KILKA SPOSTRZEZEN

nad rozwojem

RAMIENICOWATYCH

(Characeae)

przez
Dra Fr. Kamienskiego.

(Tablica VI).

Zajmujac sie badaniem rozwoju Ramienicy
szors tkiéj (Chara aspera), hodowanéj w pracowni
instytutu botanicznego w Strasburgu, ndale mi sig zro-
bi¢ kilka nowych spostrzezen tyczacych sie¢ rozwoju
tego gatunku, a takze i innych nalezacych do téjze
rodziny.

Te moje badania zostaly wprawdzie jnz zuiy-
tkowane w pracy de Barrco nad kietkowaniem Ra-
mienic’), lecz tn je po raz piérwszy podaje w caléj
rozeigglosei i z rycinami odpowiedniemi.

Jako punkt wyjscia moich poszukiwan, sluzyly
mi bulwki korzeniowe (Bulbillae) Ramienicy szorst-
kiéj (Chara aspera).

') Botanische Zeitung 1875.
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Przy weztach najrozmaiciéj w ziemi rozgatezio-
nych korzeni téj rosliny znajduja si¢ male, gltadkie, biale
kulki; sg to jéj bulwki korzeniowe. Bulwki te byly
juz dawno znane, a w pismiennictwie spotykamy o
nich kilka krotkich wzmianek. Pojedyncze te wzmian-
ki sg czesto sprzeczne z soba i nie daja dostatecznego
pojecia ani o budowie tych bulwek, ani o ich rozwo-
ju i znaczeniu, dla tego przytoczenie ich zdaje mi sig
by¢ zbyteczném.

Przy blizszém zbadaniu budowy podobnych bul-
wek pokazuje sie, iz sa to pojedyncze wydete i za-
okraglone komorki, ktorych silnie wyprezona blona
jest dos¢ twarda i grubsza, anizeli blony innych ko-
morek korzeniowych; wnetrze za$ kazdéj wypelnia
tres¢ zlozona z piérwoszeza (protoplasma) z licznemi
i duzemi wodniczkami (vacuolae), oraz z gateczek skro-
bi. Te ostatnie sg roznéj wielkosei i réznych pozao-
kraglanych postaci, odznaczajg si¢ szczegolniéj liczne-
mi promieniowemi ryskami, wyscielaja blone komorki,
ukladajac si¢ nieregularnie i niejednostajnie w mniéj-
sze, lub wieksze grupy. Bulwki sa przyczepione do
weztow korzeniowych pojedynczo, po dwie, trzy lub
cztéry,—nigdy zas w wigkszéj liczbie. Na przeciwnym
od osady koncu tych bulwek znajduje sie grupa nie-
licznych drobnych komorek, z ktorych kilka wyrasta
w cienkie slabo rozwiniete korzenie (fig. 1, 2, 3 i 4).

Rozwoj owych bulwek odbywa si¢ tak predko,
iz z trudno$cig przychodzi odszukaé piérwsze poczat-
kowe ich okresy. To wlasnie spowodowalo, zZe AGarDpH')

2 b0 X Agardh: Ueber die Anatomie und den Kreis-
lauf der Charen w Act. Acad. Caes. Leop. Carol.
Nat. Cur. Vol. XIIL, P. L
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124 DR. FR. KAMIENSKI.

nie mogac znales¢ mlodych bulwek, uwazal je za jaja
pewnych gatunkdéw mieczakow (Mollusca).

Juz sama budowa naprowadza na to przypusz-
czenie, iz kazda taka bulwka nie jest niczém inném, jak
tylko wydeta, zaokraglona, napeiniong skrobia, komér-
ka miedzywezla korzeniowego, ktorego jeden kon-
cowy wezel znajduje sie przy osadzie, drugi zas na
przeciwleglym koncu bulwki; historyja rozwoju naj-
zupelniéj potwierdza to przypuszczenie. Poszukujac
wigkszg ilos¢ materyjaln Ramienicy szorstkiéj
(Chara aspera), nie trudno znalesé¢ takie wezly korze-
niowe, przy ktorych znajduja sie bulwki w réznych
okresach swego rozwoju, poczawszy od prawie nie-
zmienionego miedzywezla, az do zupelnie rozwinie-
téj bulwki (fig. 2, 3, 4).

Takie mlode bulwki, w roéznych dobach rozwo-
ju, przy jednym wezle korzenia znachodzi sie w licz-
bie najwyzéj cztérech, gdyz z takiego wezla powsta-
ja tylko cztéry korzenie nastepnego rzedu, ktore albo
wszystkie zmieniaja sie na bulwki, albo téz tylko ich
czesé; a reszta rozwija sie normalnie jako korzenie
(fig. 1,2, 31 4.

Nie tylko obficie znalezione w ogolnéj masie roz-
ne okresy rozwoju tych bulwek, lecz takze liczne
kultury przekonaly mig ostateeznie o morfologiczném
ich znaczeniu. Silnie rozgalezione korzenie z czescia-
mi lodygi Ramienicy szorstkiéj (Chara aspera),
hodowane na szkietku pod dzwonem, po kilku dniach
pokazaly juz piérwsze zaczatki tworzenia si¢ bulwek.
Przy niektorych wezlach komorki miedzywezli naste-
pnego rzedu powoli wydymaly sie, nabiérajac ksztattu
krotkiego i barylkowatego i napelniajac sig nadzwyczaj
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KILKA SPOSTRZEZEN NAD ROZWOJEM RAMIENIC. 125

drobnemi galeczkami skrobi, wzrastajacemi w miare
szybkiego wzrostu bulwki, (fig. 4). Tego rodzaju ho-
dowle w zamkniecin pod dzwonem nie mogly trwaé
dluzéj jak tydzien, gdyz lodygi nie majac dostatecznéj
ilodci $wiatla, zwykle marnialy. przez co i powstawa-
nie bulwek z powodu niemozliwosei tworzenia sig
skrobi wstrzymaném bywalo. Daleko lepiéj udawa-
la sie hodowla w wodzie, w naczynkach otwartych.
Tu otrzymywalem liczne prawidlowo rozwinigte bulw-
ki tak predko, iz najstarsze z nich juz nastgpnym
zmianom podlegaly, gdy tymezasem najmlodsze nie
roznily sie jeszcze od zwyklych korzeni (fig. 3).

Nalezy mi tu nadto dodaé¢, iz oprocz powyiéj
opisanych bulwek, zdarzaja sie pojedyncze komérki
roznego morfologicznego znaczenia, napelnione skro-
bia w czesci lub w calogci. Komorki te, ktore naj-
czeseié) wostarych wezlach korzeni znachodzimy, od-
rozniaja sie od bulwek ksztaltem i mniéj znaczng
wielkoscia,.

Obecnosé  skrobi w bulwkach pozwala poniekad
wnosi¢ o ich fizyologiczném znaczeniu. Bedac zbior-
nikiem skrobi, a wige materyjalow przyswojonych, stu-
za one jako narzedzia rozmnazania (Propagations-
organe) charakterystyczne w Ramienicy szorst-
kiéj; podobnie, jak tak zwane gwiazdki skro-
biowe (Admylumsterne)y w Ramienicy gwiazd-
kowéj (Chara stelligera). W saméj rzeczy Ramieni-
ca szorstka (Chara aspera) hodowana przez dlugi
przeciag czasu, rozmnazala si¢ ciagle, tylko za po-
mocg owych ~ bulwek , nie tworzac weale pleiowych
narzedzi rozrodezych.
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126 DR FR. KAMIENSKI

Dla przekonania si¢ w jaki sposob =z tych
bulwek wyrasta Ramienica, prowadzilem o-
sobne ich hodowle. Oderwawszy od reszty korzeni
zupelnie wyrosniete i dojrzale bulwki, umiescilem je
w naczyniu szklaném napetnioném wodg  Po uplywie
trzech dni spostrzegtem w roznéj liczbie przedrosla
(Zwergvorkeime), wyrastajace z grupy komorek odpo-
wiadajacych korzeniowemun wezlowi, przy wiérzcholku
bulwki, jako téz i przy jej osadzie (fig. 1 p,p). Przed-
rosla te, jak rowniez czesto si¢ pojawiajace, a przesz
Privasumiva ') tak zwane pedy golonogie (nackifiis-
sige Zwege), wyrastajg w krotkim czasie daléj w mio-
de roslinki. Sama komorka bulwki nie bierze w tym
wzroscie zadnego udzialu, tylko skrobi w miare wzro-
stu przedrosli powoli ubywa, ktora prawdopodobnie
rozpuszezajae si¢ 1 przesigkajac do grupy komorek
wydajaeych przedrodki, stuzy jako materyjal budowla-
ny dla rosliny. Ubywanie skrobi w bulwece jest bar-
dzo powolném i dopiéro wtedy znaczniéjszém sig staje,
gdy juz z przedrosla rozwingla si¢ mloda roslinka
z piérwszémi okregami lisci. W miare dalszego wzro-
stu Ramienicy, bulwka wyproznia si¢ ze skrobi i
w koncu znika.

Jakie warunki i w jakiéj porze roku najbardziéj
sprzyjaja tworzenin si¢ bulwek w naturze, i czy takowe
sfuza do przezimowania rosliny, czy téz do ciaglego
jéj rozmnazania sie, nie moge stanowezo rozstrzygnac;
gdyz wszystkie moje badania ograniczaly sie do ro-

') N.Pringsheim: Ueber die}Vorkeime und die nackt-
fiissigen Zweige der Charen w Jahrbiicher fiir wis-
senschaftliche Botanik, (III. Tom.)
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glin tylko w pokoju hodowanych, w ktorych bulwki
przez caly rok znajdowalem.

Przedrosla rozwijajace sie z bulwek, nie rozmia
sie w niczém od tych, ktore wyrastaja z plodnikow (Oo-
sporae), lub téz od przybyszowych (Zwergvorkeime)
przez PriNesueiva ') zbadanych i opisanych. History-
ja rozwoju tych przedrosli. w ogolnych takze ry-
sach zgadza sig z opisem PrivesarmMa; komorka wy-
rastajaca w przedrosle, wydluza sie i dzieli si¢ za pomo-
ca Scianki prostopadiéj do kierunku wzrostu przedre-
¢la na dwie pomniéjsze. Z tych gbrna, znowm roz-
dziela sie na kilka komérek $ciankami rownolegiémi
do piérwszéj, tworzac wiérzecholek przedrosla
( Vorkeimspitze) napelniony zielenia, daléj juz nie
wzrastajacy. Dolna komoérka podlega rowniez podobnym
podzialom, jak gobrna: najpiérw dzieli sig na dwie,
z ktorych gorna, zndw za pomoca dwoch podzia-
tow. rozpada sie na trzy komorki; z tych ostatnich
dwie plaskie, krazkowate tworza: dolna — wezel ko-
rzeniowy, gorna — wezel lodygowy, a trzecia migdzy
niemi lezgea, miedzywezle przedrosla. Po tych podzia-
lach cale przedrosle wyksztalca sie daléj, tylko w sku-
tek wzrostn w dlugosé i széroko$¢ pojedynczych ko-
morek. same wezly tylko ulegaja dalszym podzialom.
Wezel korzeniowy, dzieli sie nieregularnie &ciankami
prostopadtemi do podstawy, na kilka komorek wyra-
stajaecych pozniéj w korzenie: wezel zas lodygowy.
najwazniéjsza czesé przedrosla, rozwija si¢ podiug bar-
dziéj zlozonych praw. W tym wlasnie najwazniéj-

) N. Pringsheim 1. e
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128 DR. FR. KAMTENSKI.

szym punkcie moje badania znacznie sie roznia od ba-
dan Privesurmva; dla tego téz nad tym przedmiotem
wypada mi zatrzymac sie nieco dluzéj.

Macierzysta komorka wezlta todygowego w przed-
roslu, jak juz wyzéj wspomniatem, jest plaska, krazkowa-
tajod strony przedniéj (podtug wyrazownictwa Privas-
HEMA) £ilniéj sie rozwijajac, przyjmuje ona ksztalt co-
kolwiek nieregularny, przez co wiérzcholek przedrosla
zostaje nieco w tyl odsunictym. Od téj przedniéj stro-
ny po podzieleniu sie wezlowéj komorki na liczne in-
ne podlug stalych praw, wyrasta mloda lodyzka Ra-
mienicy. Zdaniem Prineserma, komorka wezla pod-
lega nastepujacym podzialom: najpiérw powstaja trzy
po sobie nastepujace, mniéj wiecéj do siebie rownole-
gle scianki, z ktorych piérwsza, przebiegajac mniéj
wiecéj posrodku, rozdziela komorke na dwie czesci:
tylng mniéjsza i przednia wicksza, wypukla. Druga
scianka znajduje sie w przedniéj czesci, a trzecia jesz-
cze blizéj obwodn na zewnatrz drugiéj. Z boku przed-
stawia si¢ polozenie tych scianek w ten sposéb, iz
kazda z nich, blizéj przedniéj strony wezla lezaca,
bardziéj jest gérnym swym brzegiem w tyl pochylona,
tak, ze trzecia Scianka znacznie sie pochylajac, odei-
na ku gorze zwrocong i wypukla przednia czesé we-
zla. Ta ostatnia czese wystepuje w roli komorki twor-
czéj, lodygi; a dzielae sie podlug znanych praw, budu-
je daléj mloda roslinke. Kazda z trzech pozostalych
komorek, dzieli sie daléj zapomoca mimogrodkowych
gcianek na komorki obwodowe i jedne srodkowa.
écianki te mimosrodkowe, sg cokolwiek do wnetrza
wezla wypukle i tak pochylone, iz odecinaja obwodowe
komorki ku gorze, podobnie jak to wyzéj widzielismy
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w przedniéj czesci wezla. Obwodowe te komorki, kto-
rych liczba wynosi zwykle 6, wyrastajg w liscie roz-
wijajace sie w réoznym stopniu, tak,ze w przedniéj
czesci wezla sq bardziéj rozwiniete, a ku tylowi zna-
cznie mniéj.

Wszystkie te podzialy, Prinasurmv przedstawil
szematycznie na swéj fig. 12, tab. XI. Badacz ten
wystepuje tu znéw ze swg ulubiong teoryja zmiany
kierunku wzrostu. Uwaza on caly wezel lodygowy
przedrosla za lodyge mlodéj Ramienicy, wzrastajaca
za pomoca komorki wiérzchotkowéj w kierunku od ty-
fu ku przodowi wezla, a w prostopadiym do kierunku
wzrostu samegoz przedrosla. Tym sposobem trzy po-
WyZéj wymienione najpiérw pojawiajace si¢ a rowno-
legte do siebie $cianki odcinaja segmenta tworzace-
piérwsze nierozwinigte ,przejsciowe wezly* (Ueber-
gangsknoten) z zanikowémi lisémi.

Podlug moich zas badan, z todygowego wezla
przedrosla lodyga mlodéj Ramienicy rozwija sie ina-
czéj, a wezel sam podlega nastepujacym podzialom.
Krazkowa komorka, stanowiaca wezel, dzieli sie na
dwie symetryczne polowy Srednicowa, S$cianka, przebie-
gajacy od przedniéj ku tylnéj czesci wezla, a prosto-
padta do obu podstaw téjze komorki (fig. 5, h). Ka-
zda z tych polowek dzieli si¢ znow za pomoca na-
stepujacych po sobie scianek na 3 do 4 obwodo-
wych komorek i jedne wewnetrzna, dotykajaca do
§rednicowéj Scianki (fig. 6 — 13). Tym sposobem
otrzymujemy obwndowy pierscien, z 6 do 8 komo-
rek zlozony, zamykajacy dwie komorki wewnetrzne.
Scianki oddzielajace obwodowe komérki powstaja po-
czynajac od przedniéj czesci wezla i postepujac ku ty-

Wydz, mat -przyr, T, III, 17
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fowi, tak, ze piérwsza komorka obwodowa powstaje
w jednéj polowee wezla, druga w drugiéj, trzecia zno-
wu w piérwszéj i t. d., naprzemian to w jednéj,
to w drugiéj. Z jednéj strony mamy wiec komorki
obwodowe w szeregu rozwoju nieparzystémi liczbami
oznaczone, z drugiéj strony, parzystémi. Komorki te,
w przedniéj czesci wezla silniéj sie rozwijaja anizeli
w tylnéj. Piérwsze Scianki po obu stronach przykla-
daja sie okolo Srodka Srednicowéj scianki, pod katem
mniéj wiecéj 45° do 90°, odecinajac najwieksze obwo-
dowe komorki (fig. 6 i 7); nastepne Scianki sa do
wnetrza wypukle i (z wyjatkiem ostatniéj w kazdej
polowee) nie przyktadaja sie juz do $rednicowéj, lecz
do poprzedzajacéj i zewnetrznéj wezlowéj, odcinajac
coraz mniéjsze komorki. Stosunek ten wielkosci ko-
morek w dalszym rozwoju staje si¢ coraz widoczniéj-
szy, a szczegOlniéj piérwsza, najstarsza ze wszyst-
-kich, znacznie wyréznia si¢ od innych, a zajmujac
wieksza czesé przedniéj strony wezla, wyrasta ku go-
rze i funkeyjonuje jako komorka tworcza (wiérzcholko-
wa) todygi mlodéj Ramienicy; obwodowe za$ komorki
wyrastaja w liscie mniéj lub wigcéj rozwinigte, zaleznie
od tego czy sa wiecéj lubmniéj oddalone od przodu wezla.
Komoérka najwieksza w dalszym rozwoju (fig. 11) dzieli
sig najpiérw $cianka styczng (tangencyjalna), poprzeczny
i cokolwiek pochylong na dwie komorki: jedne¢ we-
wnatrz wezla zostajaca i daléj sie juz nie dzielaca, a dru-
ga zewnetrzng, w skutek pochylenia si¢ §cianki dzielacéj
ku gorze skierowang. Ta ostatnia jest juz rzeczywisty
komérka wiérzchotkowa todygi, odcinajaca podlug zna-
nych praw segmenty, wytwarzajace prawidlowe wezly
I miedzywezla lodygi. Piérwszy taki segment (fig. 12),
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odcina si¢ za pomocy Scianki prawie juz poziomo prze-
biegajacéj. Segment ten (fig. 13, 14) lezy jeszcze w cze-
sci w samym wezle, nalezac tym sposobem jakby do
skladu takowego, i tworzy piérwszy wezel todygi. Po-
dobnie jak przy tworzeniu sie lisci, dzieli si¢ on $cian-
ka podluzna, prostopadia i promieniowy na dwie po-
towki wyrastajace nieco na zewnatrz, jak to takze
ma miéjsce przy tworzeniu sig 1'§ci. Dalsze segmenty
ku gorze zwroconéj komoOrki wiérzcholkowéj (v) wy-
ksztalcaja si¢ na prawidlowo rozwinigte miedzywezla
i wezly lodygi.

Porownywajac wyzéj przytoczone poszukiwania
Prixasuemva z dopiéro co wylozonémi mojémi bada-
niami, wida¢ znaczne roznice w przedstawieniu samych
faktow. Badania Prinasumiva iycza sig wprawdzie
Ramienicy kruchéj (Chara fragiis), moje zas R a-
mienicy szorstkiéj (Chara aspera); powtorzylem
wiec z tego powodu tézsame poszukiwania na przy-
byszowych przedroslach Ramienicy kruchéj (Cha-
ra fragilis) 1 Ramienicy zdrojowéj (Chara crinita),
jak rowniez na przedroslach kielkujacéj téjze ostatniéj
Ramienicy i Rozsochy (Zolypella intricala), lecz
wszedzie potwierdzily sie wypadki otrzymane dla Ra-
mienicy szorstkiéj. Ta zgodnos¢ rozwoju wezla
todygowego przedrosla u réznych Ramienicowa-
tych (Characeae) ntwierdza mie w mniemaniu o pra-
wdziwosei moich badan i pozwala wyprowadzi¢ wnio-
ski stosujace si¢ do caléj grupy Ramienicowatych.
Co sie za$ tyczy badan Prinesurima, to chociaz nie
podaje sposobu w jakije uskutecznial, musialy one je-
dnak polega¢ na blednéj metodzie i dorywezém a niedo-
kladném zbadaniu faktow; wynikle ztad bledy powigkszo-
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ne zostaly zbyt pochopném teoretyzowaniem. Doswiad-
czenie w tych badaniach nauczylo mie, iZ kombino-
wanie roznych bocznych obrazéw wezla przedroslo-
wego nie daje dokladnego pojecia o tym wezle wi-
dzianym z gory; dla tego postanowilem przygotowaé
przekroje poprzeczne przedrosla, przedstawiajace we-
zel wprost od strony goérnéj. W saméj rzeczy podobne
przekroje nie trudno otrzymaé przy pewnéj wprawie
W preparowanin, odcinajac pod drobnowidzem za po-
moca delikatnego i ostrego nozyka sam wezel pod je-
go osada, odcigwszy przed tém wiérzcholek przedrodka
Na tak otrzymanych przekrojach polozonych nale-
zycie pod drobnowidzem, mozna mie¢ rzeczywisty, a tém
samém najdokladniéjszy obraz ulozenia wszystkich
gcianek, powstajacych wewnatrz wezla lodygowego
przedrosla.

Jezeli teraz pordwnamy wyzéj przezemnie przed-
stawiony rozwdj ze znanym rozwojem wezléw lody-
gowych’), to widzimy, iz jeden i drugi w gléwnych
zarysach podlug jednakowych praw sig odbywa. Tu jak
i tam, za pomoca tychze samych podzialek tworzy sie
pierscien obwodowy lisei, z ktorych w wezle przed-
rosla jeden, najstarszy, nie tylko rozwija sig silniéj
niz reszta pozostala, ale sie téz zamienia wlodyge, wzra-
stajac zapomocy prawidlowo rozwinietéj i podlug zna-
nych praw dzielacéj sie komorki tworezéj. Tym spo-
sobem przedrosle u Ramienic nie jest niczém inném,
jak tylko lodygowym pedem, ktérego wiérzcholek

Y A. Braun: Richtungsverhiiltnisse der Saftstrimungen
etec. Monatsherichte der Berliner Acad. 17 Mai 1875
r, (str. 16 odbitki) i Nigeli und Schwendener:
Das Mikroskop. 1867 r,1I tom, fig, 258,

http://rcin.org.pl



KILKA SPOSTRZEZEN NAD ROZWOJEM RAMIENIC. 133

zanika; w zamian zas za to powstaje z tak zwanego
liscia ped boczny wyrastajacy w glowna todyge mlo-
déj Ramienicy. Powyzsze wyjasnienie znaczenia
morfologicznego glownéj todygi wzgledem przedrosla
zdaje sie by¢ prostsze, a co wigcéj prawdziwsze, ani-
zeli na mylnych faktach oparta teoryja PRINGSHEIMA.
Nakoniec nalezy mi dodaé, iz w powyzéj przed-
stawionym rozwoju trafiaja sie pewne nieprawidlowo-
§ci, polegajace na usunieciu sie wzajemném Scianek
dzielacych wezel, Iub téz na nieregularném powsta-
waniu komoérek obwodowych i t. p. Te jednak zbo-
czenia, ktorych miedzy setka preparatow zawsze pe-
wng liczbe znales¢ mozna, w niczém nie zmieniajy
glownéj rzeczy, a tém samém nie zasluguja na bliz-
sze zwrocenie na nie uwagi. Jedno tylko czasami
zdarzajace sie zboczenie godném jest przytoczenia, a
mianowicie ze wezel todygowy, w niektorych przedrod-
kach posiadajacych dlugie miedzywezle i przedrosle,
usuwa sie¢ na bok wiecéj niz zwykle, tak ze wiérz-
cholek przedrodka rowniez na bok usunietym zostaje.
W takim wezle, zazwyczaj po oddzieleniu si¢ dwoch
piérwszych obwodowych komorek wiecéj $cianek nie
powstaje, a tym sposobem wezel sklada si¢ tylko z 4
komorek i zostaje zawsze w zaniku (fig. 16).
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Objasnienie rycin.

Wszystkie figury tyczg sie Ramienicy szorst-
kiéj (Chara aspera); rysowane sa z natury za pomoca
kamery. Fig. 1—4 przy powiekszeniu 20 razy, ressta
figur przy powickszeniu 145 razy. Gloski a,b,¢,d ozna-
czaja stopniowy rozwoj bulwek: /4, Scianke érednico-
wa wezla; 4, komorke macierzysta mlodéj lodygi; #, ko-
rzef; I, liscie; m, miedzywezle przedrodka; n, piérwszy
wezel mlodej lodygi: p, przedrosle; », komirke wiérz-
holkowy ltodygi; , wiérzcholek przedrosla.

Fig. 1. Dwie bulwki normaluie rozwiniete, z kto-
rych wieksza wzrasta i tworzy przedrosla.

Fig. 2—4. Bulwki w roznym stopniu rozwoju,
tworzace sie przy jednym wezle korzeniowym.

Fig. 5—13. Wycinki z przedrosla, przedstawia-
Jjace kolejny rozwéj jego wezla lodygowego widziane-
go z gory (od strony wiérzcholka przedrodka).

Fig. 14. Wyrosniety wezel fodygowy przedro-
sla widziany z przodn. Dolna czesé przedrosla, jako
téz wiérzcholek, procz jednéj dolnéj komarki. sa odjete.

Fig. 15. Wezel lodygowy przedrosla nienormal-
nie rozwiniety, widziany z boku.

Fig. 16. Tenze sam wezel widziany z gory.
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