardzo tatwo udaje, przed wyko-
naniem odpowiedniego najbardziej zewnetrznego skrawka usunac tupine.
Nastepujace po tem skrawki sg ciekawe pod tym wzgledem, ze jednocze-
$nie mozna na nich obejrze¢ korzonek i zaczgtki obu bocznych korzeni.
Przytem z ftatwoscia mozemy zbada¢ miejsce osadzenia obu ostatnich
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korzeni. Na tym przekroju wierzchotek wzrostu todyzki wydaje sie by¢
szerszym i mniej Scietym.

Aby uzyska¢ wglad w budowe tupiny, okrywajacej nasienie, musi-
my zapozna¢ sie z jej historja rozwoju. W kwiecie zalgznia przed-
stawia sie w postaci odwrotnie stozkowatego utworu, rozszerzajgcego sie
ku swemu wierzchotkowi i tepo zakonczonego. Ten tepy wierzchotek jest
pokryty szczecinkami i posrodku dzwiga bocznie skierowane rozcho-
dzace sie szyjki. Te ostatnie sg pidrkowato rozgatezione odpowiednio do
wymagan stawianych przez zapylanie, uskuteczniane zapomocg wiatru.
Na delikatnych gatgzkach bocznych, wyrastajacych z coraz miodszych
szyjek i ktore mozemy nazwac¢ gatgzkami znamion, kazda pojedyncza
komdrka wyrasta z boku w wolny koniec, co odpowiednim gatgzkom
znamion nadaje wyglad zgbkowany. W starszych kwiatach na gatgzkach
znamion mozemy zauwazy¢ ziarna pytkowe, przyczepione do nich w wiek-
szej ilosci; poprzez jeden okragly kraterowatego ksztattu otwor w exi-
nie, ziarna pytkowe wysunety tagiewke pytkowa. tagiewka pytkowa przy-
lega do komoérki znamienia, wystajacej zabkowato, przenika u jej pod-
stawy do gatgzki znamienia i rosnie tam miedzy komdrkami znamienia
na dot w kierunku komory zalgzni. Wewnatrz zalgzni tagiewka pytko-
wa predko dochodzi do tkanki powierzchni zewnetrznych ostonek za-
wigzku nasienia szybko ulegajacych dezorganizacji. — Podituzna brézda
srodkowa na zewnetrznej stronie zalgzni uwazana jest za szew dwoch
owocolistkbw bocznych, tworzacych =zalaznie, dwoch, jakie pozostaty
z trzech pierwotnych owocolistkowl); brdzda ta poczatkowo posiada nie-
znaczng gtebokos¢. Jak to mozemy stwierdzi¢ na $rodkowych podiuznych
skrawkach, zalgzek opatrzony dwoma ostonkami, odwrdcony, cokolwiek
zakrzywiony, wypetnia w catosci komore zalgzni. Sznureczek zalgzka
zrosniety jest ze Sciang zalgzni na szwie brzusznym. A wiec, miejsce
zro$niecia odpowiada zewnetrznej' brézdzie. Stabo wyksztatcona wigzka
przeprowadzajgca, jaka sie tutaj znajduje, nalezy do zalgzka. Na prze-
krojach poprzecznych mozemy dostrzec jeszcze dwie stabo rozwiniete
wigzki przeprowadzajgce, nalezace do obu owocolistkbéw, ktdre przecho-
dza w miekiszu Sciany zalazni i przechodzg do obu szyjek. Na podiuz-
nych, wzglednie poprzecznych przekrojach, wykonanych przez zalgzek
owocu w kolejno po sobie nastepujacych stadjach rozwojowych, mozemy
zauwazy¢ szybkie powiekszanie sie woreczka zalgzkowego po zaptodnie-
niu. Na skrawkach tych jednoczes$nie wystepuje powiekszajacy sie za-
wigzek. Osrodek woreczka zalgzkowego zostaje zredukowany do zewnetrz-
nej warstwy komorek. Jednoczesnie woreczek zalgzkowy wypetnia bielmo,
w ktérem wyréznia sie swag zawartoscig najbardziej zewnetrzna war-
stwa, wyksztatcajgca sie poOzniej jako warstwa aleuronowa. Zewnetrz-
na ostonka, podobnie jak i wewnetrzna ztozona z dwoch warstw, wkrot-

b Por. J. Schuster. Tom C. 1910. S. 216.
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ce ulega pochtonieniu. Przed pochtonieniem jest ona utworzona z deli-
katnych, podtuznie wyciggnietych komorek; z samego poczatku ostonka
nie daje sie zbyt tatwo wykry¢. Jednoczesnie wewnetrzna skorka scia-
ny zalgzni utworzona z delikatnych bezbarwnych komorek zanika i po
zostajg z niej nieznaczne resztki. Przeciwnie za$, pozostaje przylegaja
ca do tej skoérki wyraznie zaznaczona warstwa komoérek, zawierajgcych
chlorofil. Jest to wiasnie ta warstwa komorek, ktérg w dojrzatym sta-
nie odnajdujemy, jako warstwe poprzeczng, wyciagnieta, zaopatrzonag
jamkami przebiegajgcemu promienisto, szparkowatego ksztattu. Cata tkan-
ka, znajdujgca sie miedzy tg warstwg chlorofilowg a zewnetrznemi war-
stwami Scian zalazni, luzna, miekiszowa zostaje wyrugowana i czesciowo
pochtonieta; a wiec w dojrzatym stanie ze Scian zalazni pozostajg tylko
Slady wewnetrznej skorki, wewnetrzna warstwa chlorofilowa, zewnetrzna
skorka i pojedyncze warstwy komorek, przylegajgce do niej. Na skraw-
kach ze $rednich stadjow rozwojowych warstwa chlorofilowa oddziela sie
bardzo tatwo od przylegajacych do niej od zewnatrz tkanek, podlegaja-
cych rezorbcji; wywotuje to wrazenie, jakby warstwa chlorofilowa nale-
zata do tupiny nasiennej. tupina nasienna skiada sie z obu warstw ko-
morkowych wewnetrznej ostonki i zgrubiatych komoérek, az do zaniknie-
cia zewnetrznej warstwy osrodka woreczka zalgzkowego. Przytem te ko-
morki z osrodka woreczka zalgzkowego grubiejg tylko na $cianach ze-
wnetrznych i wewnetrznych, a nie na bocznych, pozostajgcych az do kon-
ca cienkiemi, wreszcie nie dajacemi sie odrézni¢.—Wzrost podiuzny za-
lazni przy przeksztatcaniu sie w owoc jest bardzo znaczny tak, ze owoc
posiada wysokos$¢ 8 razy wieksza od wysokosci zalgzni: wzrost z 1 mm
do 8 mm. Przeciwnie za$, wzrost na szerokos¢ jest nieznaczny i docho-
dzi od 1—11/2 mm. Gdy ziarno osiaga swa ostateczng wielko$¢, staje sie
intensywnie zielone: to zielone zabarwienie zostaje spowodowane rozpu-
szczeniem S$rodkowej tkanki $ciany zalgzni i nastepujace potem przysu-
wanie sie warstwy chlorofilowej do warstw zewnetrznych. Przytem ziar-
na chlorofilowe w warstwie chlorofilowej dezorganizujg sie i ziarno
nabiera zoltego zabarwienia, a to wskutek zo6ttego zabarwienia $cian
skorki i silnie zgrubiatych przylegajacych do niej warstw zewnetrznych.

Jak to bardzo czesto rolnik na swa niekorzy$¢ musi stwierdzic,
dojrzate ziarno pszenicy kietkuje bardzo tatwo; wiasciwosé te wykorzy-
stamy, aby obejrze¢ pierwsze okresy Kkietkowania. Aby je
otrzymac, wystarczy umiesci¢ dojrzate ziarna w wilgotnych trocinach,
albo tez dojrzate ktosy dolng strong umiesci¢ na kilka dni w naczyniu
z wocla. Lupina ziarna najpierw ulega rozerwaniu w miejscu najstabszern,
odpowiadajgcem okienku zalgzka (rys. 120 m). Nastepnie pochwa korze-
niowa uwypukla sie i z jej wierzchotka wkrétce wychodzi (radicula) ko-
rzonek, wydtuzajacy sie szybko. Pochwa korzeniowa okrywa korzonek
u podstawy, jako pochwa. W goére od tego miejsca wystepujg nastepnie
korzenie boczne dolnej pary, otoczone réwniez u podstawy swemi po-
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ehwami korzeniowemi, wydtuzajgcemi sie z poczatku. Zarodek nabrzmie-
wa bardzo znacznie i mniej lub wiecej zupeinie rozrywa pokrywajacg
go tupine. Jezeli te tupine oderwiemy, wdwczas przy pomocy lupy,
miedzy podstawami obu bocznych korzeni mozemy dojrze¢ epiblast. Po-
chwa zalazka wydtuza sie i przyjmuje zielonkawe zabarwienie. Z chwila,
kiedy mniej wiecej osiagnie 50-krotng dlugos¢ poczatkowej diugosci,
na swym wierzchotku zostaje przerwana przez pierwszy lis¢ mocno
zielony. Znacznie p6zniej wydostaje sie nazewnatrz druga gorna para
korzeni bocznych. W poblizu zaczatkbw korzeni bocznych zostaje za-
chowany poczatkowy odstep organow, co wskazuje, ze hypokotyl nie ule-
ga znaczniejszemu wzrostowi podtuznemu. WKkroétce korzenie boczne dope-
dzajg w swym rozwoju korzen gtéwny; a wiec korzen gtdwny nie jest wy-
ksztatcony nawet w okresie kietkowania. Z kietka, ktéry wypuscit wszyst-
kie swoje zaczatki korzeniowe, odcinamy czesci wyrosniete i nastepnie wy-
konywamy srodkowy podituzny skrawek przez owoc. Z tatwoscig stwier
dzatny, ze wierzchotek wzrostu znajduje sie w swem dawniejszem poto-
zeniu i wytworzyt tylko pewng ilos¢ nowych zawigzkéw lisciowych.
Tarczka wogoéle nie powiekszyta sie, raczej jej ,,skorka cylindryczna”.
Komdérki te wydtuzyty sie jeszcze bardziej i na bokach mniej lub wie-
cej zupetnie odosobnity tak, ze przypominajg wioski. Posiadajg one bo-
gatg tre$¢ protoplazmatyczng. Potem, gdy sie zaczeto kietkowanie, mo-
zemy stwierdzi¢ takze obecnos$¢ maczki, ktorej tam przedtem nie byto.—
Bardzo ciekawe bedzie dla nas przeniesienie odrobiny tkanki bielma do
wody i zbadanie pod silniejszem powigkszeniem. Poza nieuszkodzonemi
ziarnami maczki mozemy zauwazyC takie ziarna, ktore ulegly uszkodze-
niu pod dziataniem diastazy, wystepujgcem podczas kietkowania. Tego
rodzaju ziarna ulegly szczegblnego rodzaju przemianom. W niektérych
miejscach sg jeszcze biate, posiadaja pierwotng grubos$¢ bez wyraznego
uwarstwienia, w innych miejscach sg przezroczyste wyraznie uwarstwio-
ne, a warstwy koncentryczne poprzerywane mniej lub wiecej promieni-
stemi paskami. Liczne ziarna wygladajg tak, jakby byly pogryzione przez
robaki. Wreszcie ziarna takie ulegajg zupetnemu rozpuszczeniu.

Gdy na przykladzie ziarna pszenicy poznaliSmy suchg nietupke,
jabtko (Pirus Malus), ktérego budowe zbadamy teraz, jest owocem
miesistym, niepekajagcym. Powstaje on z dolnej zalgazni pieciokomo-
rowej, utworzonej z pieciu owocolistkbw. Ze wzgledu na stosunki, jakie
znajdujemy u blisko spokrewnionych réz, mozna przyjaé, ze tutaj pie-
ciokomorowa zalgznia zagtebiona jest w wydrazonej czesci todygi, t. zw.
hypanthium i jest z nig zro$nieta; poglad ten daje sie uzasadni¢ zresztg
tylko na drodze filogenetycznej. Jabitko na wierzchotku posiada 5 ptat-
kéw kielicha mniej lub wiecej zamartych, a takze zeschniete resztki in-
nych czesci kwiatu. Ogladajac z powierzchni, mozemy zauwazy¢, ze skor-
ka w jabtku zbudowana jest ze wzglednie matych wielokatnych komoérek,
z ktorych ugrupowania mozna rozpoznaé ich kolejno$¢ rozwoju. Sciany
komoérek sa w-zglednie silnie zgrubiate, sok komodrkowy badz bezbarwny,
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albo zabarwiony na rézowo. Powierzchnia skoérki pokryta jest drobno-
ziarnistag warstwa wosku. Srodek matych brodawek, jakie przy pomocy
lupy na powierzchni jabtka mozemy zobaczyc¢, zajety jest przez szparke
oddechowg. Bardzo czesto tkanka pod taka szparka oddechowa zamaria,
wzglednie w tern miejscu réwniez i skérka ulegta rozerwaniu, a rane zaskle-
pit korek. Jak to mozemy sie przekonaé, na skrawkach poprzecznych na
stronie zewnetrznej skorka jest silnie zgrubiata. Pod skoérkag znajduje sie
wiele warstw komoérek stycznie wydtuzonych, wzglednie zgrubiatych,
ktore do wnetrza stajg sie coraz wieksze, o blonach bardziej cienszych,
jednoczed$nie zawierajg chlorofil. A wiec niema wyraznej granicy miedzy
obowocnig i $rédowocnig. Ziarna chlorofilowe sg gesto wypetlnione macz-
ka; barwa tych ziarn zanika do wnetrza jabtka, jednocze$nie stajg sie
mniej liczne. Wreszcie w pew-

nej gtebokosci wielkie blaszko-

wato nabrzmiate komorki sréd

owocni posiadajg tylko deli-

katng plazmatyczng warstwe

scienng, jadro i gtéwnie bez-

barwny sok komérkowy. Prze-

strzenie komorkowe wypetniajg

sie tam powietrzem, w tkance

rozrzucone sg wigzki przepro-

wadzajgce. Z reguty 10 tych

wigzek przeprowadzajgcych jest

silnie rozwinietych; wypuszcza-

ja one stabsze rozgatezienia

boczne. Pie¢ komor wystane

sg gtadka twardg btong wowo-

Rys. 121. Jabtko. Wiokna skiterenchematyczne cn* (endocarpium). Skiada sie
wowocni. Pow. 220 razy. ona z licznych warstw widkien
sklerenchematycznych, zgrubia-

tych az do zanikniecia Swiatta; warstwy zgrubienia tych wiokien sg
przedziurawione delikatnemi jamkami. Na skrawkach z powierzchni
(rys. 121) mozemy stwierdzi¢, ze przebieg wiokien sklerenchematycz
nych w rozmaitych warstwach jest nieprawidtowo skosny, bardzo czesto
wygiety, w rozmaitych warstwach nachylony w odwrotnym kierunku.
Bardzo czesto 5 komor rozchodzi sie w srodku, tworzac srodkowy prze-
waéd, do ktérego woéwczas otwieraja sie poszczegélne komory. Na dnie
kazdej komory znajduja sie dwa zalgzki, z ktérych albo oba przeksztal-
cajg sie w nasiona, albo tez jeden z nich rozwija sie dalej, albo oba nie
wyksztatcajg sie wcale.—Nasienie jest prawie w catosci wypetnione zarod
kiem i okryte grubg brunatng tuping nasienna. Na poprzecznych przekro-
jach mozemy stwierdzi¢, ze tupina, ta posiada skorke, ktérej komorki na-
zewnatrz sg silnie zgrubiate, w zewnetrznych warstwach bezbarwne i sil-
nie napeczniate, w wewnetrznych brunatno zabarwione i nie peczniejgce.
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W skrawkach zanurzonych w wodzie warstwy peczniejace, powiekszajgc
swg objetos¢, wkoncu przerywajg naskorek i brodawkowato uwypuklajg
sie nazewnatrz. Wskutek tego, wilgotne ziarno staje sie $liskie. Tkanka
silnie rozwinieta, znajdujgca sie pod skorka, jak to mozna stwierdzi¢ na
przekrojach poprzecznych, utworzona jest z wielokatnych komorek, zao-
kraglonych w katach, wzglednie silnie zgrubiatych i brunatnawych; za tg
warstwg idzie 3 razy ciensza warstwa, ztozona z komorek stycznie wy-
dtuzonych, roéwniez zbrunatniatych, jednakze nie tak silnie zgrubiatych.
Komoérki te granicza z biato blyszczaca grubag btong. Powstaje ona z sil-
nie zgrubiatych bion zewnetrznych, najbardziej zewnetrznej warstwy
o$rodka woreczka zalgzkowego, reszta za$ 4tupiny nasiennej powstaje
z zewnetrznej ostonki zalgzka. Z wewnetrznej ostonki zalgzka pozostata
jeszcze tylko jedna warstwa komorek ptasko zgniecionych, zawierajgcych
liczne ziarna maczki. Rowniez i komorki osrodka woreczka zalgzkowego,
ktorych zewnetrzna zgrubiata warstwa wiasciwie nie nalezy do tupiny
nasiennej, sg przewaznie zgniecione, jak zresztg pozostate jeszcze istnie-
jace komorki osrodka woreczka zalgzkowego. Za tg warstwg zgniecionych
warstw tkanki nastepuje kilka cienkich warstw bielma, zawierajgcych
bardzo . duzo maczki i do ktérych nawewnatrz przylega wieksza ilos¢
zgniecionych komérek bielma, stanowiacych bezposrednia okrywe za-
rodka. — Jak to mozemy stwierdzi¢ na skrawkach powierzchniowych,
skérka bocznych powierzchni nasienia sktada sie z wydtuzonych komérek,
a z okolic podsadki i jej okienka z komoérek krétszych, ktérych we-
wnetrzne warstwy zgrubienia $g porowate. Tkanka, przylegajaca do skorki,
ktora na przekrojach poprzecznych przedstawia sie izodiametrycznie, jest
teraz wyciggnieta w kierunku podiuznym i opatrzona jamkami skos$nie
wznoszacemi sie, ksztattu szparkowatego. Wewnetrzne elementy tupiny
nasiennej, stycznie wydluzone w stosunku do poprzedniej warstwy, sg
ustawione pod katem prostym.

Na przekrojach poprzecznych przez dojrzalg pomarancz (Citrus
vulgaris) dostrzegamy nazewnatrz cze$¢ zwang tuping, a wewnatrz komory
wypetnione pomaranczowo-czerwonem miesem; ilos¢ tych komor jest nie-
okreslona i waha sie miedzy 6 a 12. Na bokach komory sg oddzielone
cienkiemi przegrodami, schodzacemi sie w $rodku, w specjalnym utwo-
rze z tkanki. Jezeli chcemy do tej budowy zastosowacC przyjete nazwy
dla czesci owocu, to tupina zewnetrzna bedzie odpowiadata obowocni,
pomaranczowo-czerwone mieso — S$rodowocni, wewnetrzny stup tkanki
i przegrody — wowocni. — Przejdzmy teraz do mikroskopowego zbada-
nia poszczegollnych czesci. Na delikatnych przekrojach przez tupine, na-
zewnatrz widzimy drobnokomérkowa skoérke, za ktorg do wnetrza idzie
tkanka, ktoérej komorki stajg sie coraz wieksze. Skorka, podobnie jak
i przylegajaca do niej tkanka, zawierajg czerwono-pomaranczowe chro-
matofory, zanikajgce stopniowo do wnetrza. Wystepujg tutaj miedzy ko-
morkami przestwory miedzykomoérkowe, wypetnione powietrzem, ktére
powoli stajg sie coraz wieksze, przyczem tkanka nabiera charakteru
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luznej tkanki gabczastej, ktdrej elementy wydtuzone sg w kierunku stycz-

nym. W tupinie znajdujg sie wiagzki przeprowadzajace, ktdre na prze-

kroju poprzecznym wida¢ w ich podtuznym przebiegu; rozgateziajg sie

one ku obwodowi. Do skorki przylegajg wielkie zbiorniki olejkow ete-

rycznych, widzialne gotem okiem. Posiadaja one budowe znang nam juz

u ruty (str. 119); wewnatrz sa wystane delikatnemi komoérkami. — Na

owocu, rozpatrywanym z zewngtrz makroskopowo, zbiorniki z olejkiem

wystepuja w postaci ciemniejszych punktéw, gdy oddzielajgca je tkanka

wystepuje jako jasniejsza siatka. Delikatny skrawek powierzchniowy

z zewnetrznej strony uwidocznia nam najpierw mate wielokatne komoérki

skorki. Komorki, znajdujace sie nad zbiornikami olejku, wyrézniajg

sie brakiem pomaranczowo - czerwonych chromatoforéw; zamiast nich

zawieraja bezbarwne kuleczki roz-

maitej wielkosci. W skoérce spo-

tykaja sie szparki oddechowe, po-

zbawione protoplazmy, zamkniete

do wnetrza. Skrawki, poprowa-

dzone cokolwiek gtebiej, dostar-

czg nam pouczajgcych obrazow

ze zbiornikéw olejku i zakonczen

wigzek przeprowadzajgcych, znaj-

dujgcych sie miedzy niemi. Wresz-

cie na skrawkach, poprowadzo-

nych jeszcze gtebiej, znajdziemy

gabczastg tkanke, utworzong z wo-

reczkowato rozciggnietych komo-

rek. W zetknieciu z komorami,

komorki tupiny sg jeszcze diuz-

sze, wilOkniste, czesciowo sg sil-

niej zgrubiate, i woOwczas zaopa-

trzone waskiemi, skos$nie wznosza-

Rys. 122. Pomarancz. A—m_aczugo_waty_wo- cemi sie jamkami. Podobnie zbu-

rek. POV\_/. 2 razy. _B, »—powierzchnia takiego dowane sa réwniez przegrody,
worka, i — jego tkanka wewnetrzna. Pow. L

110 razy. rozdzielajagce komory. Wewnatrz

tkanka ich jest ggbczasta, naze-

whnatrz widknista, czeSciowo zgrubiata. Elementy gabczaste, znajdujgce

sie na zewnetrznej warstwie komdr, jak réwniez wewnatrz przegroéd bardzo

tatwo dajg sie oddzieli¢. Przeciwnie, elementy widkniste sg $cisle ze soba

ztaczone. Najlepiej mozna je bada¢ na obrazach z powierzchni. Wowczas

w zwykty sposob oddzielamy zawartos¢ komér; przyczem rozrywa sie tkan-

ka gabczasta, okrywajgca komory, pozostaje natomiast warstwa widknista

w postaci delikatnej biatej powtoki dookota miesa owocu. Jezeli teraz taka

powtoke rozciggniemy i rozpatrzymy przy silniejszem powigkszeniu, to

stwierdzimy, ze zbudowana jest ona z licznych warstw, przebiegajgcych

rownolegle do powierzchni komory i poprzecznie do jej osi podtuznej. Mie-
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dzy niezgrubiatemi widknami rozrzucone sg podobnego ksztattu wibdkna
zgrubiate i posiadajgce jamki. — Mieso owocu sktada sie z woreczkOw
maczugowatego ksztattu (rys. 122 A), na ktorych juz makroskopowo
mozna stwierdzi¢, ze wychodzg one z zewnetrznej strony komory. Sa
do niej przyczepione waskag podstawa i Scisle przylegajac do siebie, wy-
petniaja komore; beda one tem diuzsze, im giebiej siegaja w komore:
przebieg ich jest promienisty, poprzecznie skierowany do osi podituznej
komory. Kazda pojedyncza z tych maczug otoczona jest na powierzch-
ni warstwg komorek, Scisle potgczonych i wydtuzonych. Wnetrze ma-
czug jest jednak wypetnione bardzo duzemi, wielokgtnemi, cienkoscien-
nemi soczystemi komérkami (B, i), zawierajagcemi chromatofory, ksztattu
wrzecionowatego, bardzo waskie, zabarwione na pomararficzowo. — Srod-
kowy slup tkanki, z ktorym stykaja sie przegrody, utworzony jest z te-
go samego miekiszu gabczastego, co wewnetrzne czesci tupiny. — Przy
»dzieleniu” pomaranczy, jak widzieliSmy, tres¢ komoér oddzielamy ra-
zem z otaczajacg je warstwrg wiOknistg, oddzielajgcg sie tatwo od mie-
kiszu gabczastego. Te warstwe wioknista bardzo tatwo mozna od-
dzieli¢ z bokoéw kazdego odcinka pomaranczy, trudniej natomiast z po-
wierzchni zewnetrznej, poniewaz tam woreczki z migsa owocu #3czg sie
z warstwg wioknistg. — W miesie owocu znajdujg sie nasiona w ilosci,
nie dajacej sie okreslic.-Nasiona zajmuja wewnetrzng krawedz odcinkow,
zwracajac swe miejsce przyczepienia do wewnatrz. Przy rozdzielaniu od-
cinkéw, nasiona odrywajg sie od tozyska; zresztg przewaznie i pozostate
czesci stupa tkanki razem z tozyskiem trzymajg sie wewnetrznej krawe-
dzi odcinkow.

ROZDZIAL XXXII.

Podziat jadra i komorki. Utrwalanie tresci komoérkowej. Mikrotomy. Naklejanie i bar-
wienie skrawkow. Potgczenie protoplastow.

Materjat do badan:

Latem, wzgl. zimg: paki kwiatowe Tradescantia virginica, albo innego gatunku Tra-
descantia, Swieze. — 2- 4-dniowe kietki z Vicia Faba, Swieze. —
Paki kwiatowe z Fritillaria, albo Lilium, albo Alstroemeria lub in-
nej liljowatej z duzemi komoérkami macierzystemi pyiku, Swieze,
wzglednie odpowiednio utrwalone. Gatgzki z Viscum album,
wzgl. z gatunku Abies, Swieze.-- Nasiona z Phytelephas macrocarpa.

Odczynniki. Barwniki:

Bezwzglednie potrzebne sg: 3°/0 roztwor cukru, zielen metylowa, kwas octowy, 20° 0
kwas siarczany, roztwor jodu w jodku potasu, pyoktianina, safranina. — Co sie tyczy
innych odczynnikéw, to najlepiej poréwnac¢ z tekstem.

Czesciami rosliny, na ktérych mozna badaé bezposrednio podziat
jadra i komorki, beda wioski z precikébw Tradescantia virginica, albo

Botanika mikroskopowa. — 16 241



innego spokrewnionego z nig gatunku, jak np. Tradescantia zebrina, kto-
ra, zwilaszcza zimg, nalezy wzig¢é pod uwage. Roslina ta w cieplarniach
daje sie tatwo pobudzi¢ do kwitnienia. Wioski te sg nam juz znane
(str. 34), jednakze teraz musimy je bada¢ w okresie, gdy nie sg jeszcze
wyrosniete, a komorki ich dzielg sie intensywnie. W tym celu wybiera-
my paki kwiatowe, ktorych dlugos¢ bez szyputki wynosi 5—6 mm.
Otwieramy takie kwiaty i delikatnemi szczypcami odrywamy woreczki
pylnikowe od nitek. Nastepnie skalpelem wykonywamy ciecie poprzecz-
nie, ponizej nasady zalgzni i nitek pytkowych i wyjmujemy je razem
z paka kwiatowego. Umieszczamy je w kropli 3$ roztworu cukru i pod
mikroskopem preparacyjnym przy pomocy igietki oddzielamy poszcze-
gOlne nitki precikdw. Nastepnie z preparatu usuwamy zalgznie i dno
kwiatowe. Badanie przeprowadzamy albo bezposrednio na szkietku przed-
miotowem, albo w zawieszonej kropli na szkietku przykrywkowem w wil-
gotnej komorze (str. 166). W ostatnim wypadku mozemy zachowaé wio-
ski p6t dnia, a nawet dluzej, w stanie zdolnym do rozwoju; wéweczas jed-
nak wioski, potozone glebiej w kropli, stajg sie niedostepne dla badania
mikroskopowego. Nalezy przedewszystkiem zwraca¢ na to uwage, zeby
kropla byta ptasko rozpostarta.

Jadro w stanie spoczynku jest delikatnie kropkowane (rys. 123 2,
dolna komoérka); jezeli jednak bedziemy go rozpatrywali przy silniejszem
powiekszeniu, a takze w tych komodrkach, ktore cokolwiek ucierpiaty
pod dziataniem otaczajgcego ptynu, to stwierdzimy, ze zawiera on mate
ziarenka, nie odosobnione, ale raczej gesto ustawione obok siebie, zanu-
rzone w delikathem rusztowaniu. Cate jadro jest rusztowaniem, otoczo-
nem delikatng warstwg protoplazmy. W tem rusztowaniu mozna wy-
rozni¢ cialka jgdrowe rozmaitej wielkosci. Warstwa protoplazmy, otacza-
jaca jadro (Sciana jadra), taczy sie sznurami protoplazmy z protoplazma-
tyczng warstwg $cienng komorki. Cala ta protoplazma, oprécz ledwo da-
jacych sie wyrdzni¢ mikrozoméw, zawiera jeszcze silniej zalamujace
Swiatto ziarenka, bedace leukoplastami. Jadro, majace sie dzieli¢, po-
wieksza sie i z delikatnego rusztowania jadra wyodrebnia sie powoli
gruboziarnista ni¢. Nastepnie jadro zaczyna sie wyciaga¢ wzdtuz i skrety
nitki ustawiajg sie w skosnym kierunku, réwnolegle do siebie (rys. 123, 2).
Jednoczesnie protoplazma komorki zbiera sie na obu biegunach jadra.
Wszystkie powyzej opisane zmiany mozna obserwowac na jednej i tej
samej komorce, jednakze zabiera to bardzo wiele czasu. Nastepnie ziar-
na w nitce stajg sie niewyrazne. Nitka nabiera powoli wygladu jedno-
rodnego i skrety swoje ustawia w pewien sposob, ktérych pojedynczo
nie mozna wysledzi¢; jednoczes$nie zanika $ciana jadra. Z pewnos$cig mo-
zemy po pewnym czasie znowu stwierdzié, ze nitka jgdrowa rozpadia sie
na pojedyncze segmenty, albo chromozomy i ze te oddzielajg sie od sie-
bie, aby w taki sposob da¢ wyraznie obraz (3), na ktorym chromozomy
te wystepuja, jako proste pateczki mniej lub wiecej jednakowej dtugosci,
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rozdzielone na dwie grupy i swemi zakonczeniami stykajgce sie nawza-
jem na réwniku. Bardzo czesto chromozomy takie sg na zakonczeniach
biegunowych haczykowato zakrzywione. Od chwili, w ktérej tres¢ jadra sta-
ta sie gruboziarnistg (2), az do tego stanu uptyneta mniej wiecej jedna
godzina. Chromozomy wygladajg prawie jednorodnie, jednakze przy po-
mocy silniejszych powiekszen, mozna na ich powierzchni wyrdzni¢ nie-
znaczne zwezenia, wskazujgce na budowe z odcinkéw utozonych szere-
giem, krgzkowatego ksztaltu. Rozporzadzajgc ograniczonym czasem, wy-

Rys. 123. Tradescantia virginica. Podziat w komoérkach z wioskéw preci-

kowych. Rys. 1—w dolnej komérce jadro w spoczynku i goérnej dopiero co

podzielonej. Rys. 2 — jadro z gruboziarnistem sko$nem prazkowaniem.

Rys. 3—11 — kolejne stadja podziatu, obserwowane w tej samej komorce,

3—o0 godz. 10 m. 10, 4—godz. 10 m. 2?, 5—godz. 10 m. 25, 6—10 godz. 30 m.,

7—10 godz. 35 m., 8—10 godz. 40 m., 9—10 godz. 50 m., 10—11 godz. 10 m.,
11—11 godz. 30 m. Pow. 540 razy.

bieramy sobie do dluzszego badania stadja, nastepujgce dopiero po
stadjum powyzej opisanem. W nastepnych minutach nalezy oczekiwaé dal-
szego rozdzielenia sie obu potéw jadra; przebiega ono tak szybko, ze
mozna go bezposrednio obserwowaé. Obie potowy jadra odchodzg od .sie-
bie w kierunku podtuznym (4). W 5 minut p6zniej oddality sie od siebie
0 dos$¢ znaczng odlegtos¢. Nie zawsze jednak wszystkie chromozomy
pochodne oddzielajg sie od siebie jednocze$nie; niektore poczatkowo sg
z sobg ziaczone i dopiero pozniej posuwajg sie za innemi. Chromozomy
243



pochodne zaginajg sie w kierunku bieguna, stajg sie cokolwiek kroétsze
i odpowiednio grubsze (5). Miedzy obu potdwkami jadra pozostaje ja-
sno-szklista substancja, ktéra nastepnie wlyraznie powieksza sie (S i 6).
W tej jasno-szklistej Srodkowej masie nie mozna wyrézni¢ delikatnej
struktury, cho¢ w rzeczywistosci jest ona rozréznicowana na nitki.
Przyjmuje ona powoli ksztatt beczutkowaty. Po uptywie 25 — 30 mi-
nut od rozpoczecia sie rozdziatu potdwek jadra w plaszczyznie rowni-
kowej centralnej masy wystepuja ciemne punkty, ustawione obok siebie
szeregiem. Tworzg one t. zw. blaszke komérkowa. W nastepnym mo-
mencie punkty te zlewajg sie z sobg i tworzg wyraznie zaznaczong cie-
mna linje, bedaca warstwa btony, rozdzielajgcg obie komoérki pochodne.
Nastepnie wewnatrz tej powstaje mioda przegroda, utworzona z celulozy.
Jezeli srodkowe beczutkowatego ksztattu ciatlo plazmatyczne byto tak
szerokie, ze zajmuje ono caly przekroj poprzeczny komoérki, to woéw-
czas stwierdzamy, ze powstajagca przegroda natychmiast ze wszystkich
stron przylega do $cian komorki macierzystej. Jezeli za$ ciato pro-
toplazmatyczne nie wypetnia catego przekroju, a przylega tylko z jed-
nej strony s$cian komorki macierzystej, wowczas po dokonanem utworze-
niu miodsi przegrody, mozemy stwierdzi¢, ze w odpowiednich miejscach
porusza ono wewnatrz ciata komérkowego, aby powoli we wszystkich
kierunkach zetkng¢ sie ze Sciang komorki macierzystej i uzupetni¢ bra-
kujace jeszcze czesci przegrody (7, 9). W tym czasie chromozomy w za-
wigzkach jader pochodnych zaginajg do wnetrza swe zakoriczenia réw-
nikowe (7, 8). Chromozomy skupiaja sie az do wzajemnego zetkniecia
i calos¢ oddziela sie od otoczenia btong jagdrowa. Nastepnie chromozomy
stajg sie znowu drobnoziarniste (9 i 1 w gérnej komorce), w spoczywajgcem
jadrze powstaje znowu delikatne drobnoziarniste rusztowanie (10 i 11), be-
dace punktem wyjscia naszego badania. Jednoczes$nie oba jadra pochodne
powiekszyty sie, przesuwajac sie jednoczes$nie blizej do nowowytworzo-
nej przegrody.—Mniej wiecej w 1V2 godz. po zaczeciu rozchodzenia sie
chromozomoéw, powstawanie jader pochodnych zostaje ukoriczone i mozna
w nich dostrzec ciatka jadrowe. Aby przeprowadzi¢ dokladne badania
podziatu jadra, musimy sie zwréci¢ do dobrze utrwalonych czesci roslin,
roztozonych na mozliwie delikatne serje skrawkéw, odpowiednio zabar-
wionych i poza tern traktowanych wedtug wszelkich zasad, jakich wyma-
ga nowoczesna technika mikroskopowa x).

Najlepsze utrwvalenie tresci komoérek roslinnych udato sie osiag-
ng¢ dotychczas z roztworem Fleminga. Zaleznie od natury badanych
czesci roslin, roztwor ten stosujemy w stabszych i silniejszych steze-
niach. W pierwszym wypadku poleca sie mieszanine 60 ccm. 1% kwasu

t) Zamieszczone ponizej metody wystarcza do rozwigzania wiekszosci zadan cy-
tologicznych. Kto chce blizej zapozna¢ sie z metodami badania cytologicznego, temu obok
obszerniejszego wydania niniejszego przewodnika mozna poleci¢ réwniez: «Einflihrung
in die botanische mikrotechnik» v. H. Siebert. Jena, 2 wyd. 1920.
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mchromowego, 8 ccm. 2$ kwasu osmowego, 4 ccm. kwasu octowego i 72
ccm. destylowanej w.ody. W drugim wypadku roztwor otrzymujemy,
mieszajgc 15 ccm. 1$ kwasu chromowego, 2 ccm. 2$ kwasu osmowego,
1 ccm. kwasu octowego i 10 ccm. destylowanej wody. Stabszy roztwoér
gtébwnie stosujemy do mniejszych przedmiotéw, silniejszy do wiekszych.
Zresztg wieksze przedmioty, o ile mozna, rozcinamy na mozliwie drobne
kawatki i wrzucamy do ptynu utrwalajgcego. Jezeli takie rozdzielenie
jest mozliwe, wéwczas wskazanem jest naog6t uzycie stabszego roztworu
Flemminga, a nie silniejszego. Zawsze musimy operowa¢ duzemi iloscia-
mi ptynu utrwalajgcego, przynajmniej wynoszacemi 100-krotng objetos¢
utrwalanego przedmiotu. Mniejsze przedmioty utrwalajg sie juz po
kilku godzinach, wieksze po uptywie jednego dnia. — Innym S$rod-
kiem utrwalania, dajacym réwniez dobre rezultaty, stosunkowo fatwo
przenikajgcym do przedmiotéw i posiadajacym te dogodng strone, ze
jest tani, bedzie alkohol z octem Carnoy’a; jest to mieszanina z 3 czesci
alkoholu absolutnego i 1 czeSci octu. Mieszaning ta dziatamy 24 godziny,
w  wypadku przedmiotéw delikatniejszych

znacznie krécej, nastepnie zamieniamy ja al-

koholem absolutnym, ktéry nalezy zmieniac

co 2 godziny, dopoki nie czujemy zadne-

go zapachu octu. — ROwniez dobrym s$rod-

kiem do utrwalania jest mieszanina Juel'a z 2

graméw chlorku cynkowego, 2 ccm. octu

i 100 ccm. 45—50% alkoholu. Przedmioty

i w tej mieszaninie pozostawiamy na 24 go-

dziny, poczem traktujemy je z wielokrot-

nie zmienianym 80% alkoholem (w ciggu

6—8 godzin 4-krotnie).

_Pr_zedmloty utrwalane W_ roztworach, Rys. 124, Naczyfiko sitkowane
zawierajgcych kwas chromowy, jak roztwory zamkniete korkiem.
Flemminga, zaleznie od wielkosci i wiasciwo-
sci przedmiotéw, jak najstaranniej przemywamy, najlepiej w biezgcej
wodzie przez 2 godziny, nie wiecej, poniewaz przy dluzszem trakto-
waniu wodg przedmioty stajg sie kruche. Do tego celu, jak réwniez
do utrwalania i dalszych manipulacyj, z powodzeniem mozemy uzy¢ szklan-
ne naczynia, zamykane szlifowanym korkiem szklannym, wysokosci 5,
wzglednie 8 cm., przy S$rednicy 3 cm. Firma Gerhardt’a z Bohn na-
czynia takie dostarcza w cenie 0,50 mk. (N° 1103 cennika z 1914 r.).
Celem wymycia przedmiotéw, utrwalonych w takich naczyniach, zdej-
mujemy z nich korek szklanny, rozciggamy nad otworem naczynia
kawatek drobnosiatkowej gazy, albo tiulu przy pomocy pierscienia gu-
mowego, albo tez kiadziemy na naczynie delikatng siatke druciang cyn-
kowang, ktorej wystajacy brzeg zaginamy na doét, przyciskajac jg Scisle
do naczynia i puszczamy na to strumien wody. W ten sposdb nawet naj-
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mniejsze przedmioty =zostajg zatrzymane i wymyte, co zresztg réwniez
bardzo dobrze mozna osiggna¢ z naczynkami sitkowanemi Fairchilde’a
(por. rys. 124). Naczynie to razem ze znajdujagcemi sie w niem przed-
miotami zanurzamy W ptyn utrwalajacy, po utrwaleniu wkitadamy w na-
czynko korek, poczem rzucamy je do zbiornika wody pod kranem wo-
dociagowym. Wopadajacy strumienn wody powoduje prady, umozliwiajace
doktadne wymycie znajdujacych sie w naczyniu przedmiotéw. Dalsze
traktowanie przedmiotéw mozemy uskuteczni¢ razem z tern naczyniem.
C. Gerhardt dostarcza takich kubeczkéw w cenie 0,35 mk. Jezeli to
bedzie potrzebne, przedmioty utrwalone mozna oddzielnie przechowy-
waé¢ w takich kubeczkach w wiekszych naczyniach. Réwniez przy zbie-
raniu drobnych przedmiotbw w przyrodzie umieszczamy je odrazu do
rozmaitych naczyn, w ktdrych nastepnie bedg utrwalane i ktére moze-
my zaopatrzy¢ napisami otdwkiem, o ile nie sg one glazurowane. Jezeli
nie mozemy uzy¢ biezgcej wody, to nalezy sobie poméOc czestem zmie-
nianiem wody, przynajmniej 4 — 5 razy w ciagu 24 godzin, przytem
zmienianie wody w ciggu nocy nie jest konieczne.

Jako osrodek do zatapiania przedmiotéw nalezy uzywaé parafine.
Poniewaz w parafinie mozna umieszcza¢ tylko przedmioty pozbawione
wody, nalezy je wiec przedtem odwodnic. Stosujgc rozczyn Carnoy’a,
utrwalone przedmioty odwadniamy przez to juz, ze przenosimy je do al-
koholu absolutnego. Przedmioty, znajdujace sie w 80% alkoholu, utrwalone
roztworem Juel’a, trzeba najpierw przenies¢ do 95$, nastepnie do abso-
lutnego alkoholu, poczem nastepuje dalsze traktowanie, podane nizej
i prowadzace do nasycenia przedmiotu parafing. Przedmioty, utrwalane
roztworem Flemminga, wymagaja dtuzszego odwodniania. Umieszczamy
je na 2 godziny najpierw w 30$ alkoholu, nastepnie na dalsze 2 godziny
w 50$, wreszcie na tylez w 70$, nastepnie w 80%, wreszcie w 95—96$,
przyczem, o ile zaraz nie mamy przenies¢ ich do parafiny, przechowu-
jemy je w 96% alkoholu. W pewnych okolicznosciach do przechowania
nadaje sie rowniez mieszanina jednakowych czesci alkoholu, gliceryny
i wody. Jezeli objetos¢ przedmiotow jest wieksza, to przy przenoszeniu
z jednego alkoholu do drugiego przedtuzamy poszczegdlne okresy czasu.

Z 96% alkoholu przenosimy przedmioty na 6—8 godzin do absolut-
nego alkoholu, ktéry przynajmniej 1 raz musi by¢ zmieniony. Nalezy
przytem dbaé, aby alkohol ten byt rzeczywiscie pozbawiony wody. Osia-
gamy to w pewnych okolicznosciach, dodajgc do kupnego, t. zw. alko-
holu absolutnego siarczanu miedzi, albo siarczanu sody uprzednio od-
wodnionych przez wyzarzenie; odczynniki te zawijamy w bibute, aby
czastki ich nie dostaty sie do alkoholu. Nastepnie przenosimy przed-
mioty do mieszaniny alkoholu i chloroformu w jednakowych czesciach.
W mieszaninie tej, w ktdrej przedmiot poczatkowo ptywa, musi sie w niej
wkoncu zanurzy¢. W wielu wypadkach moze to trwac¢ bardzo dtugo;
dopiero potem jednak przenosimy przedmiot do czystego chloroformu.
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Po zupeilnem przesyceniu chloroformem przedmiotu, co z “kawatkami
tkanki nastepuje dopiero po 24 godzinach, przenosimy przedmiot do
zlewki, albo naparstka porcelanowego z chloroformem, do ktérego wrzu-
cilismy kawatki parafiny 52° i karteczke z oznaczeniem przedmiotu otéw-
kiem, albo tuszem. Nastepnie naczynie to umieszczamy w termostacie, al
bo piecyku parafinowym (por. str. 248), ktory ogrzewamy do 55° i po-
zostawiamy przedmiot tam na 1—2 dni, a nawet dtuzej, jezeli przed-
mioty sa dla parafiny trudne do przenikniecia. Z roztworu tego przeno-
simy badany przedmiot do czystej roztopionej parafiny 52°, gdzie pozostaje
w termostacie 1 dzieh, a w kazdym wypadku tak diugo, dopdki zupetnie
nie bedzie przesycony parafing.—Nastepnie przelewamy ptynng parafine
razem z badanym przedmiotem do odpowiedniego matego naczynka (np.
pudeteczko zrobione z bibuly); korzystamy réwniez ze szkietek zegarko-
wych, albo z czworokatnych ptytek porcelanowych z rGwnem dnem, kto-
rych strone wewnetrzng uprzednio ogrzaliSmy i posmarowalismy glicery-
ng, albo mieszaning jednakowych czesci gliceryny i syropu, trzymajaca sie
lepiej gtadkich plaszczyzn. Wskazanem jest przechowywanie parafiny
52° w termostacie, aby zawsze mozna byto mie¢ ptynng parafine pod
rekg. Jezeli to bedzie konieczne, dodajemy tej parafiny, aby osiggnac
odpowiednie rozmieszczenie przedmiotow na ptytkach; albo tez odrazu
taka parafing napetniamy mate naczynie i pojedynczo przenosimy do
niego przedmioty z parafiny, ktérg byly nasycone. Przedmiotom nadaje-
my pozadane potozenie; jezeli sg w wiekszej ilosSci, rozmieszczamy je
odpowiednio w parafinie, przyczem nalezy pamieta¢ o tem, zeby parafina
zbyt predko nie zastygta i w tym celu ustawiamy ptytke na termostacie,
albo na innem cieptem podtozu, np. na urzadzeniu, podanem na str. 251
(rys. 130); nastepnie powodujemy zastyganie parafiny, zanurzajac naczynko
do wody, o temperaturze pokojowej. Zbyt chtodna woda moze czesto szko-
dzi¢, poniewaz przez to powstajg wkleste ptaszczyzny nad i pod zasty-
gajaca parafing. Jezeli zastosujemy, jak to czyni autor, do tego celu
szkietka zegarkowe, albo wspomniane ptytki, to poczatkowo pozostawia-
my je na wodzie ptywajace, wzglednie trzymamy je tak reka na po-
wierzchni wody, poki powierzchnia parafiny nie zestalita sie; mozemy
przyspieszy¢ to jeszcze przez dmuchanie; nastepnie zanurzamy parafine.
Cienka warstwa gliceryny, ktéra uprzednio pokryliSmy naczynie, umo-
zliwia tatwe wyjecie parafiny; nastepnie krajemy kawatek parafiny na
mate kwadratowe kostki, albo czworograniaste kawatki; bez uszkadzania
przedmiotéw daje sie to najlepiej uskuteczni¢, jezeli przy pomocy skal-
pela na tej stronie, gdzie sie znajdujg przedmioty, nacinamy granice,
poczem pojedyncze kawatki dajg sie tatwo odtamywac i przystosowaé do
krajania mikrotomowego. Kawatki te nastepnie przy pomocy goracej
igly przytapiamy do wiekszego kawatka parafiny, albo odpowiednio przy-
krojonego kawatka korka, lub drewna. Ten ostatni musi mie¢ odpo-
wiedni wymiar, aby go mozna byto dobrze umocowa¢ w klamrze do trzy-

247



mania przedmiotdbw na mikrotomie, dalej musi posiada¢ odpowiednig
wysokos$¢, pozadang dla dogodnego krajania. Autor z reguly korzysta
z kawalkéw drzewa olchowego prawie niepeczniejgcego, kawatkéw wyso-
kosci 25 mm., 20 ram. szerokos$ci, 15 mm. grubosci; przez kawatek ten
od strony zwréconej do kostki parafinowej przeciggniety jest przez
calg szeroko$¢ drut, o S$rednicy 5 mm. (rys. 125). Jezeli kawaltki te
wrzucamy do wody celem ochtodzenia, lub zestalenia przyklejonych ka-
watkéw parafinowych, woéwczas strona z preparatem przechyla sie na-
tychmiast na dét i pozostaje pod wodg; klocki drewniane, nie zaopa-
trzone w przyrzad obcigzajacy, do zupetnego zastygniecia trzeba trzy-
maé¢ w zanurzeniu rekag, albo w inny sposéb. N&éz mikrotomowy powi-
nien trafi¢ doktadnie roéwnolegle na bok kawatka parafinowego, zawie-
rajacego przedmiot i przykrojonego w kwadrat.

Przenoszenie z alkoholu do parafiny za posrednictwem chlorofor-
mu okazato sie dla naszych celéw najodpowiedniejszem. Z innej stro-
ny zalecany jest réwniez ksylol, albo benzol, a zwlaszcza olejek cedro-

wyl). Przenoszenie do olejku cedrowego
ze wzgledu na swg prostote posiada
wielkg dogodnos¢. Olejek ten stosujemy
przewaznie w postaci zgeszczonej, a nie
zwyczajny, jaki w cennikach zaopatrzo-
ny jest w uwage ,,do wyswietlania”. Na-
lewamy do matego naczynia cokolwiek
olejku cedrowego i dodajemy ostroznie
alkoholu absolutnego. Przedmiot na-
stepnie przenosimy z alkoholu abso-
lutnego do alkoholu, znajdujgcego sie
nad olejkiem cedrowym, w ktory sie
Rys. 125. Klocek drewniany z przed- powoli zanurza. Nastepnie zlewamy
miotem zatopionym w parafinie i przygo- howoli  alkohol z olejku cedrowego
towanym do krajania mikrotomowego. . . . .
i przenosimy przedmioty albo do mie-
szaniny po6t na poét olejku cedrowego i parafiny na p6t godziny, a na-
stepnie do czystej parafiny, albo tez odrazu przenosimy do czystej
parafiny. Juz po trzech godzinach przedmioty sg przesycone parafing
i po ostudzeniu gotowe do krajania.

Jako piecyk do parafiny moze stuzy¢ kazdy termostat dwuscienny,
a takze suszarka. Przestrzen, znajdujacg sie miedzy $cianami, napetnia-
my wodg, w ktérej zanurzony jest termoregulator, regulujacy doptyw
gazu do ptomienia, znajdujgcego sie pod aparatem. Bardzo godng pole-
cenia jest suszarka o podwojnych scianach, modelu heidelberskiego Jun-
ga. Suszarka ta jest zrobiona z blachy miedzianej, 20 cm. diuga, 14 cm.
szeroka i 18 cm. wysoka; mozna jg zawieszaC na $cianie zapomocg ramy

) P. Mayer: Zoomikrotechnik. Berlin. 1920, str. 173.
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zelaznej (rys. 126). Suszarka zamykana jest szklannemi drzwiami wsuwa-
nemi (Th) i zaopatrzona jest podziurawionemi poteczkami, rurami do-
prowadzajgcemi gaz (a, b), niklowanym mikropalnikiem i cylindrem mi-
kowym (L). Gorna Sciana suszarki posiada 3 otwory; do otworu, znaj-
dujacego sie z lewej strony, wkladamy termometr (t), zanurzony w wo-
de, znajdujgcg sie miedzy Scianami przyrzadu; termometr ten wskazuje
nam temperature wody; inny termometr (t) przez drugi otwoér wchodzi
do wnetrza suszarki i wskazuje panujgca tam temperature. Jednak do
celéw niniejszej ksigzki termometr ten nie jest potrzebny, ba, nawet jest
on szkodliwy wewnatrz suszarki, tak ze lepiej zrobimy, usuwajac go
i zamykajgc otwor korkiem. Do
regulator (R) temperatury, row-
niez zanurzony w wodzie.
Przy skosnem ustawieniu
noza mikrotomowego otrzymu-
jemy tylko pojedyncze skrawki.
Przy poprzecznem ustawieniu
noza przeciwnie — nastepujgce
po sobie skrawki parafinowe
stykajg sie z sobg i sklejajg
w ciggly taSme. Jezeli ndz jest
w odpowiedni sposob zorjento-
wany i ostry, wowczas skrawki
nie bedg pomarszczone, t. j. za-
chowujg w przyblizeniu swoja
$rednice poprzeczng, odpowia-
dajacg sSrednicy kawatka para-
finy. Jezeli skrawki zwijajg sie,
wynika to albo ze zbytniej'twar-
dosci parafiny, albo tez ze zbyt
wielkiej grubosci skrawkoéw, al-
bo tez z obu przyczyn. Naog6t
taSma $lizga sie bardzo dobrze
po powierzchni noza; w razie
jakichkolwiek przeszkéd, poma-
gamy sobie iglg na koncu za-
krzywiona, albo przypominajgca lancet (rys. 127 i 128). Zgieta igta stu-
zy do odejmowania tasm, ktdre rozcinamy przy pomocy waskiego skal-
pela (rys. 129) na kawatki odpowiedniej diugosci. Trzy wymienione na-
rzedzia dostaniemy we wszystkich odpowiednich skiadach. Bardzo poza-
danem jest posiadanie bardzo duzych szkietek przykrywkowych, abysmy
nie potrzebowali rozcina¢ taSm na zbyt krotkie kawatki. Jezeli taSma
pofatdowata sie cokolwiek, to kiadziemy jg na wierzch reki i pociaga-
my za jeden koniec przyczepiong tasme iglg. Ciepto reki i nieznaczne
tarcie, powodowane rekg, wystarczy, aby mozna byto wyciggnaé tasme.
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Nastepnie umieszczamy skrawki parafinowe, wzglednie cate serje
skrawkéw na szkietku przedmiotowem. Daje sie to uskuteczni¢ albo za-
pomocg wody, albo gliceryny z biatkiem, lub tez kombinujemy oba spo-
soby. Czysta, pozbawiona kurzu woda destylowana zostaje ogrzana co-
kolwiek w ptaskiej szalce porcelanowej, a skrawki przenosimy zapomoca
igly na powierzchnie wody. Skrawki te na wodzie rozposcierajg sie bar-
dzo pieknie i moga by¢ wyjete razem z podiozonem pod nie szkietkiem
przedmiotowem. Nadmiar wody zlewamy ostroznie, usuwamy przy
pomocy kawatka bibuty, nastepnie umieszczamy szkietka przedmiotowe

na godzine, albo na dtuzej do gbérnej poteczki,

przedstawionej na rys. 126 suszarki, albo do

innego termostatu. Przy pomocy terpentyny

albo ksylolu usuwamy parafine, przyczem

skrawki pozostajg na powierzchni szkietka

przedmiotowego. Jezeli przyklejanie mamy u-

skutecznie zapomocg gliceryny z biatkiem, to

nalezy do tego uzywac¢ mieszaniny jednakowych

czesSci biatka i gliceryny. Wskazanem jest prze-

filtrowanie tego roztworu. Roztwor ten daje

sie przechowywac¢ na state, jezeli wiozymy do

niego kawatek kamfory, albo przed filtrowa-

niem dodamy krople karbolu; ptyn ten kiadzie-

my na szkietko przedmiotowe w bardzo nie-

znacznych ilosciach i rozcieramy palcami, do-

poki na szkietku przedmiotowem nie utworzy

sie delikatna warstwa. Potem kiadziemy skraw-

ki i przyciskamy je suchym pedzelkiem, albo

suchym palcem, lub wreszcie szmatkg, pozba-

wiong kurzu. Nastepnie ogrzewamy szkietko

przedmiotowe nad ptomieniem, dopoki parafina

nie zacznie topnie¢. Wreszcie, jak w innych

wypadkach, parafine usuwamy zapomocg ter-

Rys. 127. Rys. 128. Rys.129. pentyny, albo ksylolu.— Kombinacja obu spo-

Rys. 127 i 128 igioki, sobéw polega na tem, ze rozcieramy warstew-

rys. 129 waski skalpel. ke biatka z gliceryng na szkietku przedmioto-

wem i nastepnie nalewamy na niego niewielka ilos¢ cieptej destylowanej

wody. Na wode te, ktéra ewentualnie jeszcze stabo ogrzewamy, wrzuca-

my skrawki ptywajace, porzadkujemy je i gdy zostaty rozpostarte, usu-

wamy wode bibutg, wysuszamy na powietrzu, albo w termostacie o Sred-

niej temperaturze. Do tego najlepiej zastosowaC wstege zelazng, podwoj-

nie zgietg pod prostym katem, wstege, ktdrej gorny wystajacy koniec

ogrzewamy nad ptomieniem (rys. 130). Zaleznie od tego, czy chcemy

osiggna¢ wiekszg czy mniejszg temperature, kiladziemy szkietka przed-

miotowe blizej, albo dalej od ogrzanego konca. Podobng, jednakze elek-
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trycznie ogrzewang podstawe wyrabia firma Dr. Herm. Rohrbeck, Ber-
lin N° 4, katalog N® 3947 w cenie 30 mk.

Gdy dawniej preparaty mikroskopowe przygotowywano przewaznie,
kraja¢ je z wolnej reki, a z mikrotoméw uzywano tylko proste mikro-
tomy reczne, to dzisiaj w kazdym zakiadzie znajdziemy mikrotom zto-
zony. Z uzyciem tego mikrotomu musi sie zapozna¢ kazdy, kto chce sku-
tecznie pracowa¢ w dziedzinie histologji. Liczba dobrych mikrotoméw
jest bardzo wielka. Wiekszo$¢ z nich znalazta swoich zwolennikéw; w rze-
czywistosci jesteSmy skilonni do uwazania tego mikrotomu za najlepszy,
z ktéorym przyzwyczailiSmy sie pracowa¢. W konstrukcji swej rozmaite
mikrotomy, obecnie uzywane, odrézniajg sie tern, ze u jednych noz
i przedmiot krajany poruszajg sie na w przyblizeniu rownolegtych sa-
neczkach; u innych znowuz n6z porusza sie po torze poziomym, gdy
przedmiot po torze pionowym. U innych znowuz néz jest staty, a przed-
miot do niego zostaje podprowadzony.

Rys. 130. Statyw do ogrzewania preparatow.

Od wielu lat autor uzywa saneczkowy mikrotom Thoma-Jung, z fir-
my L. Junga w Heidelbergu, i mogt stwierdzié, ze odpowiada on wszyst-
kim stawianym mu wymaganiom. Mikrotomy te nie pracujg tak szybko,
jak inne, jednakze ze wzgledu na swg niezawodnos$¢ dziatania i réwno-
miernos¢ w grubosci nastepujacych po sobie skrawkow, przewyzszajg
swg wartoscig wszystkie inne. Wskazowki, dotyczace wiec budowy i uzy-
cia mikrotomu, nawigzemy do opisu mikrotomu Junga, godzgc sie jednak
z tern, ze istniejg takze inne mikrotomy, réwniez bardzo dobrze odpo-
wiadajace swemu zadaniu x). Wobec skomplikowanej budowy, jaka obecnie
posiadajg mikrotomy, kazdemu, ktoby sie chciat zapoznac z ich uzyciem,
nalezy poleci¢, aby sie zwrécit w tym celu do zaktadu, gdzie mikrotomy
te sg w uzyciu. Nauczy sie tam bardzo predko wszystkich sposobéw
i zbierze potrzebne doswiadczenie, ktdre na podstawie opisu i wiasnemi
prébami zdobytby tylko bardzo powoli.

Mikrotom saneczkowy Thoma-Jung, uzywany przez autora (rys. 131),
na podstawie (N° 51 cennika R. Junga z r. 1913) z obu stron ptyty $rod-
kowej, prostopadle ustawionej, posiada po jednym torze saneczkowym,

1) Patrz dodatek do obszernego wydania tego przewodnika. 6 wyd. 1921, str. 50 ff. '
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dtugosci 27 cm. Wyzej potozony tor dla brzytwy jest poziomy, giebiej
za$ potozony tor dla przedmiotu wznosi sie powoli do goéry. Ciezkie
saneczki (0), $lizgajace sie pewnie i spokojnie po goérnym torze po 5
ptytkach z kosci stoniowej, posiadajg brzytwe, przymocowang zapomocg
sruby (s). Po dolnym torze $lizgaja sie saneczki, na ktoérych zapomoca
Sruby z kotem zebatem porusza sie do gory i na dot dzwigacz do
trzymania przedmiotu krajanego (T). Dzwigacz ten przymocowuje sie na
zadanej wysokosci zapomocg dzwigni (H"). Do przymocowania przedmio-
tow (ob) stuzy tapka (/cl), poruszana zapomocg Sruby (S2). Aby, o ii©
mozna, zmienia¢ prostopadie potozenie przedmiotu, a przytem utrzymac
przedmiot w zmienionem potozeniu, na saneczkach znajdujg sie obie Sru-
by (S2 i SJ, jak réwniez dzwignia (ff2 i H3). Sruba mikrotomowa, zao-

Rys. 131. Mikrotom saneczkowy Thoma-Jung. Objasnienie liter w tekscie.

patrzona w bebenek z podziatkg, przytwierdzona jest do dolnego toru
zapomoca tapki (Sch). Wierzchotek jej dotyka saneczek przedmiotu, kt6-
re kazdem pokreceniem Sruby mikrotomowej zostajg posuniete naprzéd.
Podziatki na $rubie umozliwiajg przesuwanie saneczek przedmiotowych
na skosnej ptaszczyznie, odpowiadajgce wzniesieniu o 0,001 mm.

Do krajania uzywamy néz mikrotomowy wedtug Henkinga (rys. 132),
0 dilugosci ostrza 6 cm. i czeSci osadzonej w trzonku 6 cm., w cenie od
6.50 mk. przez R. Junga, albo W. Walba i nastepcy w Heidelbergu.
Dolna strona brzytwy jest ptaska, gérna wklesle szlifowana. Miekkie przed-
mioty krajemy brzytwg, ktérej gérna powierzchnia jest mozliwie wkle-
Sle szlifowana, ktérej wiec klinga jest szczegoélniej cienka; przy krajaniu
twardszych przedmiotéw stosujemy brzytwy mniej wkleste, a wiec réw-
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niez mniej cienko szlifowane; poniewaz czes¢ brzytwy osadzona w trzon-
ku, umozliwia przesuwanie punktu przymocowania, mozna wiec uzywac
rozmaite czesci ostrza. W takiem zaopatrzeniu, jak przedstawiono na
rys. 131, mikrotom kosztuje 191 mk.

Brzytwa mikrotomowa, wedlug Henkinga, przewaznie znajduje za-
stosowanie do krajania poprzecznego. Jezeliby zaszia potrzeba, co zre-
sztg zdarza sie bardzo rzadko z przedmiotami botanicznemi, umieszczo-
nemi w parafinie, krajania z brzytwa skosnie ustawiong, wowczas celo-
wo uzywamy brzytwe mikrotomowa wedlug Thoma, np. N® 8003 cennika
Walba, brzytwe o diugosci 12 cm., w cenie okoto 11 mk., ktérg bezpo-
Srednio mozna przymocowac¢ do saneczek; wzglednie brzytwe mikroto-
mowg Junga, albo Lowa, o diugosci 12 cm. Ns 237, wzglednie 251 kata-
logu Junga za 850 mk. Te ostatnie brzytwy umieszczamy w trzonku
(np. X® 203 katalogu Junga w cenie 6 mk.), ktéry z kolei zapomocg Sru-
by przymocowujemy do saneczek. Wewnatrz tego trzonka, w razie po-
trzeby, mozemy przesuwaé n6z, tak ze wszystkie czesci
brzytwy mogag by¢ uzyte. WspomnieliSmy juz, ze przy
poprzecznem ustawieniu noza, w stosunku do toru przed"
miotu, skrawki nastepujgce po sobie kolejno stykajg sie
swym brzegiem, przyklejajg sie do siebie i w taki spo-
sob tworzg ciggtg tasme (b na rys. 131), gdy przy sko$nem
ustawieniu brzytwy otrzymujemy tylko skrawki poje-
dyncze.

Rozumie sie samo przez sie, ze mikrotom musi by¢
utrzymywany mozliwie czysco, poniewaz kazda czasteczka
kurzu na nim posiada dajgca sie odczu¢ grubos¢. Do  Rys. 132. N6z mi-
naoliwiania toru saneczek nalezy uzywaé tylko najlepszy Krotomowy we-
olejek kosciany, albo parafinowy, pozbawiony kwasow, dingilzlink:]r;gza.
wzglednie waseline amerykanska. o

Saneczkowaty mikrotom Thoma-Junga na zadanie moze byC przez
Junga tak urzadzony, ze poruszenia saneczek z brzytwa odbywajg sie
nie z wolnej reki, a zapomoca korby. Urzadzenie to kosztuje 45 mk.

Oprocz powyzej wymienionych skomplikowanych mikrotomoéw, roz-
maite firmy dostarczajg prostych mikrotomow, odpowiadajacych zado$¢
wiekszosci wymagan techniki mikrotomowej — mikrotomy, z ktéremi
mozna kraja¢ réwniez Swieze przedmioty. Przyrzady te nalezy poleci¢
zwhaszcza poczatkujgcym. Np. firma Junga w Heidelbergu wyrabia mi-
krotomy studenckie B (por. rys. 133), sktadajgce sie z podstawy, przymo-
cowanej do stotu zapomocag Sruby; na podstawie miedzy dwiema Srubami
znajduje sie prostopadta o$ (4 na rys. 133), posiadajaca u gory trzonek
do trzymania brzytwy 9 i ragczke do poruszania, a na dole dzwignie do
automatycznego nastawiania na grubos$¢ skrawka. Do przygotowania pre-
paratéw parafinowych uzywamy trzonkéw o brzytwach poprzecznie usta-
wionych, dla preparatow za$ celuloidowych i $wiezych preparatéw—trzo-
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nek z brzytwa, przymocowang wzdtuz. Po rozluznieniu mutry 6 zapo-
mocg sztyfcika (przyczem nalezy kreci¢ w prawg strone) wsuwamy trzo-
nek z lewej strony, poczem z powrotem mocno przykrecamy mutre.
Okreslenie grubosci skrawkoéw uskutecznia sie przez nastawienie indeksu
na odpowiednig kreske podziatki zapomocg maltej raczki, znajdujacej
siec u dotu z lewej strony. Odlegtosci kresek odpowiadajg grubosci
skrawkoéw 2x/2 mm. Kawatek drewna z preparatem parafinowym przy-
mocowujemy w dzwigaczu 10. Aby otrzymac¢ tasmy skrawkow, blok
parafinowy zostaje w taki sposéb przykrojony, ze posiada on Kksztakt
czworoboku; przynajmniej przednia i tylna krawedz powinny by¢ row
nolegte. Tak przykrojony blok, przez zanurzenie w roztopiong #atwo
ptynng parafine, pokrywamy powloka. Po zastygnieciu odcinamy miek-
kg parafine, pozostawiajgc jg ze streny przedniej i tylnej. Pozostata
w tych miejscach parafina bedzie nam stuzyta do sklejania sie skraw-
kdw. Dla preparatow celutoidynowych, jak roéwniez dla swiezych nie

Rys. 133. Mikrotom studencki AB firmy Junga. Objasnienie w tekscie.

zbyt twardych, stowem, dla wszystkich preparatow, nadajgcych sie do
krajania z brzytwg, uzywamy dzwigacza 12, z bocznemi widetkami
i klamrg, w ktdérg mozemy umieszcza¢ kawatek drewna, albo bezpo-
$rednio niektére preparaty. Klamra zaopatrzona jeszcze jest w naczynie
z alkoholem, utatwiajgce zwilzanie preparatow i stuzace do tymczasowe-
go przechowania preparatow. Mikrotom, bardzo podobny do opisanego,
wyrabia firma E. Leitz w Wetzlar (N® 1213 Mikrotom-Katalogu z 1915),
w cenie 75 mk.

Od dobrego mikrotomu nalezy wymagaé, aby dostarczyt nam skraw-
kéw bez zarzutu, przynajmniej grubosci 0,005 mm. Tego rodzaju skrawki
daja sie otrzymac tylko przy pomocy najlepszych brzytew. Brzytwy mi
krotomowe muszg by¢ znacznie staranniej odrobione, anizeli zwykle brzy-
twy do golenia i nie mozna ich zastapi¢ nigdy w zupeinosci temi ostat-
niemi. Dla skrawkow wilgotnych, brzytwe ustawia sie skosnie i dlatego
musi ona posiada¢ znacznie wiekszg dtugos¢, niz brzytwa, ktorg przy-
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mocowujemy poprzecznie, aby kraja¢ preparaty zatopione w parafinie.
Brzytwy, przymocowywane skos$nie, zaopatrzone sg odgietg rgczka, umo-
zliwiajgcg skosne ustawienie. Proste brzytwy uzywamy bez raczki. Ostrze
brzytwy nie powinno byC¢ tak ptaskie, zeby sie uginato; jest to niedo-
godno$¢, wystepujaca przy stosowaniu brzytew wklesto szlifowanych.
Dolna powierzchnia w brzytwach mikrotomowych jest szlifowana wklesle.

Metoda barwienia skrawkoéw przyklejonych na szkietkach
przedmiotowych, ktora najlepiej nadaje sie do barwienia tresci komor-
kowej preparatow roslinnych, bedzie to metoda potréjnego zabarwienia
safraning, fioletem gencjanowym i orange; barwienie to w Instytucie
Botanicznym w Bonn zostato szczegdlniej wyprébowane dla przedmiotéw
roslinnych i najczeSciej oznaczane jest mianem metody Flemminga.
W tym wypadku znajdujg zastosowanie trzy barwniki, t. j. najwyzsza
ilo$¢, jaka z korzyscig daje sie zlgczy¢ na jednym i tym samym prepa-
racie. Barwniki te nie sg mieszane, a stosuje sie jeden po drugim;
przytem kazdy wrymaga odpowiedniego czasu dziatania i nastepujgcego
po tem traktowania. Dobre wyniki udato sie tg metodg barwienia osig-
gng¢ z okazami, utrwalonemi roztworem Flemminga, albo innym pty-
nem podobnym, zawierajagcym kwas chromowy; réwniez z materjatem
alkoholowym osiggnieto dobre wyniki, jednakze dopiero po zabajcowa-
niu 1$ roztworem kwasu chromowego skrawkow, przymocowanych do
szkietka przedmiotowego. W tym celu szkietka przedmiotowe ze
skrawkami umieszczamy na 24 godzin do roztworu kwasu chromowe-
go, nastepnie przenosimy do czystej wody i pozostawiamy tam na 2 go-
dziny.

We wszystkich wypadkach do barwienia przystepujemy dopiero
wtedy, gdy ze skrawkow zostata usunieta wszystka parafina przez wy-
ptokanie w terpentynie, albo w ksylolu i nastepnie w alkoholu absolut-
nym, poczem jeszcze przemywamy w wodzie. Dalej réwniez po usunie-
ciu parafiny musimy usungC jeszcze wszelkie zaczernienia, pochodzace
z kwasu osmowego i w tym celu pozostawiamy preparaty przez wiele
godzin w 3% wodnym roztworze dwutlenku wodoru, albo w terpentynie.
Preparaty, traktowane dwutlenkiem wodoru, przemywamy przez 5 minut
w biezgcej wodzie, a nastepnie 80$ alkoholem, wzglednie, gdy terpentyna
zostata usunieta, przy pomocy absolutnego alkoholu, poczem wkitadamy na
1 dzien, a w niektérych wypadkach na dluzej do ciemnegd roztworu
safraniny w alkoholu (np. 2 gramy safraniny, rozpuszczajacej sie w al-
koholu w 100 cm. alkoholu absolutnego); do tego roztworu dodajemy
rowng objetos¢ wody, najlepiej wody z wodociggu, zawierajgcej wapno
i odrobine wody anilinowej. Wode anilinowa przyrzgdzamy w ten spo-
sob, ze do 5 ccm. czystego olejku anilinowego dodajemy okoto 95 ccm.
wody destylowanej, mocno potrzgsamy i filtrujemy przez uprzednio
zwilzony filtr. Skrawki, wyjete z safraniny, traktujemy alkoholem, na-
stepnie alkoholem z dodatkiem 0,1$ czystego kwasu solnego i nastepnie
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znowu przemywamy czystym alkoholem. Przemywanie to nalezy usku-
teczniaC bardzo ostroznie, zwilaszcza alkohol z kwasem solnym winien
dziata¢ bardzo krotki czas, aby nie odciggna¢ ze skrawkoéw zbyt wiele
safraniny. Naog6t pozadane odciggniecie safraniny bardzo predko
zostaje uskutecznione. Po przemyciu w wodzie szkietko przedmiotowe
zanurzamy na 1 do 3 minut w pewnych okolicznosciach na dtuzej, albo
na krocej do ciemnego 1$ wodnego roztworu fioletu gencjanowego.
Nastepnie szybko przemywamy w wodzie i przenosimy do niezbyt
ciemnego wodnego roztworu orange (., ktéry winien dziala¢ na
skrawki zwykle 1 minute, najwyzej 2. Nastepnie skrawki przemywamy
w wodzie, a p6zniej w absolutnym alkoholu; w dalszym ciggu przemy-
wanie uskuteczniamy w olejku gozdzikowym tak dtugo, dopdki ze skraw-
kéw nie beda sie wydzielaty niebieskie obtoki gencjany, nastepnie prze-
nosimy do balsamu kanadyjskiego, rozpuszczonego w ksylolu i nakry-
wamy szkietkiem przykrywkowem. Nalezy przytem pamietaé, aby nie
bra¢ balsamu kanadyjskiego wiecej, niz sie moze zmiesci¢ pod szkiet-
kiem przykrywkowem. Rozumie sie samo przez sie, ze nalezy uzywaé
bardzo cienkie szkietka przykrywkowe ze wzgledu na badania, prowa-
dzone przy silniejszych powieksze-
niach; bardzo korzystnem jest rozpo-
rzadzanie duzemi szkietkami przy-
krywkowemi, pozwatajacemi na na-
krywanie wzglednie duzych seryj

skrawkow.
Dla kazdego przedmiotu wy-
prébowujemy czas dziatania poszcze-
golnych pojedynczych barwnikow i
Rys. 134, Naczynie do barwienia pre- jch przemywanie. Jest ono zalezne
paratow. od przyrody preparatu i sposobu je
go utrwalenia. Gdy np. przy barwie-
niu tresci pewnych komorek macierzystych pytku,. znajdujacych sie
w okresie podziatu, zachowanie powyzej wymienionych okresOéw czasu
przy barwieniu, przemywaniu, odwadnianiu i wyjasnianiu dato dobre
wyniki, autor dla tkanek niektérych glondéw otrzymat najlepsze wyniki,
gdy barwienie safraning trwato tylko pét godziny, barwienie w gencjanie
10 minut i barwienie w orange 1 minute. Po barwieniu z orange musi
nastgpi¢ przemywanie wodg, a nie bezposrednio przemywanie alkoholem
absolutnym. Gdybysmy potraktowali preparat odrazu alkoholem absolut-
nym, to pociggnie za sobg catkowite wyptokanie fioletu gencjanowego.—
Jezeli potrojne zabarwienie w kazdym wypadku poszczegélnym udato sie
dobrze, woéwczas najrozmaitsze sktadniki protoplazmy barwig sie w roz-
maity sposob, znacznie utatwiajgcy odréznienie. Chromozomy barwig sie na
kolor mocno czerwony, jak rowniez jaderka, jakkolwiek czesto z odcieniem
fioletowym; nitki wrzecion, wzglednie nitki tgczace, barwig sie na fiole-
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Tabl. L Obrazy podziatu jadra, odpowiadajgce stadjom przedstawio-

nym na rys. 133 i 134; odrysowane z preparatéw utrwalonych kwa-

sem osmowo-chromowo-octowym i po usunieciu sczernie¢ kwasu

osmowego zabarwionych na skrawkach mikrotomowych safranina, fio-
letem gencjanowym i orange.

Tabl. 1l. Tez same obrazy podziatu co na tabl. I, jednak z pre-
paratow zabarwionych hematoksyling zelazista.
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towo, pozostata cytoplazma jasno-brunatno (por. tabl kol. Nr. 1).—Do
barwienia stosujemy mate naczynia cylindryczne, czesciowo takze czworo-
katne pudetka. Naczynia cylindryczne muszg by¢ tak duze, aby mogto sie
w nich zmiesci¢ 2 szkietka przedmiotowe, zwrocone nazewnatrz strong, na
ktorej znajduje sie preparat. Zazwyczaj w naczyniach takich mozemy umie-
Sci¢ 4 szkietka przedmiotowe. W tym wypadku strong odwrécong od skraw-
ka uktadamy je parami i pary szkielek trzymamy w oddaleniu zapomocg
kawatkow korka, albo szklannych ptywakéw, ktdére umieszczamy w barw-
nym ptynie. W niektérych wypadkach okazato sie korzystnem poddanie kaz-
dego poszczegoblnego szkietka przedmiotowego tym manipulacjom barwienia
pojedynczo, poniewaz wtedy przypadek odgrywa znacznie wiekszg role
i mozna otrzymac¢ niektore preparaty wyjatkowo dobre, a poza tern
w jednym preparacie wystepuje ta wiasciwosé
budowy, w innym znowu inna. Male cylindry
posiadajg te dogodng strone, ze mozna je
szczelnie i z tatwoscig zamkna¢ korkami szklan-
nemi. Pudetka czworokatne, zaopatrzone odej-
mowang nakrywka umozliwiaja jednoczesnie
traktowanie wiekszej ilosci preparatéw, zabez-
bezpieczonych od sklejania sie wystajgcemi
listwami, wzglednie zaszlifowanemi rowkami
(rys. 136). Odstepy pomiedzy poszczeg6lnemi
listwami sg przewaznie tak szerokie, ze w kazdy
odstep mozemy wiozyc¢ 2 szkietka przedmiotowe,
zwrécone do siebie wolnemi ptaszczyznami. Tego
rodzaju pudetka ze szkia, albo z porcelany, wy-
rabiajg najrozmaitsze firmy, jak np. C. Ger-
hardt w Bonn i potgczone huty szklarnie w Lau-
sitz, Berlin SO 36 Lausitzerstr. 10. Jezeli szkietka
przedmiotowe wszystkie razem majg by¢ prze-
niesione z jednego ptynu do drugiego, to naj- Rys. 135 «—naczynie do
lepiej positkujemy sie matemi podstawami (rys. Parwienia z nakrywka, b—
135 b), albo ramkami, ktére zapomoca raczki podstawa, kt.orq Zapomoca
) i X ragczki ¢ mozna przenosi¢

(rys. 135¢) przenosimy z jednego naczynia do ; jednego naczynia do dru-
drugiego (rys. 135 a). giego.

Bardzo czesto przy barwieniu korzystnem
jest zastosowanie hematoksyliny zelazistej Heidenhaina. Przytem poste-
pujemy zazwyczaj W nastepujacy sposéb: po usunieciu parafiny ze skraw-
kéow zapomocyg ksylolu z alkoholem absolutnym, nastepnie sczernienia,
pochodzacego z kwasu osmowego, przez krotsze lub diuzsze pozostawie-
nie w terpentyniel), terpentynie z alkoholem absolutnym, skad na Kilka

]) Zamiast terpentyny, z réwnem powodzeniem mozemy tutaj uzy¢ 3°/o wodnego
roztworu dwutlenku wodoru, ktéry nalezy po ukonczonem dziataniu wymy¢ doktadnie
w biezacej wodzie, a nastepnie w destylowanej.
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minut przenosimy skrawki do 95% alkoholu i stad do wody destylowa-
nej, gdzie zostajg przemyte. Poczem przenosimy preparaty do 3% wod-
nego roztworu siarczanego amonjakalnego tlenku zelaza wedtug Heiden-
haina (mozna otrzymaé¢ od dr. G. Grublera w Lipsku). W tym roztwo-
rze preparaty pozostawiamy przez calg noc, albo na 24 godziny. Na-
stepnie przemywamy je wodg destylowana i na 12 do 24 godzin przeno-
simy do dawno przygotowanego roztworu hematoksyliny (patrz spis
3-ci). Pod dziataniem hematoksyliny preparaty stajg sie bardzo ciemne.
Przemywamy je bardzo starannie w wodzie biezacej i dla zréznicowania,
z powrotem przenosimy do 3% roztworu amonjakalnego tlenku zelaza x).
Po osiggnieciu dostatecznego zréznicowania, co musimy kontrolowaé¢ pod
mikroskopem, preparaty przenosimy do biezacej wody i pozostawiamy
je tu na x/4 godziny, poczem umieszczamy je kolejno w 95% alkoholu,
alkoholu absolutnym i ksylolu z balsamem kanadyjskim. Punkt ciezko-
éci opisanej metody polega na réznicowaniu, ktére, o ile zostanie po-
myslnie wykonane, wbéwczas poszczegdlne skladowe czesci komoérki bar-
wig sie w sposéb, podany na tablicy barwnej Nr. 2. Przez diuzsze dzia-
tanie srodkéw réznicujgcych mozemy osiggnaé dalsze zmniejszenie inten-
zywnosci zabarwienia struktur plazmatycznych, co w niektérych bada-
niach jest bardzo pozadane.

Przy zaopatrywaniu sie w barwniki nalezy baczyé¢, aby rzeczywi-
Scie odpowiadaty barwnikom poleconym. Celem otrzymania wiasciwych
barwnikéw, zakupujemy je w zakiadach, posiadajgcych tgcznos¢ z nau-
kowemi wymaganiami techniki mikroskopowej. Zwrécitem juz uwage na
firme, dr. G. Grublera w Lipsku.

Jako szczegolniej dogodne przedmioty do zapoznania sie z opisang
technikg mikroskopowsg, a jednoczesnie do wystudjowania podziatu jadra
i komorki, nalezy poleci¢ koniuszki korzeni. Do badania wybieramy bdb
(Vicia faba); w odpowiedni materjat kazdorazowo mozna sie z tatwo-
$cig zaopatrzy¢. Woystarczy nasiona bobu wrzuci¢ na kilka godzin do
cieptej wody, aby napeczniaty, nastepnie przenies¢ je do wilgotnych tro-
cin i postawi¢ w cieptem miejscu. Nasiona wkrotce kietkuja i po 2 - 4-ch
dniach mozna przystgpi¢ do utrwalania koniuszkéw korzeniowych z kiet-
kow; w tym wypadku wybieramy stabszy roztwoér kwasow chromowego—
osmowego—octowego. Do utrwalania bierzemy koniuszki korzeniowe, nie
przekraczajgce 6 mm. diugosci. Po wykonaniu wszystkich niezbednych
czynnosci kazdy koniuszek korzeniowy zalewamy w parafine iw taki spo-
séb, aby byto mozna przygotowac¢ dobrze zorjentowane skrawki podtuzne.
W preparatach gotowych, zabarwionych odpowiedniemi barwnikami, np.
mieszaning safraniny z gencjang i orange, albo hematoksyling zelazista,
bez trudu znajdziemy komorki i jgdra w okresie podziatu. Podziat od-

1) Do bajcowania zawsze stosujemy $wiezy roztwor atunu zelaznego, do roznico-
wania nadaje sie réwniez roztwdr uzywany.
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Rys. 136. Kolejne stadja podziatu jadra i komoérek w tkance embrjonalnej z ko-
niuszka korzeniowego wyzej zorganizowanej rosliny, cokolwiek schematycznie.
Jako podstawa stuzyly skrawki podtuzne z materjatu utrwalonego mieszaning kwa-
sow chromowego, osmowego i octowego i zabarwionego bematoksyling zelazista,
wzglednie mieszaning 3-ch barwnikéw, w—jadro, wZ-jaderko (nucleolus), w—btona
jadra, c—cytoplazma, ch—chromozomy, k—bieguny, i—wrzeciono, kp-blaszka ja-
drowa, t—zaczatki jader pochodnych, -u—nitki tgczace, z—blaszka komérkowa, m—
nowa przegroda. Przy takiem utrwaleniu i zabarwieniu chondrjozomy nie sg wi-
doczne. W 1—jadro w spoczynku, w 2—5— postepujacy rozdziat chromozoméw
i roznicowanie sie ich substancyj na odcinki bardziej geste i mniej geste, w 6 —
podziat podtuzny chromozoméw, w 7 i 8 — powolne skracanie sie i grubienie juz
rozszczepionych chromozoméw; na biegunach jadra zawigzki czapeczek biegunowych,
w 9 — rozpuszczanie sie btony jadrowej, tworzenie widkien wrzeciona, wychodza-
cych z czapeczek biegunowych i ustawianie sie rozszczepionych chromozoméw w réw-
nikowej ptaszczyznie jadra, w 10—gotowa blaszka jadrowa, w 1l—zaczynajace sie
rozdzielanie chromozomoéw pochodnych w kierunku bieguna, w 12—oddzielone chro-
mozomy pochodne wpoblizu biegunéw, w 13—16 — tworzenie sie jader pochod-
nych, w 13 i 1l4—jednoczesnie tworzenie sie nitek, tgczacych z blaszka komorko-
wa, £ 15—16 — wytwarzanie nowej przegrody. Pow. okoto 1000 razy.
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bywa sie w istotnych momentach tak, jak to przedstawiono schematycznie
na rys. 136. Rysunek ten wiec bedzie stuzyt do orientacji. W 1 mamy
jeszcze jadro spoczywajgce, w przyblizeniu ksztattu kulistego, zaopatrzo-
ne w jedno, albo w kilka jaderek”(nl); w 2 w delikathem rusztowaniu
jadra zaczynaja sie wyréznicowywac poszczegblne chromozomy. Widzimy
tam, jak delikatne rusztowanie spoczywajgcego jadra skupia sie dookota
poszczegblnych punktéw i rozdziela na pewng ilos¢ utworéw eh, 3),
poczatkowo nieprawidlowo zarysowanych, wkroétce jednak przyjmujgcych
ksztatt nitkowaty (4, 5). Nitki te, chromozomy, stajg sie grubsze i sil-
niej pochtaniajg pewne barwniki. Pochtaniajgca barwniki substancja ni-
tek, chromatyna, w mniej lub wiecej wyrazny sposob skupia sie w na-
stepujacych po sobie odcinkach, pomiedzy ktéremi zjawiajg sie cienkie,
niezabarwione, albo stabo zabarwione mosty z lininy (4, 5) Chromozo-
my nastepnie ulegaja rozszczepieniu wzdtuz (6), stajg sie krétsze i grub-
sze (7 i 8), poczem nastepuje ich przesuniecie do ptaszczyzny podziatu,
gdzie tworza t. zw. blaszke jadrowa albo réwnikowa f9, 10 kp). Obie
potowy podtuzne kazdego chromozomu rozchodza sie w odwrotnych kie
runkach (11, 12, 13), aby utworzy¢ oba jadra pochodne (14, 15, 16).
Gdy rusztowanie jadra rozpada sie na poszczegblne chromozomy,
do btony jadra przylegajg nitki plazmatyczne i otaczaja ja wioknistg
warstwg. Zbiera sie ona wkrotce na obu przeciwlegtych stronach blony
jadra i tworzy czapeczki biegunowe, w ktorych wyréznicowujg sie deli-
katne widkna. Widkna te skierowane sa do bieguna, gdzie sie stykaja,
poczem wydtuzajg sie w zaostrzona wigzke (8k). Dalej jaderko ulega roz-
puszczeniu, znika biona jgdrowa, a widkna czapeczek wrastajg do jamy
jadra (9, 10). Widkna te kornicza sie badZz na chromozomach, albo tez
trafiajg sie swemi zakoniczeniami, aby sie polgczy€ i utworzy¢ nieprzer-
wane nitki, biegngce od jednego bieguna do drugiego. W ten sposéb
wrzeciono jadrowe jest gotowe (9, 10). Jgderka, zdaje sie, sa materjatem
zapasowym, stuzacym do odzywiania chromozoméw i dostarczajgcym sub-
stancji do tworzenia widkien wrzeciona. Ewentualny nadmiar substancji
jaderkowej zostaje rozdzielony do otaczajacej protoplazmy, aby utworzy¢
t. zw. jaderka pozajadrowe. Te z wiokien, przenikajgcych do jamy jadro-
wej, ktore trafiajg na chromozomy, przesuwajg je najpierw w plaszczyzne
rownikowg (9, 10). Tez same nitki, przy rozchodzeniu sie chromozoméw
pochodnych, powstatych przez rozszczepianie sie chromozoméw macierzy-
stych (11, 12), stajg sie krotsze. Wkoncu chromozomy pochodne dostaja
sie do biegundéw wrzeciona. Przytem sg one zgiete w kierunku bieguna,
w miejscu, gdzie sie do nich przyczepity nitki (11). W ten sposéb wy-
gladajgce obrazy podziatu doprowadzity poczatkowo do przypuszczenia,
ze wldkna, przylegajace do chromozoméw, dziataja jako widkna pociag-
gowe, gdy widkna, przebiegajace od bieguna do bieguna, sg widknami
wspierajagcemi, dajacemi calemu procesowi potrzebne oparcie. Bardzo
czesto zakonczenia wrzeciona mozemy wysledzi¢é az do blony protopla-
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stu i wowczas stwierdzamy, ze sg one do niego przytwierdzone. Chro-
mozomy pochodne po osiggnieciu biegunéw wrzeciona zblizajg sie do
siebie. WoOwczas otaczajgca protoplazma odgranicza sie btong od zawigz-
kéw jadra i tworzy blone jadrowa. Wewnagtrz zawigzkéw jgder pochod-
nych chromozomy z powrotem przyjmujg swag budowe pierwotng (14)
i tgczg sie z sobg w rusztowanie (15), w ktérem nie mozemy rozpoznac
ich rozgraniczenia (7-5, 16), gdzie jednak nalezy przypuszcza¢, nie utra-
city swej samodzielno$ci. Przytem zawigzek jadra staje sie wiekszy; wy-
stepuja jaderka pojedynczo, albo w wiekszej ilosci (15, 16), gdy jedno-
cze$nie z cytoplazmy znikaja jaderka pozajadrowe; wreszcie stan spo-
czynkowy zostaje osiggniety.

Procesy, odgrywajace sie podczas przygotowania do podziatu w jg-
drze macierzystem, nazywamy profazg podziatu. Siegajg one az do utwo-
rzenia blaszki jadrowej, przed ktorej ukonczeniem nastepuje podtuzne
rozszczepienie chromozoméw. Stadjum blaszki jadrowej jest metafaza.
Rozchodzenie sie chromozoméw pochodnych nastepuje w anafazie, po-
wstawanie jader pochodnych w telofazie podziatu. Kulminacyjny punkt
podziatu jadra, t. j. ten proces, ktéry prowadzi do jakosciowo i iloscio-
wo jednakowych produktéw podziatu, tkwi w rozszczepianiu sie podiuz-
nych chromozomoéw. Postepujgce procesy podziatu jadra w momencie
rozchodzenia sie chromozoméw pochodnych zamieniajg sie we wsteczne.
W telofazie nastepuja wsteczne zmiany w chromozomach, przez co zo-
staje osiggnieta budowa spoczywajgcego jadra.

W jaki sposéb podziat komorki w tkankach wyzej zorganizo-
wanych roslin wigze sie z podziatlem jadra, réwniez z tatwoscig mozemy
zbada¢ na naszych preparatach. W czasie rozdzielania sie chromozomow
pochodnych wibkna, przechodzace od jednego bieguna do drugiego, we
wrzecionie biegunowem pozostajg, jako widkna Htgczace (rys. 136, 12 v,
rys. 136 12, 16). Liczba ich zostaje powiekszona przez wigczenie nowych
nitek tgczacych (rys. 136 13, 14). Nitki te razem tworzg utwor beczut-
kowaty, t. zw. fragmoplaste, oddzielajaca sie albo zupeinie od zaczatkow
jader pochodnych, albo tez potgczong z nig okrywg, woreczkiem tacza-
cym. Pierwsze nastepuje w komorkach, gesto wypetnionych protoplazma,
to ostatnie w komdérkach, obfitujagcych w sok komérkowy. Kazda nitka
taczaca wkrotce nabrzmiewa w plaszczyznie réwnikowej (rys. 136 14),
przez co powstaje blaszka komoérkowa, wygladajaca jako szereg ziarenek.
Jezeli dana komorka jest bardzo bogata w protoplazme, albo posiada
nieznaczng szerokos$¢, wowczas kompleks nitek tgczacych dosiega jej
bocznych $cian ze wszystkich stron (rys. 136 16). Ze zlewajacej sie z so-
ba substancji elementow blaszki komorkowej powstaje btona plazmatycz-
na, rozszczepiajgca sie i w ptaszczyznie rozszczepienia wydzielajaca prze-
grode z btonnika, mniej wiecej jednoczesnie dzielagca komérke macierzy-
stg na 2 komorki pochodne (rys. 136 15, 16). Jezeli dana komérka po-
siada wiekszg wodniczke, woéwczas kompleks nitek #gczacych nie moze
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przenikng¢ przez nig od jednego razu, wtedy przegroda tworzy sie
stopniowo, pajpierw jedna czes¢, przylegajaca do jednej strony komorki
macierzystej, pozniej nastepna czes$¢, uzupetniajagca na swym wolnym
brzegu blaszke komoérkowg, az dopoki cata Srednica komorki macierzy-
stej nie bedzie przecieta i na tem podziat jej zakonczony. Wibdkna stano
wig szczegOlnie czynny skladnik protoplazmy, wystepujacy wyraznie
w pewnych momentach; nazwano je Kkinoplazmg; biorg one wybitny
udziat w procesie podziatu tak jadra, jak i komorki.

U wyzej uorganizowanych roslin nie udato sie wykry¢ zindywi-
dualizowanych osrodkdéw na biegunach; przeciwnie, w Swiecie zwierzecym
utwory takie, zwane centrjolami, bardzo sg rozpowszechnione i wyste-
puja takze w nizszych grupach Swiata roslinnego.

W poblizu jadra, a takze w protoplazmie komoérek, przy pomocy pew-
nych metod barwienia i utrwalania, mozemy wykry¢ jeszcze silnie bty-
szczace utwory w postaci nieregularnie wyksztatconych nitek, pateczek,
wrzecion, albo kulek; utwory te wyglagdem swym i zachowaniem sig
w stosunku do odczynnikdw, posiadajg tak wielkie podobienstwo z chon-
drjozomami embrjonalnych komorek zarodkowych, ze zdecydowano sie
okresli¢ je tym samym terminem. Od tych chondrjozoméw w komaorkach
roslinnych niektérzy badacze wyprowadzajg chromatofory. W protoplaz-
mie komorek, szczegolnie obfitujgcych w tres¢, jak pytek, komorki ta-
petowe, macierzyste komorki woreczka zalgzkowego, obok chondrjozo
mow, bardzo czesto spotykamy potaczone w peczki, albo wigzki, nitko-
wate utwory, obejmowane mianem ,ergastoplazmy” i spotykane
rowniez w komorkach zwierzecych.

Jezeli chcemy szybko obejrze¢ podziat jadra i komérki w stanie
utrwalonym i zabarwionym, to stosujemy zielen metylowg z kwasem
octowym. Wprawdzie tutaj utrwalenie i zabarwienie nie jest tak zupetne,
jak przy zastosowaniu poprzednio opisanej metody, jednak umozliwia
natychmiastowe badanie, i przez to oddaje ustugi, nie dajgce sie zlek-
cewazyc.

Przedewszystkiem obejrzyjmy juz przedtem badane wiosy trade-
scancji w zieleni metylowej z kwasem octowym. W sposéb, wyzej opi-
sany, wyjmujemy wioski z paka kwiatowego i zanurzamy na szkietku
przedmiotowem, w kropli zieleni metylowej z kwasem octowym. Nakia-
damy szkietko przykrywkowe i przyciskamy go cokolwiek, aby odpo-
wiednio sptaszczy¢ woreczki pylnikowe, nastepnie bibutg usuwamy nad-
miar roztworu z brzegu szkietka przykrywkowego. W tym wypadku
utrwalenie jest niezupetne, jednakze poszczegolne stadja wystepujg znacz-
nie wyrazniej, niz w stanie Swiezym. Zwracamy nhaszg uwage przede-
wszystkiem na te stadja, gdzie beczutkowate ciatlo plazmatyczne, w kto-
rem ma sie odby¢ podziat komorki, zostato juz wyksztatcone miedzy obu
zawigzkami jadra. W tym beczutkowatym utworze, ktéry na Swiezym
materjale przedstawiat sie jednorodnie, pod dziataniem kwasu octowego
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mozna wyraznie rozpozna¢ jego budowe wibdknistg; sktada sie on z nitek
taczacych, przebiegajacych miedzy oboma zawigzkami jadra; mozemy row-
niez wyraznie stwierdzi¢, ze blaszka komoérkowa, z ktorej ma powstac
warstwa btony rozdzielajgcej, zawdziecza swoje powstanie pateczkowate-
mu zgrubieniu nitek tgczacych, w ptaszczyznie réwnikowej komorki.

Aby utrwali¢ w zieleni metylowej z kwasem octowym stadja po-
dzialu w koniuszku korzeniowym z Vicia Faba, wybieramy silnie roz-
wijajacy sie korzen, przygotowujemy miedzy palcami pewng ilos¢ moz-
liwie delikatnych podtuznych przekrojéw (str. 124) z koniuszka i umie-
szczamy je bezposrednio na szkietku przedmiotowem w kropli zieleni
metylowej z kwasem octowym. Whkrotce w komorkach uwydatniajg sie
zabarwione i utrwalone jadra, tak bedace w spoczynku, jak rowniez
w stadjum podziatu. Przez porownanie z rys. 136 staramy sie wyjasnic¢
ogladane obrazy, stwierdzajgc przytem, ze sg one w wysokim stopniu
niezupetne.

Jezeli bedzie chodzito o utrwalenie bez zmian protoplazmatycznej
tresci starszych roslinnych komorek, gdzie panuje wysokie napiecie
(turgor), wyzej opisane srodki zazwyczaj nie dopisuja. Najpredzej cel
osiggamy, stosujac pary kwasu osmowego. — Przygotowujemy z wolnej
reki skrawki z tkanki, ktéra mamy bada¢, trzymamy je szczypczykami
przez 5—15 sekund nad roztworem 2$ kwasu osmowego. Nastepnie umie-
szczamy skrawki w 10$ alkoholu i w odstepach 2—3 minutowych, po6z-
niej cokolwiek dtuzej przenosimy do 15$—20$%, 25%—30% alkoholu i tak
dalej, az do alkoholu absolutnego, gdzie pozostawiamy je na 12-24
godziny.

Komodrki macierzyste pytku stanowig bardzo dogodne
przedmioty, w ktérych bez trudu przy pomocy kwasu octowego i zie-
leni metylowej mozna uwydatni¢ obrazy podziatu, zreszta tatwo dajgce
sie napotkaé. Do badania nadajg sie przedewszystkiem liljowate, o du-
zych jadrach, jak Lilium, Fritillaria, Alstroemeria. Bardzo korzystnem
jest wybieranie gatunkéw, posiadajgcych liczne pagki kwiatowe o rozmai-
tym wieku. Dopiero przez badanie mozna stwierdzi¢, jakie paki zawie-
rajg odpowiedni materjat. Wybieramy, postepujac stopniowo, miodsze
i starsze paki, dopodki nie znajdziemy pozadanego stadjum rozwoju; w tym
celu otwieramy pagki kwiatowe, wyjmujemy woreczek pylnikowy, prze-
nosimy go do kwasu octowego z zielenig metylowg na szkietku przed-
miotowem, naktadamy szkietko przykrywkowe i naciskajgc go, rozgnia-
tamy woreczki. Wydobywajgce sie komorki macierzyste pytku zostajag
bezposrednio utrwalone i zabarwione przez otaczajacy je ptyn. Jeden
i ten sam woreczek moze zawiera¢ rozmaite stadja podziatu, wprawdzie
nie roznigce sie zbytnio. Poza tem stan rozwoju rozmaitych woreczkow
w tym samym kwiecie nie jest jednakowy, takze ten sam kwiat moze do-
starczy¢ caty szereg obrazéw podziatu. Przy ocenie tych obrazéw nalezy
pamieta¢ o tem, ze podziat jadra w komoérkach macierzystych zarodnikow,
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pytku, woreczka zalgzkowego rézni sie w pewien sposéb od podziatu w ko-
morkach tkanek. Przy pierwszym podziale, w tych komoérkach macierzy-
stych nastepuje redukcja ilosci chromozomow i to w taki sposéb, ze chro-
mozomy jadra macierzystego zostajg po potowie rozdzielone miedzy ko-
morki pochodne. W jadrze macierzystem chromozomy ustawiajg sie pa-
rami i jako takie pary ustawiajg w blaszce jgdra. Tutaj rozdzielajg sie
i wedrujg ku biegunom wrzeciona, aby wytworzy¢ zaczatki jader po-
chodnych. Obserwowanie pierwszych stadjéow wystepowania chromozo-
mow w jadrze macierzystem potaczone jest z wielkiemi trudnosciamil).
Stadja 1—7 na naszym rys. 137 przedstawiajg sie tak, jak je zobaczymy
przy dokiadnej obserwacji na preparatach starannie utrwalonych i za-
barwionych. Na przedmiotach, utrwalonych w kwasie octowym i zieleni
metylowej, dopiero stadjum 8 wystepuje wyraznie, gdzie mozemy do-
strzec pary chromozomOw, rozmieszczone w S$cianie jadra (diakineza).
Zaczatek wrzecion jadrowych powstaje nie przez utworzenie sie czapeczki
na biegunach, jak w komorkach tkanek, ale dookota jadra wystepuja
liczne wiazki widkien (8), poczern zanika biona jadra i jaderka; powstaje
wielobiegunowy zaczatek wrzeciona, z ktdrego wreszcie wytwarza sie dwu-
biegunowe wrzeciono jadrowe (10). To stadjum trwa szczegoblnie dtugo,
tak ze w preparatach spotykamy dojrzate wrzeciona jadrowe czesciej,
niz inne stadja podzialu. — W tych wrzecionach jadrowych pary chro-
mozomow ustawione sg jako rownikowa blaszka jadrowa.

Réwniez czesto napotykamy stadjum 11, gdzie wida¢ poczatek roz-
chodzenia sie chromozoméw. W tern stadjum chromozomy przyjmujg po-
sta¢ V, dlatego w kazdym chromozomie zapoczatkowuje sie rozszczepienie
podtuzne, i obie potéwki podtuzne rozchodzg sie czeSciowo. Jak poucza
to stadjum, obie potowy podiuzne kazdego chromozomu przy podziale
tego rodzaju, dostajg sie do jednego i tego samego jadra pochodnego,
gdy w innych wypadkach sg rozdzielone miedzy obu jadrami pochod-
nemi. W tych jadrach pochodnych (12) bardzo predko zaczyna sie (13, 14)
drugi podziat, podczas ktérego mozna stwierdzi¢, ze oddzielajg sie od
siebie obie potowy podituzne chromozomu, przygotowane pierwszym po-
dziatem. Teraz wiec nastepuje rozdzielenie tych potéwek podiuznych
miedzy jadra trzeciej generacji (75, 16).—Pierwszy podziat, powodujacy
oddzielenie catych chromozom, nazywamy podziatem redukcyj-
nym, albo heteroty po wym; réwniez i drugi podziat posiada nazwe
szczegolng, podziatu homo otypo weg o, poniewaz operuje on nie
wytworami wilasnego rozszczepienia podituznego chromozoméw, ale ra-
czej potébwkami podtuznemi, wytworzonemi przez podziat poprzedni.
Procesy, jakie zachodzg w tym podziale homoéotypowym, podobne sg
zresztg do procesow zwyktego podziatu jadra i zostaly uwydatnione na

1 Stad wynikajg odmienne poglady co do powstawania par chromozomoéw, wy-
powiadane przez |. B. Farmera, Quart, Journ Micz. Sc., Vol XVIII. 1905 i jego uczniow.

264



Rys. 137. Komérki macierzyste pytku w okresie podziatu (cokolwiek schematycz-
nie), po utrwaleniu kwasem chromowym, octowym i osmowym i zabarwieniu sa-
franing, fioletem gencjanowym, orange, wzglednie hematoksyling zelazistg). 1—%ko-
morka macierzysta z jadrem w okresie spoczynku, 2—rozdziat chromozom, 3—stad-
jum zwane synapsis, -i—podwojne nitki w okresie zlewania sie, 5-kiebek wytwo-
rzony z tych nitek i pozornie ztozony z jednej nitki,//—ponowny rozdziat przedtem
rozdzielonych nitek, 7—kiebek w okresie segmentacji, <—diakineza, 9—wielobiegu-
nowy zaczatek wrzeciona, 10—wrzeciono komdrki macierzystej z blaszkg jadrowa,
utworzong z podwojnych chromozomdw, 11 — podziat redukcyjny, rozchodzace sie
chromozomy, gdzie wida¢ czesciowy rozdziat na podiuzne potowy, 12 — zawigzki
jader pochodnych, 13—podtuzne potowy chromozoméw (chromozomy pochodne),
taczace sie parami, ustawiajg sie we wrzecionie jadra, 14 — wrzeciona jader po-
chodnych, 15 — rozchodzenie sie chromozomoéw pochodnych, 16 — zaczatki jader
3-ej generacji. W 13, 16 — w obu komdrkach pochodnych jednakowe plaszczyzny
podziatu, 14, 15—ptaszczyzny podziatu skrzyzowane. Pow. okoto 860 razy.
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obrazach 13—16 rys. 137. Na 13 wida¢ zaczatek, 14 gotowe wrzeciona
jader pochodnych, w 15 podziat blaszki jadrowej. W 16 zakonhczyto sie
utworzenie zaczatkObw jader 3-ej generacji. Charakterystyczng cechg pro-
cesu jest szybko$¢, z jaka oba podzialy nastepuja jeden po drugim. He-
terotypowemu, homéotypowemu podziatowi jadra, ktore réwniez obejmu-
jemy wspolnym terminem podzialu allotypowego, lub meiotycz-
nego, przeciwstawiamy zwykly podziat jadra, jako typowy; nazywamy
go réwniez somatycznym. Zjawiska, podobne do meiotycznego po-
dziatu jadra, wystepuja réwniez w Swiecie zwierzecym, w odpowiednich
okresach rozwoju.—Zadanie podziatu redukcyjnego polega miedzy inne-
mi na tem, ze ilos¢ chromozomoéw podwajana (diploid) przez proces
zaptodnienia zostaje z powrotem sprowadzona do zwyktej ilosci (hapioid).
Przy badaniu komorek macierzystych pytku u lilji, w blaszce jadrowej
wrzeciona redukcyjnego mozemy naliczy¢ 12 par chromozomow; prze-
ciwnie, macierzyste komorki pytku u gatunkéw cebuli majg tylko 8 ta-
kich par. Wskutek tego w komoérkach tkanek u liljowatych ilos¢ chro-
mozomoOw bedzie wynosita 24, u gatunkéw cebuli 16. Poniewaz cebula
rowniez nalezy do liljowatych, wiec ilos¢ chromozoméw w tej samej ro-
dzinie nie potrzebuje by¢ identyczna.

Przy rozgniataniu w odpowiednim wieku woreczkéw pylnikowych
w kwasie octowym z zielenig metylows, stwierdzamy dalej, ze zawigzy-
wanie sie jader pochodnych i powstawanie przegréd w komoérkach ma-
cierzystych odbywa sie w sposob, podobny do przebiegu tych proceséw
w komérkach tkanek (12, 16).

Obrazy, podane na rys. 137, dla poréwnania z naszemi obserwacja-
mi, sg odrysowane z preparatdow, utrwalonych kwasami osmowym, octo-
wym i chromowym, zalanych w parafinie, pokrajanych na mikrotomie i za-
barwionych safraning, fioletem glucjanowym i orange, wzglednie hemato-
ksyling zelazistg3. Obrazy te sg wiec znacznie pelniejsze od tych, jakie
mozemy zobaczy¢ na preparatach komorek macierzystych pytku, bezpo-
$rednio utrwalonych i zabarwionych w zieleni metylowej z kwasem octo-
wym. Na zakonczenie zastosujemy nasze najsilniejsze objektywy, aby
uzyska¢ wglad w stosunki, ktérych stwierdzenie posiada jak najwiekszag
doniosto$¢ dla catkowitego pogladu na ciato rosliny. Chodzi tu o poia-
czenie protoplastéw nitkami plazmatycznemi, przez co i w Swiecie ro-
Slinnym wielokomorkowe organizmy stajg sie zywemi, powigzanemi
jednostkamil).

Najodpowiedniejszym przedmiotem do tego rodzaju badan jest je-
miota (Viscum album). Wybieramy niezbyt stare miedzywezla takie»
ktore sg zupetnie wyrosniete i przygotowujemy z nich skrawki po-
wierzchniowe. — Zaczynamy od skorki i z tego samego miejsca przygo-

) A. Meyer: Morphol. und physiol. Analyse der Zelle. | cze$¢. Jena. 1920. Str. 519..
Tamze doktadna literatura.
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towujemy nastepne skrawki, gtéwnie pochodzace z kory pierwotnej. —
Dla naszego badania wystarczy metoda, opisana ponizej, najpredzej pro-
wadzgca do celul). Kazdy skrawek w chwili wykonania, kfadziemy do
1% kwasu osmowego, gdzie go pozostawiamy nha 5—7 minut; poczem
skrawki przemywamy w wodzie i przenosimy do roztworu jodu w jodku
potasu (0,2% jodu i 1,64% jodku potasu). W tym roztworze skrawki po-
zostawiamy 20—30 minut, nastepnie przenosimy najmniej na 1/2 godziny
do 25%, a nawet do silniejszego kwasu siarczanego, a wkoncu na 5 mi-
nut do 25% kwasu siarczanego, z dodatkiem jodu i kropli roztworu pyo-
ktaniny (1 g pyoktaniny na 30 ccm. wody). Jezeli napecznienie bton w kwa-
sie siarczanym jest dostatecznie silne, a zabarwienie nitek plazmatycz-

Rys. 138. Rys. 139.

Rys. 138. Komoérka z kory jemioty (Viscum album) pod odpowiedniem utrwaleniu i za-
barwieniu protoplastow i napecznieniu bton (m). Blony zamykajace (s) jamek przerzniete
plasmodesmami eh.— chloroplasty, w— jadro komorkowe. Pow. 1000 razy.

Rys. 139. A—napecznialy kawatek btony z bielma Phytelephas macrocarpa. Przy j i 5

kanatly jamek obu graniczacych komdrek, trafiajgce na siebie i wypetnione protoplazma

W btonie zamykajgcej delikatne plasmodesmy, poza tem przez catg grubo$¢ glony prze-

chodzace plasmodesmy pl. Pow. 375 razy. B—tre$¢ obu przylegajacych kanatéw jamki

i plasmodesmy btony zamykajgcej bez uprzedniego pecznienia. Pow. 1500 razy. C—wyj-

Scie z kanatu jamki i plasmodesmy btony zamykajacej, ogladane z powierzchni. Po-
wiekszone 1500 razy.

nych wypadto odpowiednio, woéwczas na takich preparatach mozemy prze-
prowadzi¢ pozadane badania. Tak na skrawkach powierzchniowych ze
skorki, rozpatrywanych gtéwnie od wewnatrz, jak réwniez na skrawkach
z kory pierwotnej w napeczniatych btonach jamek zamykajgcych, moze-

I) Szczegolnie udoskonalone metody dla dokfadnych badan tego rodzaju u Arthur
W. Hill w Annals of Botany. Vol. XXII. 1908. Str. 258. Patrz réwniez wieksze wydanie
niniejszego przewodnika. Str. 686 i tamze spis IV, plasmodesmy.
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my dostrzec nadzwyczaj delikatne, silnie na niebiesko zabarwione nitki
plazmatyczne, zapomocg ktdrych tgczg sie protoplasty sgsiednich komoé-
rek. Te nitki plazmatyczne nazywamy plasmodesmami. Rys. 138
podaje ich rozmieszczenie w btonach komérki kory z Viscum album.—
Gdybysmy nie mieli pod reka jemioly, to z podobnym skutkiem do ba-
dania mozemy uzy¢ komorki kory z gatgzek jodty (Abies).

Dziegki tatwosci, z jaka mozna oglada¢ plasmodesmy, nalezy réwniez
zbada¢ bielmo palmy Phytelephas macrocarpa. Nasiona tej pal-
my, jako roslinna ko$¢ stoniowa, znajdujg ogoélne zastosowanie, tatwo
wiec mozna je dosta¢. Poniewaz tkanka tego bielma jest bardzo twarda,
podczas krajania brzytwa nalezy wiec zachowaé duzg ostroznos¢ i zado-
woli¢ sie matemi skrawkami. Jezeli je obejrzymy pod mikroskopem,
wowczas zobaczymy znany nam obraz, jaki widzieliSmy przy badaniu
bielma z daktyla (str. 56). — Skrawki umieszczamy w rozcienczonym
wodnym roztworze safraniny albo pyoktaniny, pozostawiamy je tam
przez czas dtuzszy, a nastepnie badamy w glicerynie. Z latwoscia mo-
zemy odrézni¢ zabarwione plasmodesmy wewnatrz bton zamykajgcych
jamek (rys. 139 5). W blonie zamykajgcej plasmodesmy przebiegaja tu-
kowato i z tern wieksza krzywizng, im bardziej sa oddalone od srodka.
Poza temi plasmodesmami w btonach zamykajacych w bielmie Phyte-
lephas mozemy wykry¢ i plasmodesmy, przechodzace przez calg grubosé
btony (A, pl). Wykrycie ich jest trudniejsze, udaje sie przy pomocy
barwnikéw; przed barwieniem blony poddajemy pecznieniu w kwasie
siarczanym z dodaniem jodu. Stwierdzamy przytem, ze obwodowe war-
stwy komoérek Phytelephas posiadaja tylko potaczenia plazmatyczne,
przechodzace przez cala grubos$¢ btony, wewnetrzne za$ warstwy je-
szcze i takie, ktére przechodza przez btony zamykajace jamek, w jakie
wyposazone sg komorki wewnetrzne. Tam, gdzie skrawek trafit btone
tak, ze mozemy ja obejrze¢ z powierzchni, woéwczas przy dobrem zabar-
wieniu plasmodesmy jamek rysujg jako koliste skupienia zabarwionych
punktow, albo kresek (C).
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SPIS |
Spis badanych roslin.

W spisie tym oznacza rosliny: o $wieze, -|- w alkoholu, Q $wieze, albo w alkoholu:,
podano réwniez cze$¢ i rosliny, wzglednie stan rozwoju, ktéry bedzie badany.

AbiSs. Galezie.
Acacia. Kwiaty.
Aconitum Napellus, albo inny gatu-
nek Aconitum. Kwiaty przekwitajace.
Acorus Calamus. Korzen.
Agapanthus umbellatus. Kwiaty.
Agaricus, p. Psalliota.
Alisma Plantago. Dojrzate i niedoj-
rzale owoce.
Allium Cepa. Korzenie.
W kazdym czasie mozna je otrzy-
ma¢, hodujac cebule w naczyniach
do hiacyntow.
Allium Cepa. Kwiaty.
” »  Cebule.
Alstroemeria. Pgki kwiatowe.
W rozmaitych okresach rozwoju.
Althaea rosea. Kwiaty.
Amanita.

Anaptychia ciliaris; nadaje sie row-
niez do uzycia materjat zielnikowy.
Pospolita na pniach drzewnych.
Avristolochia Sipho. Kawatki miodej

i starszej todygi.
W czerwcu wiozy¢ do alkoholu.
Arrow-root, wschodnio-indyjski.
Znajduje sie w handlu.
Asparagus. Jagody.
Aspidium Filix mas, p. Dryopteris.
Avena sativa. Ziarno owsa.
,, " Zdzbto.
Azalea. Kwiaty.

Bacillus maximus buccalis. W nalo-

cie z zebow.

Baccilus radicicola. W bulwkach na

korzeniach strgczkowych np. z #tu-

binu.

Bacillus subtilis. W nalewce z siana.
0 przygotowaniach do otrzymania,
tej bakterji, por. tekst.

Bakterje.

Zdobycie materjatu, por. 151.

Bertholletia excelsa.

Znajduje sie w handlu.
Beta wvulgaris. Burak.
Bryunft (réwniez materjat zielnikowy).

Calluna vulgaris. Kwiaty.
Campanula persicifolia. Liscie.
Capsella Bursa pastoris. Kwiatostany
Z owocami.
Centaurea Cyanus i Jacea. Kwiaty.
Ceratophyllum. Zakonczenia pedéw.
Champignon, p. Psalliota.
Cheiranthus Cheiri. LiScie.
Chelidonium majus. todyga.
Chrysanthemum. Zo6tte kwiaty.
Citrus vulgaris. Owaoc.
Cladophora glomerata.
Cordyline, p. Dracaena.
Crataegus. Owaoc.
Cucurbita. Wiosy miodych pedéw.

» Meskie kwiaty.
Cytisus Laburnum. Starsze gatazki.
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Dahlia variabilis. Bulwy.
Czedciowo badane w stanie $wie-
zym, czesSciowo wiozone do alko-
holu na 8 dni przed badaniem.
Daktyl. Nasiona.
Daucus Carota. Korzenie.
Delphinium Ajacis. Mtode zawigzki
owocu.
Delphinium consolida. Kwiaty.
Diatomeae.
Miejsca wystepowania, str. 153.
Doronicum. Kwiaty.
Dracaena rubra. Kawalki pnia. wzgled-
nie réwniez korzenie.
Rosline te mozna naby¢ u kazde-
go ogrodnika.
Dryopteris Filix mas. Owocujaca bla-
szka liscia.

Echeveria. Lisc.

Elaeagnus angustifolia. Lis¢.
Epilobium. Kwiaty.

Erica. Kwiaty.

Eucalyptus globulus. Lis¢.
Euphorbia helioscopia. todyga.

" splendens. todyga.
Evonymus japonica. Wierzchotki pe-
dow.

'Hodowana czesto w cieplarniach
jako krzew ozdobny.

Fritillaria. Pagki w rozmaitych okre-
sach rozwoju.
Mozna jg zastgpi¢ gatunkami Li-
lium albo Alstroemeria.
Fuchsia. Kwiaty.
Lunaria hygrometrica (réwniez ma-
terjat zielnikowy).
Funkia ovata. Paki kwiatowe.

Gloxinia hybrida. Kwiaty.
Grusza. Dojrzaty owoc.

Helleborus. Liscie.

Helodea canadensis, O —pedy i 0—
liscie.

Hemerocallis fulva.
w rozmaitym wieku.
Hippuris vulgaris. Pedy.
Hordeum vulgare. Koniuszki
rzenia.

Hyacinthus. O—liscie, O—xkwiaty,
O — zalgznia, O — korzenie.
Hydrocharis morsus ranae. Korzenie.

Paki kwiatowe

ko-
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Iris florentina. Lis¢.

» " Korzen.
» germanica. Kigcze.

Jabtko. Owoc.

Jodococcus vulgaris. W nalocie z zebow.

Lamium. Kwiaty.

Lathyrus. Kwiaty.

Leguminoseae. Korzenie z bulwkami.
Leptothrix innominata. W nalocie
z zebow.

Leucojum. Kwiaty. .

Ligustrum vulgare. Owoce.

Lilium. Pagki kwiatowe w rozmaitych
okresach rozwoju.

Lilium. Liscie. 1

Lupinus albus. O — nasiona, O —

bulwki korzeniowe.
Lycopersicum esculentum. Owoce.
Lycopodium complanatum. +todyga.

Mais, p. Zea Mays.

Malva crispa. Kwiaty.

Marchantia polymorpha. O—rosliny

ptonne, O — owocujace.

Matthiola annua. LiSC.

Mnium hornum. Owocujace.

" undulatum (obie réwniez ma-
terjat zielnikowy).

Monotropa Hypopitis. Kwiatostany.
W lasach miejscami pospolita; kwit-
nie od lipca do sierpnia.

Morchella .escalenta (réwniez w sta-

nie wysuszonym).

Mucor Mucedo.

Woystepuje po Kkilku dniach na
wilgotnych kawatkach chleba, u-
mieszczonych pod szklannym klo-
szem.

Myriophyllum. Wierzchotki pedéw.

Narcissus. Zalgznie.

Nostoc commune.

Na wilgotnych drogach pospolite,
jako masy galarety oliwkowo-zie-
lonej.

Oenothera biennis. Kwiaty.
Orchideae. Zalgznia.

Ornithogalum umbellatum. Nasiona.,
Oscillarieae.

Owies, p. Avena.



(*) Papaver Rhoeas. Ptatki korony.

O Paprocie.

Przedrosla mozna otrzymaé, wy-
siewajac zarodniki hodowanej Ce-
ratopteris thalictroides i innych
paproci, p. Polypodium vulgare.

o Pélargonium zonale. Lis¢.

o Pellionia Davealana.

Pospolita w cieplarniach.

o Pénicillium crustaceum.

Najbardziej pospolity ze wszyst-
kich plesniakow.

o Phajus grandiiolius. Bulwa.

o Phaseolus vulgaris. Nasienie.

o Phoenix dactyliiera. Nasienie.

S Phytophthora infestans.

* Picea excelsa. Zenskie kwiaty.
Zaptodnienie zaczyna sie w poto-
wie czerwca i przewaznie odbywa
w ciggu kilku dni na wszystkich
drzewach danej okolicy. Szyszki
zbieramy od potowy maja co ty-
dzien i oddzielone ‘#tuski umie-
szczamy w alkoholu.

o Pinnularia viridis.

Pospolita w wodach stojacych i bie-
zacych.

+ Pinus silvestris. Meskie kwiaty.
Wiozy¢ do alkoholu wkoncu maja.

—+ 0 Pinus silvestris. Kawatki starszego

pnia.

o Pirus communis. Owoc.

o ,  Malus. Owoc.

o Pisum sativum. Nasienie.

@ Polypodium vulgare. Lis¢.

" Przedrosla.
Pospolite w cieplarniach.

o Pomarancz. Owaoc.

o Pomidor. Owoc.

o Primula sinensis. Ogonek lisciowy.

Psalliota campestris.

<Pszenica. Ziarna.

O Pteridium aquilinum. Kiacze i ogo-

nek lisciowy.

O Pteris cretica. Korzenie.

Pteris cretica jest bardzo czesto
hodowang. Odwracajgc doniczki,
mozna otrzymac nienaruszone ko-
rzenie.

Quercus suber. Korek.

Ranunculus acer. todyga.
N repens. Roztogi.

Rhododendron. Kwiaty.
Ribes rubrum. Miodsze i starsze ga-
tazki.
Ricinus communis. Nasiona.
Rosa. Owoc.

»  Czerwone ptatki korony.

" Kawatek todygi z kolcami.
Russula.
Ruta graveolens. Lis¢.

oo Q00O

oQo

Saccharomyces cerevisiae.
Saccharum officinarum.

Czesto hodowana w cieplarniach.
O Sambucus nigra. Kawaltki starszych

i miodszych gatgzek.
O Scolopendrium vulgare. Ogonek li-
Scia i owocujace zalagzki lisciowe.
Secale cereale. todyga.
SelaginellaMartensii. Pedy owocujace.
(Réwniez materjat zielnikowy).
Shepherdia canadensis. Lisc.
Solanum tuberosum. Bulwa.
Sphagnum (réwniez materjat zielni-
kowy).
O Spirochaete dentium. W nalocie z ze-

bow.
O Spirogyra.

W katuzach, mozna hodowac w a-
kwarjach.

0 Spirogyra, kopulujaca.
O Strelitzia Reginae. Kwiaty.

Czesto hodowana w cieplarniach.
Syringa. O — wierzchotki korzeni.
0 — lisc.

o O

o O

[oNeoNe]

O Taxus bacata. Korzenie.
O -j~ Lilia parvifolia. Gafazki, kawatki
pnia.
O Tradescantia. Paki kwiatowe.
Gatunki  Tradescantii spotkamy
w wiekszosci ogrodéw botanicz-
nych, kwitngce od maja do poz-
nej jesieni.
O Tradescantia virginica. Liscie.
N zebrina. O—liscie, 0—
kwiaty.
O Trianea bogotensis.
Hodowana w ogrodach botanicz-
nych.
O Triticum durum. Ziarna.
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O Triticum vulgare. Ziarna dojrzale
i niedojrzate.
O Tropaeolum majus. LisC.
» " Kwiaty.

0 Tulipa. Kwiaty.

O Urtica dioica. Mtode todygi.
O Vallisneria spiralis. LiscC.

Czesto hodowana w ogrodach bo-
tanicznych i akwarjach.

272

O Vaucheria sessilis.
O Verbascum nigrum. Kwiat.
0 Vibrio buccalis. W nalocie z zebow.
O Vicia Laba. Koniuszki korzenia.
0 Vinca major, albo minor. Kwiaty.
0 » Lodyga.

Viscum album. Starsze gafazki.

-i- Zea Mays. todyga.



SPIS IL

Wykaz najniezbedniejszych odczynnikéw i barwnikow.

Agar-agar.
Alkanna, korzenie.
Alkohol absolutny.
” 96%.
Atun.
Amonjak.
Amonjakalny tlenek
miedzi.
Anilinowy bfekit.
" olej.
Anilinowa woda.
Aniliny, siarczan.
Azotan potasu.
" wapnia.

Balsam kanadyjski.
» w ksylolu.
Benzol.
Benzyna.
Bergamotowy olejek.
Biatko z gliceryna.
Bismarekbraun.
Btekit anilinowy.
.  metylenowy.
Boraksowy karmin.

Cedrowy olejek.
Chloran potasu.

Chlorek cynku z jodem.

Chlorek glinu.
Chlorofilu roztwoér.
Chloroform.
Cristall-Palast-Lack.
Cukier.

Cytrynowy olejek.

Dahlia.
Dwufeniljak.
Dwutlenek wodoru.

Eozyna.

Fiolet gencjanowy.
.  Mmetylenowy.

Floroglucyna.
Fosforan wapnia.
Fuksyna.

Gliceryna.

" Z guma.

" z zelatyna.
Gold-Size.
Gozdzikowy olejek.
Guma arabska.

Hematoksylina.

Javelle’a woda.
Jod metaliczny.
,» W alkoholu.
» » glicerynie.

» 2 jodkiem potasu.

Kamfora.
Karmin.

" boraksowy.
Koralina z sods.
Ksylol.

Kwas azotowy.

.  chromowy.

,  chromo-osmowo-

octowy.

Kwas karbolowy.

» Mmleczny.

. octowy.

»  0SMOWy.

»  pikrynowy.

,  siarczany.

»  solny.

tug potasowy.
., sodowy.

Miliona odczynnik.
Nadmanganian potasu.

Nigrozyna.
Nitron.

Botanika mikroskopowa. — 18

Octan potasu.
Olejek bergamotowy.
,  cedrowy.
»  cytrynowy.
.,  gozdzikowy.
" parafinowy.
,  terpentynowy.
Oliwa.
Orange G.

Parafina o punkcie topli-
wosci 52°.
Parafinowy olejek.
Parakarmin.
Pikro-anilina
Pikro-nigrozyna.
Pyoktianina.

Safranina.
Siarczan glinu.
" miedzi.
" sodu.
S6l Seignetta.
Sudan.

Tusz, chinski.
Tynktura alkannowa.

Wazelina, biata, amery-
kanska.
Woda destylowana.
. Javelle’a.
’ utleniona.
Wodan chloralu (chloral
hydrat).
Wosk.

Zielen metylenowa.
. z kwa-
sem octowym.
Zielen metylenowa z fu
ksyna.

Zelatyna.
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SPIS III.

Ogolny.
Abbe’go aparat do oswietlania 6 Amanita. Ciato owocujace 180
Sposéb uzycia 24, 167 Amonjak. Uzycie 94, 145, 151

Izolowanie obrazu $wietlnego 158
Wyszukiwanie bakterji 157
Aparat do rysowania 7. Uzycie 34
Aberacja, sferyczna i chromatyczna 3

Abies, gatgzki. Plasmodesmy 267
Acacia. Pytek 214
Achromaty 3

Aconitum Napellus. Zalgznia i zalgzki 217
Acorus Calamus. Budowa korzenia 107
Agapanthus. Kultura tagiewek pytko-
wych 214
. umbellatus. Pylniki i pytek 210
Agaricus campestris, p. Psalliota.
Akwarja do kultury glonéw 147
Aleuron. Barwienie jodem 27, 28, 32
warstwa w nasionach. Utrwalanie

i barwienie 29, 31, 32, 224,

230, 238

Alisma Plantago. Zalgzek 226
Rozwéj zarodka 226
Alkanna. Zabarwienie zywicy 91, 92
Zabarwienie korka 116

y thuszczu 33

Alkohol absolutny. Uzycie 70, 158, 159
Dziatanie na ttuszcze 32, 33
Odbarwianie ziarn chlorofilowych 44
Odwadnianie przedmiotéw 245, 263
Usuwanie powietrza z preparatow

51, 78, 150
Utrwalanie tkanek badanych ze wzgle-
du na bakterje 162

Allium. Kultura tagiewek pytkowych 214

" Cepa. Ruch protoplazmy 40
Budowa korzenia 105 i nast.
Aloineae. Wozrost na grubos¢ 79
Alstroemeria. Podziat jadra 263
Althaea rosea. Pylek 212
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Amonjakalny roztwér tlenku miedzi do

wypetniania kuli szewckiej. 7

Do rozpuszczania cellulozy. Przygo-

towuje sie najlepiej w ten sposob,

ze do naczynia ze szlifowanym

korkiem, na opitki miedziane na-

lewamy tyle stezonego amonjaku,

az opitki zostang zwilzone. Roz-

twor odlewamy, nastepnie znowu

przepuszczamy przez opitki i tak

dtugo, dopdki nie bedzie ener-

gicznie rozpuszczat bawetny. Od-

czynnik przechowujemy w ciemno-

§ci i przed uzyciem jeszcze raz

albo kilka razy przepuszczamy

przez opitki miedziane. Mangin.
Journal de Botanique. 1892.

Amylodekstryna. Reakcja 83, 96

Analizator. Uzycie 25

Anaptychia ciliaris.  Cialo owocujace

(apothecia) 181, 182
Budowa wegetatywna 142
Spermogonia 183

Androeceum 206
Angiospermeae. Zawigzek i budowa na-

sienia 223
Owoc 226, 228
Wierzchotek wzrostu 128, 129
Zalazki 221
Zaptodnienie 220

Anilina z kwasem pikrynowym. Podwodj-
ne zabarwienie 78
Anilinowe barwniki. Barwienie bakterji
159

Pochtanianie przez zywg protoplazme
40

Aniliny siarczan. Reakcja na drzewnik 96



Annulus (pierécien) na zarodniach pa-

proci 193

Na brzegu kubeczka w torebkach
mchow 189
Antheridium (plemnia) 174, 177, 184,
185, 194, 195

Antocyjan 47, 48

Antykliniczne Sciany komoérkowe 128

Antypody 218, 220, 221. 225
Aparat do rysowania 7

Zastosowanie 36, 37
Apertura liczbowa 4
Apochromaty. Uzycie 3, 4

v i okulary kompensacyjne 3
Obliczanie powiekszenia
Apophysis (podsadka) 189
Apothecia u porostow- 181. 182
Archegonium (rodnia) 185,196, 197, 204
Aristolochia Sipho. Wzrost pnia na gru-
bos¢ 84
Budowa wigzki przeprowadzajgcej 84
Rozmieszczenie tkanki pierwotnej w
pniu 85
Arrow-root, zachodnio-indyjski 20
Ascomycetes, workowce 179, 181
Ascus, worek 179, 180, 181, 182
Asparagus, jagody. Ciatka barwne 45
Aspidium Filix mas, p. Dryopteris F. m.
Asymilacja, p. przyswajanie dwutlenku

wegla.
Avena sativa. Maczka owsiana 20
Zdzbto. Budowawiazki przeprowa-
dzajacej 79
Azalea. Pytek 213
Azotyny i azotany. Reakcje 53
Azotyny. Do wykrycia ich obecno-

sci w soku komorek roslinnych
poleca R. Klein, Beih. z. bot. Zen-
tralbl. tom XXX, 1913, Abt 1
str. 153, reakcje G-rissego. Reak-
cja ta polega na tern, ze azotyny
nawet w roztworach bardzo roz-
cienczonych z metadiamidoben-
zolem w nadmiarze rozcienczone-
go kwasu siarczanego dajg charak-
terystyczne zo0tte zabarwienie. Na-
stepujaca proba pozwala wykry¢
nawet $lady soli azotynowych. Ptyn
badany rozcienczamy wodnym roz-
tworem kwasu sulfanilowego i do-
dajemy do tego kilka kropli kwa-
su siarczanego i wodnego roztwo-

ru a-naftylaminy. Wowczas nawet
przy silnem rozciefnczeniu wyste-
puje wyrazne trwale zabarwienie
rozowe; w roztworach, bogatych
w azotyny, zabarwienie rdzowe
jest intensywne i jednocze$nie przy
tworzeniu sie osadu przechodzi
w zOhte zabarwienie. Co do dal-
szych reakcyj, poréwnaj R. Klein,
1. c¢. 1913, str. 154.

Babka wodna. Zalaznia i zarodek 226

Bacillariaceae. Budowa 148
Bacillus maximus buccalis 164
. radicicola 164

" subtilis. Formy inwolucyjne 165
Kietkowanie 167, 168
Podziat 166
Phywki 167
Tworzenie sie zarodnikéw 166
Bajcowanie skrawkoéw przeznaczonych do
barwienia 255

Bakterje. Badanie przedwstepne 157
Barwienie sztuczne 160, 161, 162,

163, 166

" naturalne 156

N zarodnikéw 161
Btona komdrkowa 155
Metody kultur 165
W nalocie z zebéw 164
Odbarwianie 160
Odpornosé 158
Prywki 157
Podziat 157
Postacie inwolucyjne 165
Przeprowadzanie preparatow nad pto-
mieniem 158
Przygotowanie preparatéw 157,
160, 161, 162, 164

Rozwdj 165
Suszenie preparatow nad ptomieniem
158

Tworzenie sie zarodnikéw 158, 167
Utrwalanie tkanek zawierajgcych bak-

terje 162
Wigzace azot 164
Zachowanie sie wzgledem barwnikow

159

Zarodniki wewnetrzne 158, 167
Bakterje z siana 156
. z bulwek 164
Bakteroidy 165
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Balsam kanadyjski. Uzycie 33, 78, 145,
153, 160, 256

Dla preparatéw z bakteryj 160, 162

» rozpuszczalnych w olejkach im-

mersyjnych 78, 160
Buteleczki do balsamu kanadyjskiego
79

Barwienie intrawitalne 39, 150

Barwnik wykrystalizowany z soku ko-

morkowego 47

Barwniki dla bakterji 159, 160
Dla glonow 144

Nagromadzanie przez ciata biatko-
wate 29

» Pprzez martwa protoplazme 28, 40
Podwadjne zabarwienie 28, 78,161,162
Przenikanie do zywej protoplazmy
40, 150
Dla skrawkéw mikrotomowych 256
Trwatos¢ roztworéw 158, 161, 162
Barwinek, p. Vinca.

Basidia, podstawki. 181
Basidiospory 181
Benzyna. Usuwanie olejku immersyjnego
5 25

Bez. Budowa liscia 121
Wierzchotek wzrostu 139
Bez czarny. Pien 115
Przetchlinki 115

Biatko z gliceryna, do przyklejania
skrawkéw mikrotomowych 250
Bielmo (endospermum) 205, 221, 224,
225, 228, 229, 231, 232, 239, 267

Bielmowe komorki 56, 57
Blaszka jadrowa 260
. komérkowa 260
. rownikowa 244

. z callosy. Zabarwienie 77, 98
Blaszki mikowe dla wypalania okrze-

mek 151
Btawatek (Centaurea Cyanus). Wioski
i brodawki czuciowe 64, 65

Biekit anilinowy. Zabarwienie callosy 98
. . z pikryna. Podwojne
zabarwienie 7

., Mmetylenowy 40, 159

” ” Roztwoi alkoholowy do
barwienia bakterji 159, 161, 162
Roztwér alkoholowy.

Przygotowanie 162
N i eozyna. Zabarwienie Osci-
larii 153

Biekit z kwasem siarczanym do wykry-
cia wolutyny 150

., zabarwienie pektyny w pytku 207
Btona zamykajaca 56, 89, 94, 111,
167, 267

Btonka graniczna 56, 93
Btony komorkowe. Blaszki srodkowe 57
Pecznienie 56, 93
Prazkowanie 56

Warstwy zgrubienia 56, 92, 116,
224, 239

niezdrzewniate. Zabarwie-

nie 51, 77

o skorkowaciate.  Zabarwie-
nie 116
zdrzewniate 51. 77

9
Brzytwa. Krajanie miedzy palcami

124, 203

Obcigganie 26
Srodki ostroznosci przy krajaniu 26
Uzycie 26, 41, 59, 89
Brzytwamikrotomowa 249,253, 254,255
wedtug Henkinga 253
» Thoma 253
Ustawianie 249, 250, 253, 254
Bulwki korzeniowe 164
Burak cukrowy. Korzen, budowa 50
Azotyny i azotany, reakcja 50
Reakcja na cukier 52, 53
Caliptra 188
Callosa 77
Calluna vulgaris. Pytek 213
Camera lucida 7
Uzycie 37
Campanula persicifolia. Skorka, soczew-
ki skupiajace 63
Capsella Bursa pastoris. Rozwdj kietka
223

Carnoy’a ptyn do utrwalania 245
Carum Bulbocastanum. Kietek 228
Caspary’ego prazki 110, 130

Cebula (Allium Cepa). Budowa korze-
nia 105
Cedrowy olejek. Przechowywanie 5
Ptyn immersyjny 4, 5, 23
Preparaty z bakterji 160
Do zalewania w parafinie 248
Centaurea Cyanus wzglednie Jacea, p.
Btawatek.
Centriole 262
Ceratophyllum. Wierzchotek wzrostu 129



Cerynowego kwasu reakcja 117
Cesarska korona (Fritillaria). Macie-
rzyste komorki pytku 263

Chalaza, osadka 217, 221
Champignon, p. Psalliota.
Cheiranthus Cheiri. Liécie, wioski 64

Chelidonium majus. todyga, wigzki

przeprowadzajace 83
Rurki mleczne 84
Chityna u grzybow 141
Chloran potasu i kwas azotowy. Metody
maceracji 103, 117

. i kwas solny.Reakcja kwasu
cerynowego 151
Chlorek cynku 51

Chlorek cynku z jodem. Rozpuszcza-
my cynk w czystym kwasie sol-
nym, odparowujemy przy statej
obecnosci cynku metalicznego do
konsystencji kwasu siarczanego,
nastepnie dodajemy tyle jodku po-
tasu, ile sie moze rozpusci¢, a na-
stepnie tyle jodu metalicznego, ile
moze by¢ przyjete. Nageli, Sitz-
ber. der kgl. Akad. d. Wiss. 1863,
str. 383. ProsSciej przez rozpusz-
czanie 20 czesci chlorku cynku
i 6,5 czesci jodku potasu i 1,3 cze-
§ci jodu w 10,5 czeSciach wody.
Behrens, Tabellen, 1V wyd. 1908,
str. 129. Chlorek cynku z jodem
nalezy przechowywaé¢ w ciemno-
$ci lub w naczyniach ze szkia chro-
mowego.

Chlorek cynku z jodem.
Barwienie bakterji 166
Bton komérkowych 51, 55, 71, 73,
83, 92, 103, 107, 207

Cellulozy u porostow 142
Kutynizowanych bton komodrkowych
60

Naskorka 60
Zdrzewniatych bton komoérkowych 60
Chlorek glinu 145
Chlorococcum humicola 142
Chlorofilowe blaszki 143
. ziarna. Budowa 43
Funkcja 122
Podziat 43

Chlorofilu roztwér. Barwienie naskorka
i skorkowaciatych bton kom. 116
Chloroform. Dziatanie na tluszcze 33

Chloroform. Usuwanie olejku immersyj

nego 5 24
Usuwanie thuszczu 158
Przed zatapianiem przedmiotow 246

Chlorofilami reakcja 144
Chlorophyceae 171
Chloroplasty 48
Chondrjozomy 262
Chromatofory 48, 150, 239, 261
Chromatyna 262
Chromoplasty 48
Chromowy kwas. Do bajcowania prepa-

ratbw z bakterji 162

Skrawkoéw roslinnych 255

Dziatanie na korek i naskérek 117
" na btony ziarn pytku 208,

1211, 213

Metoda macerowania 104
Do przygotowania preparatow z o-
krzemek 151

1% do utrwalania 146, 153
Chromowy kwas z octowym 144
Chromowo-osmowo-octowy kwas do u-
trwalania 144

p. réwniez roztwor Fleminga.
Chromozomy 243, 258, 260, 264, 266
Chrysanthemum, zo6ho-kwitngce. Ciatka

barwne 45
Ciatka barwne 44
Ciata biatkowate. Barwienie i reakcje 28
Ciatka maczkotworcze, p. leukoplasty

21,’35, 48, 49
Ciatko $rodkowe u Nostoc 152
U Oscillaria 153

Cis. Wzrost na grubo$¢ korzenia 109
Citrus yulgaris. Budowa owocu 239
Cladophora glomerata. Budowa 143

Gamety 171
Prywki 171
Columella, podsadka w torebce mchow
190

U Mucor Mucedo 175

Conjugateae. Kopulacja 170, 171
Cordyline. Pien, wzrost na grubos¢ 79

Cornete’a szczypce 158, 160
Crataegus. Owoc, ciatka barwne 45
Crucifereae. Rozwdj kietka 223
Cucurbita. Wioski 40
Pytek 213
Cukier gronowy. Woykrycie 53
y OWOoCowy 53
" trzcinowy. Wykrycie 53
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Cukier jako srodek pobudliwy dla cia- Cyjanina 40

tek nasiennych mchéw 197 Cyanophyceae 152
Cukier. Wykrycie 52 Cyanofophycyny ziarna 152
Do mikrochemicznego wykrycia cukru Cyrkulacja 41
szczegoblnie nalezy poleci¢ octan Cystidy 181
phenylhydrazyny. Jest to t. zw. Cytoplazma, 28, 35, 54, 70, 258
metoda Senfta. Badane skrawki Ruchy, p. Protoplazma.
przenosimy do mieszaniny kropli Cytisus Laburnum,/». Laburnum vulgarae.
octanu sodu i kropli chlorku phenyl- Cytrynowy olejek. Do przeswietlania
hydrazyny, rozcienczonych w glice- ziarn pytku 212, 214
rynie w stosunku 1:10. Oba roz- Czapeczka, p. caliptra i czapeczka ko-
twory dadzg sie przechowywaé rzeniowa.
pi-zez lata. Wprawdzie zczasem Czapeczki biegunowe 260
roztwor phenylhydrazyny staje sie Czapeczka korzeniowa, inicjaty czapeczki
ciemniejszy, jednak nie wptywa to 130 i nast.,, 205, 232
na jego skutecznos¢. Skrawki mo- Czerwona kapusta. Zabarwiony sok ko-
zemy przygotowaé badz ze Swie- morkowy 48
zego materjatu, albo z wysuszone-
go, anawet z takiego, ktory byt Dahlia. Barwienie bakterji 159
przechowany w alkoholu, albo w ., Vvariabilis. Budowa bulwy korze-
glicerynie. Po kilku godzinach, niowej 55
a nawet po dluzszem dziataniu, Inulina 55
obserwujac pod mikroskopem, mo- Daktyl. Nasienie 57
zna zauwazy¢ zaleznie od silniej- Daucus carota. Korzenie. Ciatka barwne.
szej, badz stabszej zawartosci 47
wody w tkance peczki iglastych Delphinium Ajacis. Zalgznia 215, 218
krysztatow, albo ziaren, wzglednie " consolida. Kwiaty. Zabar-
sferytow zéktych w wodzie prawie wiony sok komorkowy 46
nierozpuszczalnych osazondéw. Je- Dermatogen 127, 129, 130, 131, 225.
zeli preparat przez pét godziny 232
ogrzejemy w wodzie, wowczas osa- Desmidiaceae 171
zony dadzg sie wykry¢ prawie za- Diagnoza roézniczkowa 163
raz po ostygnieciu. Na dziatanie Diastazy 237
30% #tugu potasowego, albo 60% Diatomeae. Budowa 148
roztworu wodanu chloralu Kkrysz- Jako przedmioty kontrolne 152
taty osazonu sg bardzo odporne. Miejsca wystepowania 152
Co sie tyczy zachowania poszcze- Preparowanie 151
golnych gatunkéw cukru w czasie Ruch 150
tworzenia osazonéw i proby zlo- Wyzarzanie 151
kalizowania cukru w tkankach przy Dioscoreaceae. Wzrost na grubos$¢ 79
pomocy metody Senita, poréw- Diploidalna ilos¢ chromozoméw 26G
naj obszerniejsze wydanie tego Doronicum. Ciatka. barwne 45
podrecznika. VI wydanie, 1921, Dosrodkowe wiazki przeprowadzajace 109
str. 182. Doswiadczenie soczewek Haberlandta 63
Cukru roztwo6r przy badaniu zalgzkow Dracaena. Wzrost na grubo$¢ korzenia
219, 221, 222 109
Przy badaniu podziatu jadra 242 rubra. Pien. Wzrost na grubo$¢
» " ziarn pyiku 222 79
Z zelatyng do hodowli tagiewek pyit- Drabinkowate naczynia 106, 111
kowych i kwas » 214 Drewno 87, 99
Cukier i kwas siarczany, reakcja na biat- »  jesienne 89
ko 29 , wiosenne 89
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Drozdze. Budowa 154
Drzewnik. Reakcje 93
Dryopteris Filix mas. Zawijka(indusium).
Zarodnie 193
Dwufenylamina. Odczyn na azotyny i azo-
tany 53

Dziatanie na zelazo i sole zelaza 54
Dwuliscienne. Wzrost na grubo$¢ 84,

99, 101

Wiazki przeprowadzajgce 77, 84
Powstawanie zarodka 225, 228
Dwutlenek wodoru 255, 257

Dynia, wioski, ruchy protoplazmy 40
Pytek 213
Dzwonek, p. Campanula.

Echeveria globosa. Nalot z wosku 70
Ehrlicha woda anilinowa z fuksyng do

barwienia bakterji 161, 162
Ekran Swietlny 5
Eleagnus angustifolia. Buski 67

Elodea, p. Helodea.

Endocarpium, wowocnia 227, 238, 239
Endochromu blaszki u Diatomeae 150
Endodermis, $rodskornia 86, 105, 107,
108, 110, 130, 131
Budowa korzenia Acorus calamus 105,
108, Alium Cepa. Iris floren-
tina 110
Hordeum vulgare 108, 130
Endosperm, bielmo 205, 221, 224,
225, 228, 229, 231, 232, 239, 267
Eozyna. Barwienie krysztatdow biatka
aleuronu i protoplazmy 33
i btekit metylenowy. Barwienie Osci-
larii 153
Epiblast 232, 234

Epiblem, p. epidermis.
Epicarpium, obowocnia 227, 238, 239
Epidermis, skorka 57, 58!, 82, 85,
113, 120, 127, 134, 237, 239

Soczewki skupiajace 63
Jako zbiornik wody 60, 61
Epilobium. Pytek 212
Epiplazma 180
Eteryczny olejek 33, 118, 239
Reakcja 33
Erica. Pylek 213
Etykietki. Naklejanie na szkietkach przed-
miotowych 31
Eucalyptus globulus. Nalot z wosku 70
guphorbiaceae. Maczka 21

Exina 201, 207

Exina. Reakcje 208, 211, 212
Exinina 207
Exoderma 107, 108
Fairchilda naczynka 245
Fehlinga roztwor. Uzycie 52

Przygotowanie 52

Fiolet gencjanowy do barwienia bakte-
rji 158, p. takze safranina, fiolet
gencjanowy, orange 255

Fiolet metylenowy 40, 158, 166

Do roztworu Ehrlicha 162

Fleminga podwdjne zabarwienie 255

Roztwoér do utrwalania, stabszy 244

Silniejszy 244
Uzycie 244, 245, 255
Floema 74
Floroglucyna. Reakcje na drzewnik
94, 107
Fosforan wapnia 52
Fragmoplasty 261
Fritillaria. Macierzyste komorkipytku
dla podziatu jadra 263
Fuchsia. Pylek 212
Fuksyna 40, 159, 161, 162, 166
Barwienie bton 78

Fuksyna z zielenig metylenowa. Przy-
gotowujemy roztwor fuksyny i roz-
twor zieleni metylenowej w 50% al-
koholu i powoli dodajemy roztwo-
ru fuksyny do roztworu zieleni
metylenowej tak dtugo, dopoki ten
ostatni nie stanie sie¢ fioletowym.

Funaria, ziarna chlorofilowe 43
Funiculus 221
Funkia ovata. Pylniki i pytek 210
Fykocyjan 152
Gamety 171

Generatywnakomorka 201,204,210,214
Podziat w fagiewce pytkowej204, 214

Georginja. Bulwa. Budowa 55
Inulina 55
Gesneriaceae. Zaptodnienie 222

Gliceryna stezona i rozcienczona (roz-
cienczona gliceryna, 2 czesci gli-
ceryny, 1 czes¢ wody). Wyswie-
tlajgce dziatanie gliceryny na pre-
paraty w pewnych warunkach mo-
ze by¢ zmniejszone przez dodanie
nieznacznych ilosci kwasu octowego.
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Gliceryna dla preparatéw trwatych 78
Syrop glicerynowy do smarowania pty-
tek przy zatapianiu w parafinie

247
Aby przeszkodzi¢ pecznieniu 233
Przenoszenie do gliceryny 146

Rozcienczona, ktdéra przez pozostanie
na powietrzu, zwieksza swe ste-

zenie 126, 145
Uzycie 19, 26, 31, 39, 86, 126, 145,
161, 193, 246

Z alkoholem, aby uczyni¢ drzewo ta-
twiejszem do krajania 88, 100
Gliceryna z guma. Do mozliwie ge-
stej gumy dodajemy potowe obje-
tosci gliceryny i kilka kawatkéw
kamfory. Takag gliceryne z gumg
mozna uzywac jako ptyn do zamyka-
nia preparatéw, nie wymagajacych
zadnego dalszego zaklejenia. Je-
zeli guma z gliceryng ma by¢ uzy-
ta do zatopienia przedmiotow prze-
znaczonych do krajania, woéwczas
gliceryna nie powinna stanowic
objetoSci mieszaniny. Aby o0sigg-
na¢ pozadane nasycenie przedmio-
tu, mieszaning rozcienczamy sil-
nie wodg, wrzucamy przedmioty
i pozostawiamy tak diugo na po-
wietrzu, dopdki cala masa nie
osiggnie konsystencji stwardniate-
go syropu. Stwardnienie to zosta-
je uzupetnione w alkoholu, gdzie
przedmioty osiagajg zwarto$¢ od-
powiednia do krajania. Fol, Lehr-
buch d. vgl. mikr. Anat., str. 139.
Uzycie 135, 222
Gliceryna z zelatyng, wedtug Kaisera.
Nalezy okoto 2-ch godzin moczy¢
1 cze$¢ na wage najlepszej zela-
tyny w 6 czesciach wocfy na wa-
ge, nastepnie doda¢ do tego 7
czesci chemicznie czystej glicery-
ny i na kazde 100 gr. mieszani-
ny 1 gr. stezonego kwasu karbo-
lowego, nastepnie potrzasajac, o-
grzewamy od 10—15 minut, do-
poki nie znikng wszystkie klaczki,
wywotane dodaniem kwasu karbo-
lowego. Whkoncu filtrujemy ptyn
jeszcze ciepty przez wate szklan-
ng najdelikatniejszego  gatunku,
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przemyta w wodzie i zwilzong
przed wilozeniem w lejek. Bot.
Zentralbl. Tom |, str. 25.

Preparaty. Zamkniecie 78

Uzycie 30, 78, 145, 160
Glikogen 152, 180

Wykrycie 180
Glikozy. Wykrycie 53
Glistewnik, p. Chelidonium.
Globoidy 32, 33
Globuliny 28, 29, 32
Glony rozszczepkowe. Budowa 152

» stodkowodne. Ich hodowla 147
Gloxinia hybryda. Zaptodnienie 222
Gluten, p. Aleuron.

Gtucha pokrzywa. Ruchy protoplazmy 40
Gold-Size. Zamykanie preparatow 78,

160, 161

Grama metoda 162

Gramineae, p. Avena, Hordeum, Secale,
Triticum.

Korzen 130

Kultura lagiewek pytkowych 214
Granice roczne, wzglednie pierscienie
roczne 88, 89, 99
Grenadiera karmin atunowy, p. karmin.
Groch. Nasiona. Tre$¢ komoérki 26, 27
Groszek (Lathyrus). Kultura tagiewek 214
Gruczoty wewnetrzne 118, 120, 121
Gruzty krystaliczne 101, 120, 129
Grzyby kapeluszowe, p. Hymenomycetes.

. Budowa wegetatywna 140

Rozmnazanie 175

Patrz takze drozdze, grzyby rozszczep-
kowe.

Grzyby rozszczepkowe 156, p. bakterje..
Gumm i arabicum. Zabarwione przed-
mioty bardzo czesto przechowujg
dobrze swoje zabarwienie w gumie,
arabskiej. Na przedmiot nalewamy
rozcienczonego wodnego roztworu
gumy i pozostawiamy na powie-
trzu tak, zeby ptyn powolnie wy-
sychat. W ten spos6b unikniemy
skurczen nawet u delikatnych przed-
miotéw. Nastepnie na gume na-
ktadamy cokolwiek balsamu kana-
dyjskiego i przykrywamy szkiet-
kiem przykrywkowem. Do bardzo
mato utrwalonych przedmiotow,
znajdujacych sie w kropli wody
na szkietku przedmiotowem, doda-



jemy gumy arabskiej w proszku
i nastepnie roztwoér poddajemy wy-
sychaniu w sposéb podobny, jak
wyzej. Wedlug Belajewa. Scripta
Bort. Hort. Petrop. T. I, str. 423.
Gumftii arabicum. Roztwér, aby zwolnié
ruchy ciatek nasiennych 195
z siarczanem glinu do naklejania
paskéw ochronnych, albo etykietek
na szkietkach przedmiotowych 31
Do zatapiania przedmiotéw, przezna-

czonych do krajania 223
Gymnospermae. Wzrost na grubos$¢ ko-
rzenia 108

Pnia 87

Patrz réwniez Picea i Pinus.
Histogeny na wierzchotku wzrostu

127, 205
Gynaeceum 216
Hadrom 74

Haploidalna ilo$¢ chromozoméw 266
Heidenhaina hematoksyling zelazista 258

Helleborus. Budowa lisci 121
Helodea canadensis. Ruchy protoplazmy
42

Stozek wzrostu 128

Hemalaun, wedlug Pawia Mayera.
1 gr. hemateiny rozpuszczony w
50 cm. 90% alkoholu przez ogrza-
nie dodajemy do roztworu 50 gr.
alunu w 1 litrze wody destylowa-
nej. Po ostygnieciu i opadnieciu
osadu, ciecz filtrujemy. Przy uzy-
ciu czystych odczynnikdw wystar-
czy ostrozne zlanie. Roztwmr ten
nie potrzebuje tak, jak inne roz-
twory sta¢ przez dituzszy czas, ale
mozna go zaraz uzywac. Przez do-
danie krysztatku tymolu przeszka-
dzamy rozwojowi grzybow. Zabar-
wione skrawki przemywamy wodg
destylowang, albo zwyczajna. Wigk-
sze przebarwione kawatki nalezy
przemy¢ stabym, np. 1$ roztwo-
rem atunu, jezeli chcemy osiggnaé
zabarwienie jadra. Pod dziataniem
amonjaku, znajdujacego sie w po-
wietrzu i zasady ze szkla, hemalaun
ulega rozktadowi podobnie, jagk
kazdy wodny roztwor atunu z he-
matoksylina.  Powstaje wowczas

osad, jednakze znajdujaca sie nad
nim ciecz barwi réwniez dobrze,
jak i przedtem. Rozktadowi temu
mozemy przeszkodzi¢, niezupetnie
wprawdzie, przez dodanie 2$ kwasu
octowego. Taki kwasny hemalaun
jest znacznie jasniejszy, ale barwi
jeszcze ostrzej. Kwas usuwamy ze
skrawkow, przemywajac je w zwy-
ktej wodzie.
Hemalaun. Uzycie 93, 144, 145
Hemateina z amonjakiem 144, 145
Hematoksyling Delafield’a, czesto zwa-
na hematoksyling Grenachera. 1)
Nasycony roztwoér hematoksyliny
krystalicznej w alkoholu absolut-
nym, 2) ainonjak z atunem Kkrysta-
licz. nasycony, rozpuszczony w wo-
dzie. 4 cm. 1), na 150 cm. 2).
Przez tydzien pozostawi¢ na $wie-
tle, przefiltrowac i rozcienczy¢ 22
cm. gliceryny i 25 c¢cm. metylo-
wego alkoholu. Przed uzyciem naj-
lepiej pozostawi¢ przez dbuzszy
czas w spokoju, dopoki nie opad-
ng wszystkie straty.
Hematoksyling. Barwienie bton komor-
kowych 51
Uzycie 140, 178
Nalezy zawsze przechowywa¢ 10$ roz-
twér hematoksyliny, ktéry z wie-
kiem staje sie bardziej skuteczny.
W razie potrzeby rozciefczamy
ten roztwor, na 1 czes¢ hemato-
ksyliny 9 cze$ci wody. Roztwor
ten przy zachowaniu odpowiedniej
czystosci, a przedewszystkiem grun-
townem wymyciu atunu Zzelaziste-
go, mozna uzywac przez wiele mie-

siecy.
Hematoksyling zelazista Heidenhaina.
Uzycie 257
Hemerocallis. Zalgznia 216
" fulva. Pyitek 206
Preciki 206
Henkinga n6z mikrotomowy v 253

Heracleum Sphondylium. Wioski. Chwy-
tanie ciatek nasiennych u paproci

197

Heterocysty 152
Hippuris vulgaris. Wierzchotek wzrostu
123, 126, 127
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Histogeny 127, 129, 205
Hordeum wvulgare. Wiei'zcholek wzro-
stu korzenia 130
Hyacinthus. Liscie, szparki oddechowe 60
Zalaznia 216

N orientalis. Woreczki pytkowe,
pytek 210
Korzenie 105
Hydathody 62
Hydrocharis morsus ranae. Wioski ko-
rzeniowe 41
Hymenium 179, 180, 181, 182
Hymenomycetes. Owocowanie 180
Budowa wegetatywna 140
Hypanthium 237

Hypokotyl, podliscieniowa cze$¢ todygi
205, 223, 228, 232, 233
Hypoderma, podskornia 75

Igietka platynowa. Uzycie przy bakte-
rjach 166

Igietki do preparowania 10, 125

Iglaste, p. Gymnospermae.

Igty dla skrawkéw mikrofonowych 249

Immersjg jednorodna 4, 5
Uzycie 23
Immei-sja wodna 4
Uzycie 23
Immersyjne systemy 4
Uzycie 23
Immersyjny ptyn 4
Odlegtosc 4, 5 24
Przechowywanie 5
Uzycie 23, 24
Wspoitczynnik zatamania 4
Indusium, zawijka 191
Inicjaty histogendw 130 131,
w miazgi 82, 90
Integumenty, ostonki 202, 204, 217,
219, 220, 225, 235

Internodium, miedzywezle 126
Intyna 201, 207, 213, 214
Inulina 55
Reakcje 55

Iris. Woreczki pytkowe i pytek 210
ilorentina. Liscie, szparki oddecho-
we 57

Korzenie 108

Iris germanica. Kfacze, leukoplasty 48

Izolowanie obrazu barwnego w prepa-

ratach bakterji 162
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Jabtko. Budowa 237
Jajo 166, 186, 196, 197, 204, 218,

219, 220

Jamki proste 56
Jednostronnie obwodkowane 77,89,111
Obwodkowane 83, 89, 94, 96
W nitkach grzybéw 141
Jamki sitkowe 90, 97, 98

Jaskier, p. Ranunculus.

Jaderka pozajadrowe 260
Jaderko  35," 69, 220, 242, 258, 260

Jadro 28, 35, 58, 66, 69, 141, 143,

146, 147, 242
Barwienie na zywo 150
Nagromadzanie barwnikéw 28
W nitkach grzybni 141, 178

Fazy podziatu. Terminologja 261
Obserwowanie na zywych roslinach 242

Podziat 243, 258, 259, 263

, Utrwalanie i barwienie 244, 258,
263

Wielojadrowych komérek 141, 143,
173, 178

Jadra biegunowe 220
Jadro komorki jajowej 204, 220

» Wwtdrne woreczka zalgzkowego

218, 219, 220

., zarodkowe 220
Jednoliscienne. Wzrost na grubo$¢ pnia
79

AWzrost na grubos¢ korzenia 108, 109
Wiazki przeprowadzajgce 71
Powstawanie zarodka 226, 228

Jemiota, gatgzki. Ptasmodesmy 266
Jeczmien. Korzen, wierzchotek wzrostu

130
Jezyczek (ligula) u Selaginella 198
Jezyczkowate (Ligulatae) 197

Jod. Roztwory jodu nalezy przecho-
wywaé¢ w ciemnosci, albo w na-
czyniach ze szkia chromowego.

Jod metaliczny. Zabarwienie maczki 22

W alkoholu 22

Z gliceryna. Roztwér jodu w glicery-
nie, wzglednie z nastepujgcem
potem dodaniem wody. Uzycie

28, 31, 96, 101, 102

Z wodanem chloralu 44
Jod w jodku potasu. Uzycie 22, 43, 51,
54, 117, 143, 267

Barwienie bakterji 157, 163
Przygotowanie tego roztworu 51. 157



Jod w jodku potasu. Barwienie tkanki
podobtéczkowej u porostow 142
Barwienie, wzglednie utrwalanie cia-
tek nasiennych 174, 177
Reakcja glikogenowa 180
Dla stwierdzenia plasmodesméw 266

» » maczki w pytku 211
Wedtug Russowa 0,2$ jodu i 1,64
jodku potasu. Uzycie 266

Z kwasem siarczanym do barwienia
btonnika. Uzycie 51, 56, 57
Jodta (Abies) gatgzki. Plasmodesmy 267

Jodococcus vulgaris 164
Juel’a ptyn do utrwalania 245
Junga mikrotomy. Uzycie 251

Suszarka 248

Kamfora. Roztw6r biatka po dodaniu
kamfory daje sie przechowywaé 249

Kamienne komorki 52
Karbol z fuksyng. Roztwor do barwie-
nia bakterji 162
Karmin. Uzycie 144
Barwienie bton 78

Boraks-karmin. Uzycie 28, 31

Karmin z atunem wedtug P. Mayera.
Kwasu karminowego 1 gr., atunu
10 gr., destylowanej wody 200 cm.
Rozpuszczanie odbywa sie przy
ogrzaniu. Roztwdr filtrujemy, prze-
chowujemy przez dodanie antysep-
tyku, jak np. krysztatkéw tymolu,
albo 1$ kwasu salicylowego, roz-
puszczajagcego sie w niewielkich
ilosciach. Barwnik ten barwi bar-
dzo dobrze nawet preparaty utrwa-
lone kwasem osmowym. Przy prze-
mywaniu wodg destylowang, pro-
toplazma jest cokolwiek zabarwio-
na, jednak i to zabarwienie mozna
usuna¢ roztworem atunu, albo sta-
bym kwasem. Patrz karmin z kar-
minem atunowym.

Grenadiera alkoholowy boraks-karmin.
Rozpuszczamy 2— 3% karminu, 4$
boraksu w wodzie przez gotowa-
nie, rozcienczamy jednakowa ob-
jetoscig 70$% alkoholu, po dtuzszem
pozostawieniu roztworu w spoko-
ju, filtrujemy go.  Archiv, f.
mikr. Anat. Tom XVI, str. 468.
Wskazanem jest jeszcze nastepne

potraktowanie przez 24 godzin
2%$—4% roztworem kwasu szcza-
wiowego w 70—80% alkoholu.
Overton. Zeitschr. f. wiss. mikr.
Tom VII. 1890, str. 16.

Grenadiera wodny karmin boraksowy.
Gotujemy 1—2% boraks w wodzie
1/2—3/4 karminu, przez co otrzy-
mujemy $wietny, ciemno-purpu-
rowy roztwor, do ktérego ostroz-
nie dodajemy kroplami kwasu octo-
wego, ciggle wstrzasajgc ptynem,
dopoki barwnik nie stanie sie czer-
wonym i nie przybierze wygladu
zwykitego roztworu amonjakalnego.
Po 24 godzinach utworzy sie osad,
poczem plyn dekantyzujemy. Ar-
chiv. f. mikr. Anat. Tom XVI.
1900, str. 466.

Karotyna 47
Kartofel, bulwa 13
Kietkowanie. Ziarno pszenicy 236
Kinoplazma 260
Klocek z drzewa do mikrotomu 248
Klosze szklanne do mikroskopu 6

Do wilgotnej komory 10
Knoppa pozywka 147

Uzycie 147, 172
Kokki 157

Kokornak, p. Aristolochia.

Kollenchyma, zwarcica 86, 100, 102,
115

Koleoptile 232
Koleorhizza 231, 234, 236
Koto zebate na statywie 13
Komora oddechowa u watrobowcow 138
» wilgotna 157
Komdérki doprowadzajgce 122
” graniczne (heterocysty u No-
stoc) 152

” przepuszczajace 108

" skupiajace w lisciu 63

,, towarzyszace 74, 77, 82, 86,
100, 102

” zamykajace w szparkach odde-
chowych 58

. wielojadrowe 141, 143, 173,
175, 179

Kondensor 5
Konectiv 206, 207, 208
Konidia z plechyporostu 177

Koniuszek korzenia Vicia faba 258
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Kopulacja u Mucoi’ mucedo 175
U Spirogyra 170
Kora pierwotna 71, 75, 80, 99, 129
Koralina, t. j. kwas rozolowy rozpusz-
czony w 30% weglanie sodu. Bar-
wienie $cian komérkowych i za-

sklepki 76, 77, 96
Korekcja chromatycznej i sferycznej abe-
racji w obrazie 3
Korekcyjna oprawa objektywow 4,
23

Korek. Budowa 114
Reakcje 117
Warstwa pod  kolcami 68
Korzen. Budowa 105
Wzrost na grubosé 108, 109
Korzeni¢wka, p. Monotropa 218

Kosaciec, p. Iris.
Ko$¢ stoniowa roslinna. Bielmo z Phy-
telephas macroparpa 267
Krajanie brzytwa cienkich przedmiotow
26, 41, 57, 59, 89, 124, 133
Przy pomocy mikrotomu 251
Miedzy palcami 124, 203
»  kawatkami korka 223, 226
, rdzeniem bzowym i ze sto-

necznika 59
Kropla wiszgca. Badanie w niej 166,
214, 242

Krzemionka. Wykrycie 69, 151
Krzyzowe. Rozwdj kietka 223
Kukurydza. todyga, wigzki przeprowa-
dzajace 71
Kultury bakterji 157
Glonéw 170
Grzybow 175, 176, 177
tagiewek pytkowych 214
Mchéw 190
Na szkietkach przedmiotowych 166,
170, 177

Kupki (sori) 191, 192
Kutyna 207
Reakcje 116, 117
Kwas azotowy. Uzycie 29, 151

Dziatanie na sferyty fosforanu wap-

nia 55
Dziatanie na sferyty inuliny 55
Kwas fellonowy 117
. jabtkowy. Pobudliwo$¢ plemnikow
197

., karbolowy. Przeswietlanie przed-
miotéw 207, 227
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Kwas karbolowy. Przeswietlanie ziaren

pytkowych 213

Do trwatego przechowywania roztwo-
row biatka 250
Kwas mlekowy. Przeswietlanie 199
. octowy. Uzycie 54, 68, 126, 145,
158, 160, 244

Dziatanie na ttuszcze 33

Patrz réwniez alkohol z kwasem oc-
towym, roztwor Flemminga i Jue-
la, ptyn do utrwalania.

Zielen metylowa, p. zielen metylowa

i kwas octowy.
Kwas pikrynowy. Uzycie 33, 78,143,144
. Utrwalanie aleuronu 33

Kwas siarczany. Uzycie 56, 60, 93,
106, 117, 134, 151

Dziatanie naziarnapytku 208,212,213
Rozcienczony. Uzycie 52, 94, 158,

. ; 162
Przygotowanie 94

i cukier dla reakcji na biatko 29
i pyoktr nina dla wykrycia plasmo-
desm 266
Zachowanie sie naskoérka 60
Kwas solny. Uzycie 68, 69
Dziatanie na skorupki okrzemek 152

Reakcje na drzewnik 94
1% dla traktowania preparatéw Kkar-
minowych 146

, z alkoholem, traktowanie skraw-
kéw mikrotomowych, zabarwianych

safraning 255
Kwas solny i chlorek wapna. Preparaty
z okrzemek 151
Laburnum vulgare. Korek 116
Lamium. Wioski, ruchy protoplazmy 40
Lampa do mikroskopowania 7
Lathyrus. Kultura tagiewek pytkowych
214

Leptom 74
Leucojum. Pytek 211
Leukoplasty 35, 47, 48, 49, 60, 97, 242
Leptothrix innominata 164
Lewkonja. Liscie, wioski 65
Lewuloza 53
Lilja. Zalaznia 216
Liliaceae dla podziatu jadra 266

Lilium. Liscie, szparki oddechowe 60
Woreczki pytkowe i pytek 207, 210
Zaptodnienie 222



Lilium. Podziat jadra 263
Linina 262
Lipa. Budowa pnia 99
Drewno do krajania twardszych przed-
miotow 124
Listewki ochronne, naklejanie 31
Listwy zgrubienia 50, 109, 136, 193,
201, 209
Liscienie 205, 224, 225, 231
Pochwa 225, 231, 233
Lobelia. Kultura tagiewek pytkowych 214
Lupinus albus. Nasienie 31
Lupy 7, 8
. aplanatyczne 8
Zastosowanie 125
Lusterko mikroskopowe. Nastawienie
13, 24, 189
Lycopersicum esculentum. Owoce, ciala
barwne 45
Lycopodium complanatum. Budowa to-
dygi 112
Lycopodium Selago. Budowa 113
Lysimachia Nummularia. Budowa wo-
reczkéw pytkowych 214
tagiewki pytkowe. Ich hodowla 206,
211, 219, 235
tozysko (placenta) 193, 216

tug potasowy. Drziatanie na korek 117

Na bakterje 159
Na maczke 22
Przeswietlanie przedmiotow 126, 200,
229

Wykrycie maczki 44
tuska okrywajgca u iglastych 202
tuski na lisciach 67
Rozwdj u Hippuris 126

u watrobowcow 136

tyko” 74, 82,790, 96 97 102, 103

Macierzyste komorki ziarn pytku 209

Podziat jadra 263
Mak. Piatki korony. Budowa 123
Malwa. Pyitek 212
Maranta arundinacea. Maczka 20
Marchantia polymorpha. Ciatka nasienne

185

tozyska 183

Plemnie 184

Rodnia 185

Rozmnazanie 183

Rozmndzki 183

Marchantia polymorpha.  Sporogonium

186

Sprezyce 186
Zaptodnienie 186
Budowa wegetatywna 136
Marchew. Ciatka barwne 47

Materjat zielnikowy. Uzycie do mikro-
skopowego badania 142, 199
Matthiola annua. Liscie, wioski 65
Maulego reakcja manganowa na drewno
94

Maczka 16, 48, 83, 96, 211
, barwigca sie z jodem na czerwo-
no-winny kolor 83
Maczka kartoflana 16
Zabarwienie z jodem 22
Pecznienie 22

Maczka statolitowa 83, 131
wykrycie w ziarnach chlorofilo-
wych 44
Mchy, p. Marchantia, Mnium, Polytry-
chum, Sphagnum.
Mech, liscie. Budowa, ziarna chlorofi-

lowe 134, 135

Mechaniczna tkanka 122

Patrz wiékna tykowe, zwarcica, twar-
dziel.

Systemy tkanek 74
Meristema, p. miazga 127
Mestom 74
Metody maceracji 103, 104

n odbarwiania w preparatach z bak-

terji 160

Mezocarpium, Srddowocnia 227, 238,239

Miazga 79, 80, 82, 84, 85, 88, 98,
100, 101, 107

” korkotworcza 81
Pochodzenie 114
Miazga miedzywigzkowa 85
. wigzkowa 84
Miazgi pierscien 79, 80, 84, 85, 88,
89, 109

Miejsca przepuszczajace, wzglednie praz-
ki 75, 83, 108
Migkisz drzewny 87, 91, 100, 101, 113
» gabczasty 120, 121, 122

R tykowy 90, 100, 101, 102
palisadowy 120, 121, 122

Mieso z owocu gruszki 52
» pomaranczy 239, 240
Mikrometr 38

Mikrometryczna Srubai jej podziatka 13, 6
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Mikroskop. Opis 11, 12, 14

Czyszczenie 25
Przechowywanie 25
Uzycie 11
Mikrotomy proste 59
Ztozone 251
Mikrotomy reczne. Uzycie 59, 60
Mikrotom studencki 254
Mikrotomowe skrawki 249, 250. 252,
254

Naklejanie 250
Barwienie 255
Mikrozomy 35, 146, 242
Miliona odczynnik 29
Mimoza. Pytek 214
Mnium. Ziarna chlorofilowe 43
" hornum. Czepiec 188
Hodowla zarodnikéw 189
Rabek brzezny 189
Szparki oddechowe 190
Sporogonium 189
Mnium undulatum. Budowa wegetatywna
134

Zabliznianie ran 135
Monotropa llypopitys. Zalgznia i zalazki
218

Morchella esculenta. Owocnia 179
Mucor mucedo 174
Zarodnie 175
Zarodniki sprzezone 175
Mucorineae. Ro6znoplechowe 175
Jednoplechowe 176

Myriophyllum. Wierzchotek wzrostu 128

Naczynia 72, 74, 77, 84, 101, 104
” dla olejku immersyjnego i bal-
samu kanadyjskiego 5 79

. do barwienia 257
Nadmanganian potasu. Preparaty z o-
krzemek 151
Barwienie drzewnika 194
Naklejanie listewek ochronnych na szkiet-
ku przedmiotowem 31

Naklejanie skrawkéw mikrotomowych
" 24

Nalewka z siana dla bakterji 165
Nalot na nalewce z siana 155, 156, 165
Nalot z zeb6éw. Badanie «pod wzgledem

bakterji 164
Narcissus. Zaptodnienie 222
Nasienie. Budowa u Alisma Plantago

226
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Nasienie. Capsella Bursa pastoris 223

Picea excelsa 204
Pirus Malus 237
Naskorek (cuticula) 46, 60. 69, 216
Barwienie 60, 116, 117
Izolowanie 60
Prazkowanie 45, 46, 69
Reakcje 60, 117
Warstwy 117

Nasturcja, p. Tropaeolum.
Nicotiana. Hodowla tagiewek pytkowych

214
Nigrozyna z pikryng. p. takze pikro-
nigrozyna.

Nitki faczace 258, 261
»  plazmatyczne. Plasmodesmy

266 i nast.

. Z precikbw u Tradescantia 34,

242

Nitowie u mchéw 135

Nitron do wykrycia azotanéw 54

Nocna $wieca. Pytek 211

Nostoc commune. Budowa 152

Notorrhizae. Zarodek 224

Nozyczki do preparowania 9, 125

Nucellus (o$rodek woreczka zalgzkowego)
203, 217, 221, 238, 239
Nucleolus, p. jaderko.

Objektyw do preparowania 7
Objektywy. Apochromaty (czyszczenie) 3
Do immersji jednorodnej 5, 23
Do preparowania 7

Do immersji wodnej. Uzycie 5, 23
Grubos$¢ szkietka przykrywkowego 4
Oprawa korekcyjna 4, 23
Odczynniki, p. spis Il.
Obserwowanie dziatania pod mikro-
skopem 21
Odczynniki do zamykania preparatow,
p. balsam kanadyjski, gliceryna,
gliceryna z guma, gliceryna zela-
tynowa, gummi arabicum.
Odnajdywanie okreslonych miejsc w pre-

paracie 167
Odwadnianie przedmiotow 245, 263
Oenothera biennis. Pytek 210

Okienko (mikropyle) 203, 217, 228

Okreslenie wielkosci przedmiotéw mi-
kroskopowych 38

Okrzemki, p. Diatomeae.

Okrywy galaretowate. Uwidocznienie 157



Okular do rysowania 7
Okulary kompensacyjne 3
. odwracajace obraz 6, 7
Uzycie 125
Olejek gozdzikowy. Przed$wietlanie zia-
ren pytku 213, 214

Do preparatéw z bakterji 160
Wyswietlanie skrawkdw zabarwionych
33, 256

Olejek eteryczny 33, 118, 240

kostny do oliwienia mikroskopu

i czesci mikrotomu 25, 253

Olej rycynowy 32
Otéwki kolorowe i tabliczki do barwie-
nia 159
Oogonia 173, 174
Oospora u Vaucheria 169
Ornithogalum umbellatum. Bielmo 56
Oscillaria. Budowa 153
Przygotowanie preparatow 153
Ruchy 153

Osmowy kwas. Przechowywaé¢ w ciem-
nosci, patrz réwniez roztwor Fle-

minga.
17wy 170. 172, 185, 267
2%-wy 244

1% jest réwniez bardzo odpowiedni
do utrwalania matych przedmio-
tow pod szkietkiem przykrywko-
wem, co mozna najlepiej uskutecz-
ni¢, dodajac krople roztworu na
brzeg szkietka przykrywkowego.

Osmowy kwas. Dziatanie na aleuron,
krysztaty biatka, olejki, ttuszcze 33

Dziatanie par. Drobne przedmioty
w kropli wiszacej, przy pomocy
tych par mozna dobrze i predko
utrwali¢; w tym celu kladziemy
szkietko przykrywkowe z wiszaca
kropla skierowang w dét na na-
czyniu, zawierajgcem 1%-wy kwas
osmowy. Wystarczy pozostawic
szkietko przykrywkowe tak na kil-
ka minut, a nawet dtuzej. Do bar-
wienia przedmiotéw utrwalonych
w ten sposob odpowiednia jest
fuksyna z zielenig metylowa.

Osmowy kwas. Utrwalanie komorek ro-
slinnych o Wysokiem napieciu (tur-
gor) 263
Ostrozka, p. Delphinium.

Osrodki przyciagajace 225, 262

Oswietlenie, sztuczne 8
Ovarium, zalgznia 215
Owies, p. Avena.

Owoc. Budowa 226, 228, 237
Owocolistki 215
Paeonia. Hodowla tagiewek pytkowych
214
Papaver Rhoeas. Piatki korony, budowa
123

Papro¢ samcza, p. Scolopendrium.

Paprocie. Wiazki przeprowadzajace 109
Wierzchotek wzrostu korzenia 132
Patrz takze Aspidium, Polypodium

i Scolopendrium.

Parafina do zatapiania przedmiotéw 246
Usuwanie ze skrawkéw 255

Parakarmin Mayera. Uzycie 144

Pas obojetny w ruchu protoplazmy 41

Paczkowanie komoérek u drozdzy 154

Pektynowe ciata. Zabarwienie 51
Pélargonium zonale. Wihoski gruczotowe
70

Pellionia Daveauana. Leukoplasty 49
Pénicillium crustaceum 178
Owocnia 179

Perianthium w rodni u Marchantia 187
Periblema 127, 128, 129, 130, 131,

232

Pericambium, p. pericykel.
Pericarpium 227
Pericykel, omiazdze 85, 105, 106, 107,
131, 131

Periderma 80, 101, 114, 115, 117
Peronosporeae. Narzady rozmnazania 177
Peristom 189, 190
Pecznienie maczki 22, 45

Bton komérkowych 56, 93, 224, 238,

267
Ped. Wierzchotek wzrostu 123
Pedzel. Przenoszenies skrawkow 27
Phajus grandifolius. Leukoplasty 48
Phaseolus vulgaris. Maczka 9
Phellom 118
Phellogen 115, 117
Phelloderma 115, 116
Phloema 74
Phoenix dactylifera. Nasienie 56
Phycomycetes 175
Phytelephas macrocarpa. Plazmodesmy

268

Phytophtora infestans. Konidia 177
287



Phytophtora infestans. Narzady rozmna-

Zania 177
Plywki 177
Wysiewanie 176, 177

Picea excelsa. Komorki generatywne 204
Nasiona 204
Rodnie 204
Zaptodnienie 204
Zarodek 204

Pierwociny drewna 74, 82, 85, 110, 113

” " tyka 74, 77, 82, 85, 110, 113

Pikronigrozyna. Nasycony wodny roz-

twor kwasu pikrynowego, do ktére-

go dodano wodnego roztworu nigro-

zyny, az do nadania mu gteboko
oliwkowo-zielonego zabarwienia.

Podwdjne zabarwienie 78
Pinnularia viridis. Budowa 148
Podziat 150
Pinus silvestris. Budowa pnia 87
Kwiaty meskie 199

,  zenskie 201

Pytek 200, 201

SzyszkKi 202

Zalazki 202

Zaptodnienie 203

Zapylenie 203
Piréla. Zawigzek nasienia 218
Pirus comunis, p. gruszka.

» Malus. Budowa owocu 237
Pisum sativum. Nasienie 27
Plamka oczna na ptywkach 171
Plazmoliza 39, 40, 42, 147
Piecha heteromeryczna 142

" homoeomeryczna 142

»  porostow. Budowawegetatywna

142

»  watrobowcéw. Budowa 136
Pleochroizm 47
Pleroma 127,128,130,131,205,232
Plumula na kietku 232
Ptatki. Budowa 122, 123
Phywki 171, 177
Podwojne zabarwienie 28, 77, 78

Bakterji 161, 162

Podziat komérki 150, 152, 153, 157,
166, 220, 242, 258, 260

Obserwacja na zywej roslinie 242
Podziat redukcyjny 264

Pokrzywa. Whtoski parzace 68, 69
Polaryzator. Uzycie 24, 47
Przy pleochroizmie 47
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Polypodium vulgare 194
Ciatka nasienne (plemniki) 195
Otwieranie sie rodni 196
Plemnia 196, 197
Przedrosle 194
Rodnia 196, 197
Zaptodnienie 196

Polytrichum 135

Pomararicz. Budowa owocu 239

Pomidor. Ciatka barwne 45

Pompa powietrzna do przedmiotéw mi-

kroskopowych 50, 227

Porosty galaretowate 142

Porostnica, p. Marchantia.
Porosty, p. Anaptychia.

Porzeczka. Periderma 117
Postacie inwolucyjne u bakterji 165, 167
Potrdjne zabarwienie 255

Powietrze w preparatach. Usuwanie 30,
34, 45, 50, 123, 178, 221, 227
Pozywka dla hodowli glonéw 147
Prazkowanie btony komoérkowej 55. 56
Preparaty, p. wyswietlanie.
Etykietki 31
Nastawianie 14
Odnajdywanie okreslonych miejsc 167

Odwracanie 27, 125
Podstawa 9
Porzadkowanie skrawkow 30
Przygotowywanie 31
Swieze, przygotowywanie 13 26
Tymczasowe zamkniecie 79
Usuwanie pecherzykoéw powietrza 30,

40
Zamykanie 78, 145, 161

Oznaczanie. Jezeli chcemy oznaczy¢
szkietko przedmiotowe, wystawia-
ne podczas zabarwiania prepara-
tbw na rozmaite dziatania, daje
sie to najlepiej uskuteczni¢ przy
pomocy szkla wodnego. Piszemy
niem na szkietku przedmiotowem,
a nastepnie miejsce to ogrzewamy,
wystawiajgc go przez kilka sekund
na dziatanie niebieskiego konca
w ptomieniu palnika Bunzena.
Uderzenie o twardy przedmiot
wystarcza, aby usungé ziarnistg
powierzchnig pisma, ktére staje sie
gtadkie i opiera sie dziataniu
wszelkich odczynnikéw. Robert F.
Griggs. The Ohio Nat. 1907, s. 157.



Preparaty trwale 30, 33, 78, 145, 153.
160. 166
Preparowanie na ciemnem tle 125
N » jasnem N 125

Z mikroskopem do preparowania
124
Z mikroskopem ztozonym 6, 125
Z objektywem. odwracajgcym obraz
G 195

Z jokularem albo pryzmatem 6, 125
Primula sinensis. Wioski gruczotowe 69

Procambium 129, 205, 234
Proteinowe ciata 28
Reakcje 29
Protoksylema 74
Protonema 135
Protophloema 74
Protoplasty. Ich potaczenie 266
Protoplazma. Reakcje 28, 29. 208
Pryzmat do rysowania 7, 37
. odwracajacy obrazy 6, 7
Uzycie 125
Pryzmat Porro 7
Przedrosle nagdénasiennych 201. 204
Paproci 44, 194
Przekroje promieniste. Ich zorjentowa-
nie 50, 88

Przenoszenie przedmiotow do gliceryny,
wzglednie do gliceryny Zelatyno-

wej 145

Do balsamu kanadyjskiego 33. 258
Przepona cylindryczna 12
» irysowa. Uzycie 12
Przestrzenie miedzykomoérkowe 27. 72,
98, 116, 132

Przez rozerwanie 72

. rozstgpienie 72, 91
Przetchlinki 115

Przykrywkowe szkietka 9, 257
Badanie miedzy dwoma ’szkietkami

przykrywkowemi 127
Czyszczenie 12
Naktadanie 30
Oznaczanie grubosci szkietka przy-

krywkowego 8, 9

Przyrzady oswietlajace 6, 24
Patrz rowniez Abbe go przyrzad o-

Swietlajacy.

Przyrzad polaryzacyjny. Uzycie 24, 47
Przyswajanie dwutlenku wegla 122
Psalliota. Ciato owocujace 180

campestris. Budowa weg. 141

Botanika mikroskopowa.—19

Pteridium aguilinum. Wiazki przepro-

wadzajgce 109, 110
Pteridophyta. Wiazki przeprowadzajgce
109

Patrz Aspidium, Potypodium. Pteris
i Scolopendrium.
Pteris cretica. Wierzchotek wzrostu ko-

rzenia 132
Pudetka do preparatow 11
Pulpit do rysowania 8

Uzycie 35, 36
Pylniki (antherae). Budowa 208, 209
Mechanizm otwierania 209

Pyoktanina. Jest to bardzo czysty fio-
iet metylenowy, znany pod nazwg
pyoktanin coeruleum u L. Merck’a
w Darmstadzie.

Pyoktanina dla pofaczen protoplazma-

tycznych 266
Pyrenoidy. Budowa i zachowanie sie
143, 145, 147

Quercus suber. Korek 117
Radicula, korzonek 205. 224. 232
Rafidy 81
Ranunculus acer. Maczka statolitowa 83
N ficaria. Zarodek 228

” repens. Roztogi, wigzki prze-
prowadzajace 82, 83
Ranunculaceae. Zaigznia i zalgzki 215,
216

Raspaila reakcja 29
Rabek brzezny w torebce mchu 189
Racznik. Nasienie 31
Rdzen 55, 84-, 99, 107, 129

Elementy promieni rdzeniowych do
. przeprowadzania biatka i zawiera-
jace maczke 97, 98

Promienie rdzeniowe, pierwotne,

wzglednie wtérne 88, 97, 98,
99, 103
Tkanka (warstwa) 142, 182

Rdzen z bzu czarnego. Uzycie i otrzy-
mywanie

Reakcja na btonnik 51

Rewolwer. Uzycie 5 6., 15

Rhizoidy, kosmki 134. 136, 137, 194

Rhododendron. Ziarna pytku 213

Ribes rubrum. Periderma 117

Rotacja 40
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Rozmiegkczanie materjatu zielnikowego

138, 147, 199

Rozwoj zarodka 220, 225
Roza. Kolce 67
Zabarwiony sok komdrkowy 47
Ro6znoplechowo$é, heterothalia u Mucor
Mucedo 175
Ruchy molekularne Browna 21
Ruchy protoplazmy 34. 69, 123, 175,
214

Podraznienie przez skaleczenie 42
Warstwa $cienna 42
Rura mikroskopowa przesuwana w po-
chwie 15
Poruszana zapomocy kota zebatego 14
Rurki mleczne 84
» sitkowe 72, 74, 78, 83, 86, 90.
96, 99, 102, 106, 111, 113.

Russula. Ciato owocujace 180
Ruta graveolens. Budowa liscia 118
Rzesy (wici) u bakteryj 157, 162
W ciatkach nasiennych 74, 185, 195
W ptywkach 171. 173, 177
Rysowanie 18, 36
Saccharomycetes. Budowa 154
Saccharomyces cerevisiae. Budowa 154
Kietkowanie 154
Saccharum officinarum. Nalot woskowy
70, 71

Safranina. Plazmodesmy 266
Do podziatu jadra 255

Zabarwienie bton 78, 113, 126
” pektyny w ziarnach pyt-
b 207

ku
Sambucus nigra. Przetchlinki 115
Pien 115
Saneczkowaty przyrzad do zmieniania
objektywow 6
Uzycie 12

Saneczkowy mikrotom. Uzycie 251
Schizomycetes, p. bakterje.

Schizosaccharomycetes 154
Schizogeniczne przestwory miedzykomor-
. kowe 73, 91

Schultzego metoda maceracyjna 103
Scolopendrium vulgare. Budowa liscia

191, 192
Kupki 191, 192
Zarodnie 192, 193
Zawijki 191
utellum, tarczka 232 -233, 237
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Secale cereale. +todyga, nalot z wosku

70

Selaginella Martensii 198

Budowa wegetatywna 198

Duze zarodnie 198

Mate . 198

Senfta metoda do wykrycia cukru, p.

cukier.

Seta, szyputka 188, 189

Sferokrysztaly 55

Sferyty fosforanu wapnia 55
Inulina

Shepherdia canadensis.Liscie, tuski 66
Siarczan aniliny. Reakcja na drzewnik 94

Simplex 6
Zastosowanie 138
Siphonale 171
Sklerenchyma, twardziel 52, 74, 75
Sklerenchymy pierscien 82, 84
" pochwa 82, 112

Sklerenchymatyczne wiokna 56, 72, 75,
77, 84, 110, 227, 238

Skorkowaciate btony. Reakcja 117

Skrawki. Porzadkowanie 30

Przenoszenie 27

Skrawki mikroskopowe.. Przygotowanie,
p. krajanie.

Skrytokwiatowe naczyniowe, £> paprocie.
Skrzydetko w nasionach iglastych 200

Stonecznik. Rdzen, zastosowanie 59
Stupek 215
Soczewki skupiajace w komorkach skorki
63
Solanum lycopersicum.  Owoc, ciatka
barwne 45
Solanum tuberosum, p. Kkartofel.
Sok komérkowy 35
, Mmleczny. U glistewnika 84
U ostromleczéw 21

Sok zabarwiony 45, 46. 47, 61
Sosna, p. Pinus silvestris.

So6l Seignetta 52
Spermatja 183
Spermatozoidy, p. ciatka nasienne.
Spermogonia. U porostow 183
Sphagnum. Budowa wegetatywna 136
Spirogyra. Kopulacja 170
” majuscula. Budowa 147
Hodowla 147
Spirochaete dentium 164
Splachnaceae 189
Sporogonium 188



Sprezyce (elatera) u watrobowcoéw 188

Statolity 83, 131
Statyw 12
Stereidy i stereomy 75
Sterigmy 178, 181
Stigma u ptywek 171
Stolik do pracy 8
Storczyki. Nasienie 228
Zalagzek 221
Zalaznia 221
Zaptodnienie 221
Strelitzia Reginae. Kwiaty, ciatka barwne
45

Zabarwiony sok komdrkowy 46
Suberina. Reakcje 117
Sudan z gliceryna. Przygotowanie i za-
stosowanie 117
Symbioza porostow 142
Syncarpium 226
Synergidy 219, 225
Syringa vulgaris. Budowa lisci 121
Wierzchotek wzrostu 130
Szczytowa komorka w korzeniu 132, 133
Szkietka przedmiotowe 9
Czyszczenie 13
Szparag, jagody, ciata barwne 45
Szparki oddechowe. Budowa 57
Na owocach 237, 239
Na torebce mchu 190
Zamykanie i otwieranie 60
Sztuczne zrodia Swiatta przy mikrosko-
powaniu 9

Sluz. Tworzenie sie 216, 225
Sluzowe komoérki u watrobowcéw 139
Sluzowacenie 225
Swierk, p. Picea excelsa.

Tabaka. Hodowla fagiewek pytkowych

214
Tapetowe komorki 210
Tarczka w zarodku pszenicy, p. scutel-

lum.
Tasznik pospolity. Rozwdj zarodka 223
Taxus baccata. Korzen, wzrost na gru-

bos¢ 109
Termoregulator 249
Terpentyna. Uzycie 32, 160, 254

Usuniecie parafiny 249, 255

Wenecka, z zottym woskiem do tym-
czasowego zaklejania preparatow
79

Terpeny 3w
Testa 224, 225, 228, 238
Tetrady 198. 214
Thallus (plecha) u porostéw 142

U watrobowcow 137
Theca w woreczkach pytkowych 207
Thoma-Jun”a mikrotom 252
Tilia parvifolia. Budowa pnia 99
Tkanka korkowa 81, 92, 114

” podobtéczkowa 179, 181

” transpiracyjna 122

” zasadnicza 72, 75. 80, 81, 111
Thuszcz. Komorki thuszczowe u pszenicy

30

. Krople 152

” Usuwanie z preparatbw 159

N Zachowanie sie 33
Torfowiec, p. Sphagnum.

Torus 89, 94

Tracheidy, cewki 72, 76, 77, 84, 86,
88, 90. 100, 101. 102
Tradescantia. Hodowla, tagiewek pytko-

wych 214
Tradescantia irginica. Podziat jadra,

241, 260

Pytek 210

Szparki oddechowe 60

Wioski na precikach 34, 35
"Tradescantia zebrina. LisScie, szparki od-

dechowe 61
Wioski z precikow 40
Trama u Hymenomycetes 180
Trianea bogotensis. Wioski korzeniowe
41

Trichoginy 183
Triticum durum. Maczka 20
. vulgare. Zarodek ‘231

Ziarno pszenicy. Budowa 29, 30, 228
Tropaeolum majus. Liscie, szparki wodne

63
Kwiaty, ciatka barwne 44
Trzcina cukrowa, p. Saccharum.
Tulipan. Pylniki i pytek 210
Zalaznia 216
Tusz do uwidocznienia .utworéw galare-
towatych 157
Tworzenie sie zarodnikdw u bakterji
160, 164

Tymczasowe zamkniecie preparatow 79

Urtica dioica. Wtoski 68
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Tailisneria spiralis. Li$¢, ruchy proto-

plazmy 41
Vaucheria sessilis. Organy rozmnazania
172, 173, 174

Verbascum nigrum. Kwiaty, zabarwiony
sok komorkowy 46
Ptatki. Budowa 123
Vibrio buccalis 164
Vicia faba. Koniuszek korzenia, po-
dziat jadra i komorki 258
Vinca. Kwiaty, zabarwiony sok komor-
kowy * 46
Wibkna sklerenchymatyczne 56
Yiscum album. Plazmodesmy 265
Walec osiowy 72, 75, 87. 101. 112,
127, 134

W korzeniach 105, 130
U mchéw 134

U widtakow 112
Wapna fosforan. Wykrycie 55
o SzCzawian. » 54, 68. 80,
120, 175

. weglan. N 69
Warstwa maczki u paproci. Pochodze-
nie 10

Warstwa korowa u porostow 142, 182

” scienna protoplazmy 42, 262

" wioknista w pomaranczy 240

Warstwy zgrubienia w btonie komorko-

wej 56, 93, 116, 224, 239
Watrobowce, p. Marchanti-.

Wegetatywne jadro 210, 214
Wiazki przeprowadzajgce
72, 74, 82, 83
U jednolisciennych 71
Koncentryczne 110
Otwarte 82, 86
Pochwy 72, 75, 76, 120. 121, 122
Promieniste 105, 106, 107
Rozwadj 126
W lisciu 120, 121
Zakonczenia 122, 123
Zamkniete 71, 74, 79, 80
Zredukowane 121
Widtaki 111, 112, 198
Widtaki réznozarodnikowe 198
Wielojgdrowe komérki 141. 143, 173,
175, 179
Zarodniki 173, 175
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Wierzchotek wzrostu korzenia 130. 205

Pnia 123 i nast.
Wieszadetko (funiculus) 217
” (suspensor) 226
Wilgotna kamera duza. Uzycie 19,
166

. . «pata. Uzycie 63,
166, 170, 176

Wiscyna. Nitki w ziarnach pytkowych
u Oenothera 211

Wioski  czuciowe, wzglednie brodawki
na nitkach precikowych u bta-

watka 66

Wihoski. Budowa 64

Ruchy protoplazmy 41

Wioski  korzeniowe 41
Wios do porzadkowania przedmiotow

30

Wiékna drzewne 101

» tykowe 99, 100, 101, 104

. wspierajace 260

Woda anilinowa. Przygotowanie 161.

255

Uzycie 161 255

Woda anilinowa z fioletem metylowym
do barwienia bakteryj 162, 163
Woda anilinowa z fuksyng do barwie-
nia bakteryj 161
Wodan chloralu (chtoralhydrat) 130
Do wyswietlania 213, 214, 231
Wodan chloralu z jodem. Wykrycie

maczki 44
Woda do naklejania skrawkdéw mikroto-
mowych 250
Przegotowana, aby usung¢ powietrze

z preparatow 50

Woda Ja elle’a (Kalium hypochlorid).
Mozna go dosta¢ w kazdej aptece.
Dziatanie na btony kutynizowane 126
Usuwanie drzewnika 94
Wyswietlanie tkanek 126, 130
Wodniczki (vacuole) 152, 172, 178
Wolutyna. Wystepowanie i zachowanie

sie 150
Wosk 58, 70, 71
Dla tymczasowego zaklejania prepa-
ratu 79
Nalot 58, 70, 71, 237
Wykrycie 70, 71
Woreczek zalgzkowy. Budowa i rozwoj
u Aconitum Napellus 217
Iglaste 204



Woreczek zalgzkowy u Monotropa Ity-

popitys 218
Storczyki 221
Woreczki pytkowe 200. 201. 207
Otwieranie sie 209
Wrzeciono jadrowe 260. 264
Wstawki, paraphyzy 179, 180

Wyswietlanie preparatow 160, 169
Patrz réwniez wodan chloralu, tug
potasowy, kwas karbolowy, kwas

mleczny.

Wyzarzanie okrzemek 151

Wozrost na grubo$¢ u dwulisciennych
84. 99, 108
Iglastych 87
Jednolisciennych 79
Korzenia 109
Yucca. Zalgznia 216
Yuccaeae. Pien, grubienie 79
Zabarwienie na zywo 40. 150
Zabarwienia trwale 78
Zabliznianie ran u mchéw 135
Zaklejanie preparatow 78, 145, 161
Zalgzek. Prosty 204
Zalgznia. Budowa u Alisma Plantago 222
U Delphinium Ajacis 215
., Hemerocallis 216
» Hyacinthus 216
,  Lilium 216
, Triticum 231
» Tulipana 216
Zalgznia dolna 216
” gorna 217
Zaptodnienie u Cladophora 171
U Marchantia polymorpha 187
, Monotropa Hypopitys 220
, Peronosporeae 177, 178
, Picea excelsa 205
, Polypodium vulgare 196, 197
. Spirogyra 170
, Storczykéw 221
Vaucheria sesilis 170

Zaraza wodna, p. Helodea.
Zarodek. Budowa i rozw6j u Alisma
Plantago 226

Zarodek. Budowa i rozwoj u Capsella
Bursa pastoris 223

., Picea excelsa 204

,» Triticum vulgare 231
Zarodnia duza (makrosporangium) 198,
217

N - mala (mikrosporangium) 198,
201, 207

Zarodnie 171. 172, 175. 197, 198
Paproci 191
Otwieranie sie 193
Zbiorniki gumy 99
Zbiorniki olejkébw w pomaranczy * 239
Zdrzewnienie 51, 52. 78, 94
Blaszek S$rodkowych 93
Zea Mays. todyga, wiazki przeprowa-
dzajace 71 i nast.
Ziarna maczki ksztattu kosci przedra-
miennej 21
Ziarna maczki 16
Jadro 17
Tworzenie sie 43. 47
Uwarstwienie 17
Ztozone 18, 20, 48
Ziarna pytku 200, 201, 206
Kultura 214
Wyswietlanie 213
Zielenice (Chlorophyceae) 171

Zielen jodowa; z roéwnem powodzeniem
mozna zamiast niej, uzy¢ zielen
metylowa (p. zielen metylowa).

Zielen metylowa i kwas octowy. W 1 —
2% kwasie octowym rozpuszczamy
tyle zieleni metylowej, az ptyn
nabierze mocno biekitno-zielone,

zabarwienie
Zielen metylowa i kwas octowy do bar-
wienia ziarn pytkowych 211
Do utrwalania i barwienia podziatu
jadra 257, 261, 266
Z fuksyng 28
» karminem atunowym. Podwojne za-
barwienie ' 78
Zloty deszcz (Laburnum vulgare). Ko-
rek 116
Znamig 215
Zooglea 157
Zwarcica, kollenchyma 85, 100,
115
Zwierciadto na mikroskopie preparacyj-
nym 125
Zygnema 171
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Zygoty u Mucor Mucedo 175, 176
U Spirogyra 170
» Yaucheria 173
Zabisciek. Wioski korzeniowe 41

Zelatyna w roztworze cukru do hodowli

Zywica. Zachowanie sie
Zywica Damarowa.

33, 92
Rozpuszcza sie

w cieptej terpentynie i odparowu-
je az do otrzymania syropu.

Zywiczne przewody

88, 90. 91, 97

Zrodlo $wiatta przy mikroskopowaniu

lagiewek pytkowych 214
Zyto. Zdzbto, nalot wosku 70
ERRATA.
str. 2 wiersz 2 od dotu zamiast przecinany
N 7 n 13 gory . aplanetycznemi
v 8 y 15, dotu potozony w
v 9 n 21 , gory nadwereza .
14 17  dotu . przypuscic o
21 r 10 4 w utworéw maczko- “
tworczych, pod wply-
wem pobrania wody
) 6w 24 © fosforanu potasu o
n 62 n 9, gory w© poddechowa 0
.19 n e o imersja
v 19 . 10, g w imersyjnego w“
. 84 Vv o 6 w sklerenchematyczny
n 93 1 17 dotu w0 barwnika w
» 108 v 18 , gory 99 w walcu ©
n 117 vy 13 7 " fenollowego 5
v 130 n 16 v » rozczyn chloralhy-
dratu
135 it 18 . . optatek
. 155 » 9 dotu chorotwoérczem
. 161 n 16 . gory »  Erlicha w
162 10 4 o Erlicha
177 « 10 , dotu w oogonia rodni “
179 17 i w“ obtoczka ©
o 192 Rys 101 «  Scolopendrum
223 117 «  V—Wwiazka przeprowa-
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dzajgca sznureczki

9

czyt przeginany

aplanatycznemi
potozonej
nadwyreza

nalezy przypuscic¢
utworéw maczko
tworczych.

fosforanu wapnia
oddechowa
immersja
immersyjnego
sklerenchymatyczny
odczynnika
z walcem
fellonowego
rozczyn wodanu
chloralu (chioralby-
drat)

splatek

orobotworczem
Ehrllcha
Ehrlicha
oogonia_(rodnie)
obtoczki
Scolopendrium
v—Wwigzka, przepro-
wadzajgca W SZIIU-
reczku



TRESC.

Przedmowy do 11 go polskiego, VI-go i do IX-go wydann niemieckich.

Wstep. Wyhor mikroskopu. Statyw. Objektyw. Okulary. Mikroskop do prepa-
rowania. Pryzmaty odwracajgce obraz i okulary. Lupy. Przyrzady do ry-
sowania. Mikrometr. Stét do pracy. Oswietlenie. Szkietka przykrywkowe
i przedmiotowe. Inne narzedzia. Krajanie przedmiotow. Pudetka do prepa-
ratéw. Odczynniki . - - - . N ‘ . .
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