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OD WYDAWNICTWA

Zmarly przed rokiem prof. Dezydery Szymkiewicz byl jednym z naj-
wigkszych naszych botanikow.

Liczne Jego prace naukowe odnosily si¢ przede wszystkim do ekologii
roslin, a wigc do nauki o czynnikach siedliska i przystosowania roslin.

Syntezq naszej wiedzy w tej dziedzinie byt wydany przez prof. Szym-
kiewicza przed wojng obszerny podrecznik pt. ,,Ekologia roslin’. Dzie-
dzinie tej poswiecit prof. Szymkiewicz i powojenne ftata jako profesor
Ekologii Lesnej na Wydziale Rolniczo-Lesnym Uniwersytetu Jagiel-
lonskiego i pierwszy dyrektor Instytutu Badawczego Lesnictwa.

Prof. Szymkiewicz w licznych artykutach i jako redaktor ,, Wszech-
Swiata” zajmowat sie popularyzacjq nauki. Przed wojng wydat rowniez
podrecznik Botaniki dia szkot wyzszych. Niniejszy podrecznik napisany
byt w czasie okupacji. Niektore dzialy wymagaly jednak uzupeinien
i zmian, szczegolnie jesli chodzi o fizjologie roslin, uzupetniono pod-
recznik nowo napisanym przez prof. A. Listowskiego rozdzialem pt.
., Zmiennos¢, ewolucja i dziedzicznosé”, uwzgledniajgc w nim najnowsze
poglgdy w tej dziedzinie.

Prof- Szymkiewicz nie byt typem uczonego izolowanego od Swiata.
Podnosit zawsze spoleczne funkcje nauki i spoteczne obowigzki uczonego.

Jako miody "cztowiek byt socjalistq i redaktorem socjalistycznej gazety
i mimo, Ze potem wycofat si¢ z aktywnej pracy politycznej, pozostat
zawsze radykatem.

Wzigt udzial w protescie uczonych przeciwko Brzesciowi i Berezie.

Wspolnie z Wandg Wasilewskq i grupg , Sygnatow” organizowat

Iwowski zjazd Ligi Obrony Praw Cziowieka i Obywatela.

Byt zawsze po stronie tych, ktorzy walczqg o nowy ustroj wolny od

wyzysku cztowieka przez czlowieka,



WSTEP

Botanika, stanowigca przedmiot tej ksiazki, jest nauka o ros$linach,
zywych stworzeniach, odznaczajacych si¢ na ogdl nieruchomosciag i zie-
lonym zabarwieniem, powodowanym przez szczegolny barwik zwany
chlorofilem. Stanowig one pewnego rodzaju przeciwienstwo do
innego rodzaju zywych stworzen — zwierzat — ktore s3 ruchliwe i nie
majg chlorofilu. Barwik ten odgrywa w zyciu roslin bardzo wazna
role, umozliwiajac im samodzielne odzywianie bez pomocy innych zy-
wych stworzen. Odzywianie zwierzat natomiast odbywa si¢ bezposre-
dnio albo posrednio kosztem roslin. Jedne i drugie maja jednak duzo
cech wspolnych, miedzy innymi rosng i rozmnazaja si¢. Wyraznej gra-
nicy miedzy nimi zreszta nie ma — istnieja formy przejsciowe, jak np.
wiciowce, ktore poruszaja sie w wodzie, a jednoczesnie posiadajg chlorofil.
Niejedna za$ typowa roslina nie ma chlorofilu, jak to si¢ widzi np.
u grzybow.

Botanika dzieli si¢ na trzy gtowne dzialy: morfologie, fizjo-
logie i geografie roslin.

Morfologia bada ksztalty i budowg roslin w ich ogdlnych i szczegoto-
wych przejawach. Dzieli si¢ ona na morfologie zewnetrzna,
zwang inaczej po prostu morfologia, ktora zajmuje si¢ ksztattem roslin,
morfologie wewnetrzng czyli anatomie, ktéra rozpatruje
budowe rodlin i systematyke, ktora opisuje i klasyfikuje poszcze-
golne formy roslin. Osobnym dziatem morfologii jest paleontologia
roslin, ktéra bada, na podstawie resztek kopalnych, rosliny dawnych
epok geologicznych. Dalej fizjologia zajmuje si¢ zyciem roslin
w ogole, a specjalny jej dzial ekologia — zyciem ich w naturalnych
warunkach. Wreszcie geografia ro$lin poswigcona jest badaniu rozmie-
szczenia ich na powierzchni ziemi i w wodach.



CZESC PIERWSZA

MORFOLOGIA OGOLNA

ROZDZIAL 1

BUDOWA KOMORKOWA ROSLIN

. KOMORKA. Jezeli z jakiejkolwiek rosliny wytniemy cieniutki
skrawek 1 bedziemy ogladali go pod mikroskopem, przekonamy si¢
z tatwoscig, ze roslina sklada si¢ z drobnych, potaczonych ze soba
czastek. Pierwsze takie obserwacje poczynit Robert Hooke jeszcze
w wieku XVII ogladajac korek. Stwierdzit on, ze ten materiat roslinny
jest podzielony na drobne komory wy-
petnione powietrzem (rye. 1). Stad wy-
wodzi si¢ nazwa komorek, nadana
wspomnianym najprostszym skladnikom
ro$liny. Sktadniki te s3 na ogoét bardzo
drobne: wymiary ich wynoszg zaledwie
kilka setnych mm. Rzadziej spotyka si¢
komoérki duze, np. widkna Inu, ktére sg
silnie wydhuzone, od 5 do 6 mm diugosci,
przy S$rednicy 12—30 /«(// jest to tysigcz-
na cze$¢ mm).

Zywych komoérek w korku wiasciwie
nie ma: widzi si¢ w nim tylko przegrody,
gdyz zywa zawarto$¢ komoérek zamarta
I zgstapiona zostala przez powietrze. Dla Ryc. * Borek w rzekroju. Ury-
nalezytego zapoznania si¢ z komorkg gmalna rycina r Szynala
trzeba wzig¢ zywa cze$¢ rosliny. Najle-
piej jest rozpocza¢ od cebuli, u ktorej komorki sa stosunkowo duze
i przeto dobrze widoczne. Bierzemy mtoda cebule, tzw. dymke i zdzie -
ramy kawalek skorki z wewnetrznej strony jej tuski, co daje si¢ wyko-



na¢ z latwoscig. W skorce tej, komodrki sg ulozone w jedng warstwe
i przeto nie zaslaniaja jedna drugiej, co bardzo ulatwia ogladanie. Zo-
baczymy przede wszystkim przegrody, oddzielajace komorki od siebie
— s3 to blony komoérkowe (ryc. 2JI). Wewnatrz przestrzeni,
ograniczonych przez blony, mieszczg si¢ wlasciwe komorki. Majg one
ztozona budowe. Latwo jest w nich zauwazy¢ jadro, okragle ciatko
silnie famigce $wiatto, potozone przy
btonie albo posrodku. Trudno jest
dojrze¢ inne sktadniki, ktore stabiej
zatamujg $wiatlo. Najlepiej jest wlo-
zy¢ skorke do roztworu czerwie-
ni obojetnej, jednego z tzw.
barwikoéw przyzyciowych,
ktore, dostatecznie rozcienczone,
przenikaja do komorek nie szkodzac
im. Nawiasem mowigc, barwiki
przewaznie dzialaja zabodjczo na zy-
wa materi¢. Czerwien obojetna za-
barwi po pewnym czasie na r6zowo
sok komorkowy, wodnista ciecz,
ktora tworzy w komorce kilka sku-
pien, zwanych wodniczkami.
Naokolo wodniczkéw miesci  sig
bezbarwna masa, zwana proto-
plazma. Przylega ona naokoto
do btony komoérkowej i otacza zaw-
sze, bodaj cienka warstwa, jadro.
Ryc. 2. Skorka z lusek cebuli (Illium Uwazna obserwacja wykazuje, ze
COrgl g cmiodhen sosfin B s surieh. giarenka protoplazimy 3 W cigglym
ruchu, co $wiadczy o jej zywotnosci.
Czasem widzi si¢ nawet wigksze
czasteczki protoplazmy poruszajace si¢ tak, jak gdyby si¢ przelewaly.
Widocznie jest to cialo galaretowate

Jezeli teraz wezmiemy skorke ze starej cebuli (ryc. 25), stwier-
dzimy, ze komorki znacznie urosty. Budowa ich pozostata zasadniczo
taka sama, ale soku komorkowego przybylo duzo, podczas gdy proto-
plazma urosta nieznacznie. Sok przeto zajat wigksza cze$¢ przestrzeni
spychajac protoplazme¢ z jadrem w kierunku blony, gdzie tworzy ona
ledwo widoczng warstewke. Tylko na krancach komorki widzi sig
wigksze skupienia protoplazmy.

Poréwnanie mitodych i starych skorek cebuli jest bardzo pouczajace.
Mtode komorki zawieraja zawsze mato soku komdrkowego, nawet nieraz
znacznie mniej, niz to widzieliSmy u cebuli. W miar¢ wzrostu komorki
btona rozrasta si¢ bardzo predko, coraz wigcej przybywa soku komorko-
wego, a plazma wysciela tylko cienka warstwg blong komorkows.



W miodych komoérkach tworzy on liczne drobne wodniczki, w komor-
kach wyro$nigtych natomiast zajmuje caly $rodek komorki. Protopla-
zmy wystarcza tylko na utworzenie cienkiej warstwy przy blonie, gdzie
otacza ona jadro. Mimo to protoplazma z jadrem sa gldéwnymi cze$cia-
mi komorki, jedynymi jej zywymi sktadnikami.

Poznamy pdzniej komorki roslinne nagie, bez btony, miedzy innymi
ptywki glonow. Sg to jednak przypadki rzadkie. Inaczej jest u zwierzat,
u ktorych komorki sg przewaznie pozbawione blony. Komorki zwie-
rzece, ktore zasadniczo majg to samo urzadzenie, odznaczaja si¢ nadto
zawsze drobnymi wodniczkami.

POKAZY. Dla poznania budowy komoérkowej roslin trzeba umie¢ przy-
gotowaé material do badania i obchodzi¢ si¢ z mikroskopem.

Poniewaz ro$liny przedstawiajag przewaznie brylowate skupienia komorek,
trzeba materiatl dzieli¢ na czgéci, tak zeby badane komorki nie byly zaslto-
nigte przez inne. W przypadku, opisanym w tym ustegpie, jest to tatwe, bo
skorka z tusek cebuli sklada si¢ z jednej warstwy komorek, luznie zwigza-
nych z polozonymi gl¢biej komorkami. Nalezy cebule rozcia¢ na 4—6 czesci
wzdhiz, oddzieli¢ od siebie tuski i odcig¢ z nich gérng i dolng czgs¢. Na-
stepnie trzeba brzytwa naciaé¢ wewnetrzng strone tusek réwnoleglymi, krzy-
zujacymi si¢ pod katem prostym, plytkimi wcigciami. Zaznaczone w ten
sposob prostokatne kawaltki skorki latwo wtedy zdejmuja si¢ przy pomocy
szczypezykow. W innych przypadkach musi si¢ wycina¢ brzytwa z rosliny
plasterki, tzw. skrawki. Trzeba wprawi¢ si¢ w wycinanie skrawkow, mozliwie
cienkich, aby nie zawieraly kilku warstw komoérek. Jezeli jednak chodzi o ob-
serwowanie zywych komorek, skrawki nie moga by¢ zbyt cienkie, by bada-
nych komorek nie uszkodzi¢. Wielowarstwowo$¢ skrawka nie jest nawet
przeszkoda nie do pokonania, a to dzigki przezroczystosci, wlasciwej cienkim
skrawkom materiatdow ro$linnych. W mikroskopie widzi si¢ zawsze tylko
punkty lezace na jednej powierzchni, nieco wklestej lub w nowszych przy-
rzadach — ptaskiej. Jest to przekrdj optyczny przedmiotu. Przesuwa-
jac tube mikroskopu, mozna oglada¢ kolejno plytsze i glebsze czeSci przed-
miotu, nigdy jednak nie widzi si¢ go w catosci. Dotyczy to takze obserwacyj
nad pojedyncza komorka.

Dla nalezytego przeprowadzenia obserwacyj] nad komorka potrzebne sa
suche obiektywy o powickszeniach 5, 20 i 60 (NN 505, 506, 503 Polskich Za-
ktadow Optycznych, znaki 2, 4, 7 firm Leitz i Reichert). Okularu najlepiej
uzywaé z powigkszeniem 10-krotnym. Statyw powinien mie¢ aparat oswiet-
lajacy, pozwalajacy zmienia¢C w szerokich granicach o$wietlenie przedmiotu.
To ostatnie jest bardzo wazne: tylko przy nalezytym os$wietleniu mozna wy-
raznie widzie¢ szczegdly budowy komorki; zaréwno zbyt silne o$wietlenie,
jak tez i zbyt stabe przeszkadzaja w obserwacji.

Dla zabarwienia soku komoérkowego czerwienia obojegtna trzeba sporza-
dza¢ roztwory bardzo rozcienczone, gdyz w wigkszym stezeniu barwik dzia-
la zabdjczo na protoplazmg. W tym celu sporzadza si¢ zasadniczy roztwor
1 : 1000, rozpuszczajac | g barwiku w litrze wody. Nastepnie do uzytku
rozciencza si¢ go stosownie do potrzeby. Najlepsze wyniki daje rozciencze-
nie | : 20.000. Trzeba przy tym mie¢ na uwadze, ze barwik przenika powoli.
Dobrze jest wlozy¢ skrawek do roztworu barwika w przeddzien obserwacji.
Trzeba uwazaé¢ na to, czy komorki sa zywe, trafiajg si¢ bowiem nieraz czg-
sci skorki martwe. Poza tym rozne gatunki cebuli maja swoje osobliwe



wlasciwosci. Nie nalezy si¢ zraza¢ niepowodzeniami i powtorzy¢ ewentual-
nie wielokrotnie obserwacje. Zawsze mozna dojs¢ do tego, by zobaczyé
w skoérce tusek cebuli wszystko, co zostalo opisane w tym ustepie.

Dla obserwowania skrawkéw kladzie si¢ je w kropli wody na szkietko
przedmiotowe i przykrywa si¢ cienkim szkielkiem pokrywkowym. O ile
wody bedzie za malo, wystarczy za pomoca laseczki szklanej umiesci¢ krople
przy brzegu szkietka — zostanie cna natychmiast wciagnigta. Trzeba przy
tym uwazaé, by nie bylo pecherzykéw powietrza, ktore silnie przeszkadzaja
w obserwacjach.

2. PROTOPLAZMA, jak widzieliS§my, jest bezbarwng, galaretowats,
ziarnistg masa. Ruchy, jakie w niej obserwujemy, uwidoczniajg jej bu-
dowe. Uwydatnia si¢ ona jeszcze le-
piej . w zjawisku plazmolizy, kto-
ra nastepuje, jezeli wlozy¢ komorki do
roztworu soli lub cukru (ryc. 3). Pro-
toplazma wtedy kurczy si¢ i to tym
bardziej, im bardziej st¢zony jest roz-
twor. Wodniczki przy tym maleja
i czg§¢ wody z nich przechodzi przez
protoplazme zajmujac jej miejsce przy
btonie. Protoplazma oddziela si¢ od
btony stopniowo przylegajac do niej
niektorymi czeSciami. Przybiera ona
wtedy dziwaczne zarysy z licznymi
wklegénigciami.  Po dhluzszym czasie,
o ile roztwor byl dostatecznie st¢zony,
protoplazma zaokragla si¢ i moze

odejs¢ od btony catkowicie.
Protoplazma w komorkach cebuli
jest catkowicie bezbarwna. Nieraz
Hyc. 3. Zjawisko plazmolizy w ko- spotyka si¢ jednak komorki, w ktorych
morce rsyl;?ﬁl‘éku CTe_buél'z ;ngﬁglnalny zawiera ona zielone ciatka, chloro-
plasty, zwane inaczej ciatkami
zieleni. Dana czgs¢ rosliny przybiera wtedy zielong barwe, co jest
charakterystyczne dla wigkszosci roslin. Na poprzecznym przekroju
pierwszego lepszego liscia mozna te ciatka widziec. Wygodniej jest je-
dnak wzig¢ lis¢ jakiegokolwiek mchu, gdyz taki lis¢ jest zwykle jedno-
warstwowy i tylko w czesci §rodkowej sklada sie z kilku warstw (ryc. 4).
Zielona barwa cialek zieleni jest powodowana przez chlorofil, zielony
barwik nierozpuszczalny w wodzie, rozpuszczalny w spirytusie i jeszcze

lepiej w benzynie. Chlorofil wystepuje w dwdch odmianach zmieszanych
ze soba, niewiele od siebie roznych:

Chlorofil a: Cos H2 o N& Mg\
Chlorofil b: ¢55 H0 Oi N Mg/



Oprocz chlorofilu ciatka zieleni zawierajg jeszcze dwa inne barwiki,
zwane karotynoidami: Zétty — ksantofil i zétawo-czer-
wong karotyne. Poniewaz ciatka zieleni zawieraja tych barwikow
niewiele, zielona barwa utrzymuje sie.

Ciatka zieleni wielu glonow, zwlaszcza morskich, zawieraja obok
chlorofilu inne jeszcze barwiki i to w tak duzej ilosci, ze przybieraja
barwe z6ttg, brunatng lub czerwong.

Ryc. 4. Ciatka zieleni w liSciu mchu. — Oryginalny rysunek T. Szyna la

Omawiane zielone sktadniki protoplazmy odgrywaja w zyciu rosliny
bardzo wazng role, bo w nich przy wspoétudziale swiatla wytwarzaja si¢
z dwutlenku wegla i wody substancje organiczne odzywiajace rosline.

Ryc. 5. Chromoplasty w komorce Ryc. 6. Leukoplasty w komorce
migkiszu owocOw jarzgbiny skorki u trzykrotki. — Wedlug
(Sorbus Aucuparia) Strasburger a

Widocznym tego znakiem jest czgsto dajaca si¢ stwierdzi¢ obecno$é
w ciatkach zieleni ziarenek skrobi.

W komorkach roslinnych mozna zauwazy¢ czasem inne jeszcze sklad-
niki barwne, chromoplasty. Barwa ich, zotta lub czerwono-zolta,



jest powodowana przez karotynoidy, gtéwnie przez karotyng. Mozna
to widzie¢ w korzeniach marchwi, w owocach jarzgbiny i pomidorow
(ryc. 5), takze w platkach jaskrow. Chromoplasty maja przewaznie
zarysy kanciaste, powodowane przez krystalizacj¢ barwikow.

Badajac rozwdj rosliny mozna przekonaé si¢, ze zarowno chloroplasty
(cialka zieleni), jak i chromoplasty pierwotnie s3 bezbarwne. Otéz
w protoplazmie widzi si¢ bardzo czesto bezbarwne ciatka podobne do
chloroplastéw i chromoplastow. S3 to leukoplasty, ktore szcze-
golnie tatwo dajg si¢ obserwowa¢ w komodrkach skorki u trzykrotki
[Tradescantia (ryc. 6)]. Wobec tego wszystkie te ciatka, barwne i bez-
barwne, uwaza si¢ zasadniczo za takie same skladniki protoplazmy,
ktore otrzymaly nazwe plastydow. Same leukoplasty sa bardzo
waznymi sktadnikami, gdyz w nich takze tworza si¢ ziarenka skrobi.

Poza plastydami widzi si¢ w protoplazmie inne jeszcze ciatka roznej
wielkosci — od drobnych ziarenek i kropelek do duzych krysztalow,
zajmujacych wigksza czgs¢ komorki. Sg to albo sktadniki protoplazmy,
albo jej wytwory (zob. ust. 3). Wszystkie te odrgbne sktadniki proto-
plazmy mieszcza si¢ w bezbarwnej, jednolicie galaretowatej masie —
hyaloplazmie.

Zywa protoplazma jest w cigglym ruchu. Widzieli§my juz ten ruch
w komorkach skorki z tusek cebuli. O wiele wyrazniej widaé to
w lisciach moczarki (Elodea), gdzie protoplazma krazy dosy¢ szybko
naokoto komérki wraz z ciatkami zieleni. Ruch protoplazmy jest $wia-
dectwem zycia komorki. Innym jego sprawdzianem jest plazmoliza
tylko zywe komorki wykazuja to zjawisko.

Sktad chemiczny protoplazmy trudno jest $cisle ustali¢, gdyz nie po-
dobna oddzieli¢ istotnej protoplazmy od jej wytworow. Potrzebne do
analizy chemicznej wieksze ilosci protoplazmy trudno jest zdoby¢. Jedy-
nym bodaj materialem jest Sluznia (Fuligo septica), ktdéra mozna mieé
w nieograniczonych ilo$ciach. Protoplazma zawiera 70—90% wody.
W niej to stwierdzono (w stosunku do suchej masy) 40,7% substancyj
rozpuszczalnych. Sa to z pewnosciag w przewaznej czgSci wytwory pro-
toplazmy, rozpuszczone w soku komorkowym. Wtlasciwa substancja
protoplazmy jest prawdopodobnie w catosci Iub w przewaznej czgsci
nierozpuszczalna. Znaleziono w niej 34,8% cial blalkowych i 16,1
lipoidow (tluszczow i substancji do nich zblizonych swoimi wtasciwos-
ciami fizycznymi). Reszte (8,6% ) stanowily inne substancje organiczne
i sole mineralne. Przytoczone liczby majg zreszta warto$¢ tylko orienta-
cyjna, bo rézne analizy daja nieco odmienne wyniki.

POKAZY. Ogladanie cialek zieleni w liSciach mchow nie sprawia zad-
nych trudnosci. Trudniej jest wykazaé obecno$¢ w nich ziarenek skrobi.
Trzeba w tym celu usunaé¢ chlorofil spirytusem i zabarwi¢ skrobi¢ roztworem
jodu. Skrobia barwi si¢ wtedy na kolor bigkitny. Cialka zieleni zresztg
nie zawsze zawierajg ziarenka skrobi, znikaja one w nocy i trzeba bra¢ ma-
teriat niezbyt wczes$nie rano,



Dla otrzymania wyciggu spirytusowego chlorofilu nalezy jakiekolwiek li-
Scie rozetrze¢ w mozdzierzu z piaskiem, zala¢ spirytusem 95% i wymieszac.
Nastepnie nalezy* przesaczy¢é przez bibule. Po skldceniu wyciggu z benzyna
czasem benzyna nie oddziela si¢. Trzeba wtedy doda¢ troche wody.

Chromoplasty najlepiej jest oglada¢ w owocach jarzebiny $wiezych lub
przechowywanych w spirytusie. Miazsz tych owocdéw trzeba rozetrzeé¢ na
szkietku 1 doda¢ wody — komorki tatwo oddzielaja si¢ od siebie. Mozna
takze widzie¢ te cialka w korzeniu marchwi — trzeba z nich wycinaé¢ brzytwa
skrawki.

Dla zapoznania si¢ z leukoplastami nalezy brzytwa S$cia¢ kawalek skorki
z lidcia trzykrotki tak, zeby komorki skorki nie zostaly uszkodzone. Leuko-
plasty sa najlepiej widoczne w komorkach, przylegajacych do komorek szpar-
kowych i to u gatunku Tradescantia zebrina, odznaczajagcym «si¢ czerwonymi
pasmami na li§ciach.

3. WYTWORY PROTOPLAZMY. Protoplazma przy wspotudziale
jadra wytwarza bardzo rozne substancje. Jedne z nich znajdujg natych-
miastowy uzytek w procesach zyciowych i przemieniajg si¢ w inne,
sa to materialy robocze, np. glu-
koza czyli cukier gronowy, ktora
miedzy innymi stuzy do budowy
bton oraz do zasilania Zzycia energia
w mej zawarta, a uwalniang w pro-
cesach utleniania lub rozktadu. Inne
znowu s3 gromadzone w pewnych
komorkach i s3 uzytkowane dopiero
pozniej, s3 to materiaty zap as o-

w e, iak np. skrobia i tluszcze wy-
twarzane z glukozy. Inne jeszcze po
wytworzeniu si¢ nie ulegaja dal-
szym przemianom, jak np. Zywice,
szczawian wapnia. Po wigkszej cze-
$ci s3 one rozpuszczone w wodzie
i przeto niewidoczne. Odkladajac
bardziej szczegélowe ich omoéwienie
do czesci fizjologicznej, zajmiemy si¢
tu tylko tymi wytworami, ktore daja si¢ dostrzec pod mikroskopem.

Juz na samym poczatku, ogladajac skorke cebuli, spotkaliSmy si¢
z dwoma wytworami protoplazmy — z btong i sokiem komoérkowym.
Blona komorkowa wymaga oddzielnego omoéwienia (zob. ust. 4), zaj-
miemy si¢ wigc na razie sokiem komoérkowym. Jest to przewaznie ciecz
wodnista, zawierajaca w roztworze rozne krystaloidy, czyli sub-
stancje o matych drobinach (czasteczkach): cukry, sole, barwiki itp.
Rzadziej jest ona gesta z powodu zawartosci koloidow, to znaczy
substancyj o duzych drobinach, np. w naczyniach mlecznych, rurkach
sitowych (zob. ust. 29 i 31). W krancowych przypadkach sok komor-
kowy moze zawieraé tyle substancyj w roztworze, ze si¢ zestala. Tak



jest np. w nasionach roslin motylkowych (groch, fasola i inne), w ktorych
drobne wodniczki zamieniajg si¢ na ziarenka ztozone z ciat biatlkowych
tzw. ziarna aleuronu (ryc. 7). W tej formie ciata biatkowe
odgrywaja role materiatow zapasowych.

Ciekawe s3 barwiki wystepujace w soku komorkowym. Sg one czer-
wone lub niebieskie, tzw. antocjaniny, albo zZélte, tzw. anto-
chlory. Pierwsze znajdujemy miedzy innymi w korzeniach burakéow,
w czerwonych i niebieskich ptatkach kwiatow (np. u rézy, blawatka,
fiotka). Drugie powodujg zo6tta barwe wielu kwiatow, np. dziewanny,
komonicy, ale nie jaskra, u ktérego zabarwienie platkéw pochodzi z chro-
moplastéw (zob. ust. 2).

Z zawartosci barwikow w soku komorkowym mozna skorzysta¢ celem
stwierdzenia bardzo waznej wiasnosci protoplazmy, mianowicie jej stabej
przepuszczalno$ci. Barwiki nie przenikaja z wodniczkow do proto-
plazmy i nie uchodzg na zewnatrz komorki, dopoki protoplazma jest
zywa. Woystarczy jednak zabi¢ ja, np. przez ogrzanie komoérek we wrza-
cej wodzie, azeby barwiki zaczgly uchodzi¢ do otaczajacej cieczy.
Mozna to tatwo pokazaé na czerwonych korzeniach burakow.

Bardzo waznym wytworem protoplazmy sa ziarenka skrobi, ktore
powstaja w chloro- i leukoplastach (ryc. 8). Skrobia tworzy .si¢ z cukru
gronowego (glukozy), powstajacego w ciatkach zieleni w procesie
przyswajania dwutlenku wegla.  Stanowi ona material zapasowy
i dlatego znajdujemy ja w szczegolnie duzych ilosciach w narzadach
roslin shuzacych do zimowania: w ziarnach zbd6z, bulwach ziemnia-
kow itd.

Ziarna skrobi majg charakterystyczng warstwowa budowg. W srodku
lub blizej powierzchni miesci si¢ jaderko skrobi, ktére wytwarza sie
najpierw. Otaczaja je liczne, kolejno powstate warstwy. Roézne ro$liny
roéznie budujg swoja skrobi¢. Na przyklad u ziemniakéw (ryc. 8JI) zia-
renka s3 owalne, nieco zaostrzone z jednego konca. Blizej tego konca
miesci si¢ jaderko. Warstwy s3 z tej strony ciefisze i grubieja w miare
oddalania si¢ od jaderka. Budowa jest ekscentryczna czyli od-
srodkowa. Uwarstwienie jest bardzo wyrazne. Ziemniaki majg ze
wszystkich roslin u nas uprawianych najwigksze ziarenka skrobi. U psze-
nicy (ryc. 8B) ziarenka maja jaderko posrodku, s3 zbudowane x on ¢ ¢ n-
trycznie czyli dosrodkowo. Uwarstwienie jest niewyrazne. Zia-
renka sg okragle, ksztaltu soczewkowatego. Sg one dwojakiego rodzaju:
jedne bardzo drobne; inne wyraznie wigksze, mniejsze jednak niz u zie-
mniaka. Podobng skrobi¢ majg zyto 1 jeczmien. U fasoli (ryc. 8C)
skrobia jest koncentryczna o ziarenkach owalnych z charakterystyczny-
mi spekaniami odchodzacymi od $rodka. Podobnie wyglada skrobia in-
nych roslin motylkowych: grochu, bobu, soczewicy. U owsa (ryc. 8D)
znowu mamy t¢ osobliwos$¢, ze ziarenka, ktore sa bardzo drobne, sku-



piaja si¢ w owalne ziarenka zlozone. Podobnie jest u ryzu, tylko skro-
bia jest jeszcze drobniejsza. Ziarenka tych dwu zbdz nie wykazuja spe-
kan i maja posta¢ kanciastg, skutkiem przylegania do siebie.

Skrobia jest weglowodanem o wzorze (C6 HI0 OS5) n, gdzie n wynosi
miedzy 400 a 1500. Jest ona nierozpuszczalna w zimnej wodzie, roz-
puszczalna w goracej tworzac mniej lub wiecej lepki roztwor, zwany
klajstrem. Charakterystyczng reakcja jest dzialanie jodu, ktory
wywoluje zabarwienie bigkitne. Zabarwienie to znika przy ogrzaniu
i wraca, ale nieco stabsze, po ozigbieniu. Pod dziataniem kwaséw skrobia
rozpuszcza si¢ skutkiem przemiany na glukoze.

Ryc. 8. Roézne formy ziaren skrobi:4 — ziemniak (Solanum tuberosum), B — pszenica

(Triticum sativum), C — fasola (Phaseolus multiflorus), D — owies (Avena sativa).

L' pszenicy dwa dolne ziarna sa przedstawione z profilu i majg zarysy eliptyczne,
poniewaz sa sptaszczone. — Wedlug Strasburg era

Bardzo czgstym wytworem protoplazmy sg tluszcze tworzace kropelki
silnie tamigce $wiatlo. Rozpuszczajg si¢ one w gorgcym alkoholu
i w eterze. Stanowia one, tak samo jak skrobia, material zapasowy.
Najlepiej daje si¢ widzie¢ w nasionach oleistych, np. u racznika (Ricinus),
Inu, stonecznika.

Dobrze widocznym wytworem protoplazmy s3 wreszcie krysztaly
szczawianu wapnia (ryc. 9). Wyglad majg one rézny. Pojedyncze duze,
nieco wydtuzone krysztaly mozna tatwo obserwowaé w zewnetrznych
suchych tuskach cebuli. W migzszu lisci aloesu sg pigkne rafidy — sku-
pienia réwnolegle ulozonych, cienkich, igietkowatych krysztatow.
W lidciach tytoniu niektére komorki zawierajg skupienia licznych drob-
nych, newydluzonych krysztatow, tzw. piasek krystaliczny.



POKAZY. Dla poznania ziaren aleuronu nalezy namoczy¢ w wodzie na-
siona grochu, zdja¢ tuping i wyciaé skrawek z li§cieni, ktére wypekiaja na-
sienie niemal catkowicie. W komorkach widzi si¢ dosy¢ duze ziarna skrobi
i naokoto bardzo drobne ziarna aleuronu. Dodajemy nastepnie roztworu
jodu i jodku potasu w wodzie. Skrobia barwi si¢ na niebiesko, aleuron na
z6tto. Szczegdlnie duze ziarna aleuronu zawieraja nasiona racznika (Ricinus).
W protoplazmie sg tu widoczne kropelki thuszczow.

Ryc. 9. Krysztaly szczawianu wapnia. — 4 Pojedynczy krysztat z tyka lipy (7ilia
grandifolia). +— B Podwojny krysztat z lisci kosaéca (Iris germanica). — C Druzy
z pedow opuncji (Opuntia grandis). — D Piasek krystaliczny z kory czarnego bzu
(Sambucus nigra). — E Rafidy z zalazni przebisniego (Galanthus nivalis).
Wedlug Strasburgera

Wykazanie przepuszczalno$ci martwej protoplazmy nie przedstawia za-
dnych trudnosci. Drobno pokrajane i obmyte korzenie czerwonych burakéw
ktadziemy do dwoch zlewek i zalewamy woda. Jedng z nich ogrzewamy do
wrzenia. W niej woda barwi si¢ na czerwono, w drugiej za§ pozostanie bez-
barwna.

Ogladanie skrobi jest latwe. Bierzemy bulwe¢ ziemniaka, krajemy ja
i bierzemy krople wypltywajacego z przekroju soku na szkietko. Ziarna zbo6z
i nasiona ros$lin motylkowych kraje si¢ i z przekroju zdrapuje si¢ nieco
skrobi do kropli wody.

Dla obejrzenia krysztaléw szczawianu wapnia w zewnetrznej suchej tusce
cebuli trzeba ja rozmoczy¢ i rozdzieli¢ igla na poszczegdlne warstwy. Miagzsz
lisci aloesu tatwo rozpada si¢ na poszczegdlne komorki. Dla obejrzenia kry-
sztalbw szczawianu wapnia w lisciach tytoniu nalezy wzigé¢ listek tytoniu do
palenia i po rozmoczeniu oglada¢ go w roztworze kwasu octowego lub wo-
dzianu chloralu, aby materiat byt bardziej przezroczysty. Skupienia drob-
nych krysztaléw zaznaczajg si¢ jako ciemne plamy.

4. BLONA KOMORKOWA. W miodych komoérkach blona jest
cienka i ogladana pod mikroskopem wydaje si¢ jednolita. Przylegajace
do siebie komorki maja btong wspolna, ktora je oddziela od siebie.

Z biegiem czasu ta cienka blona rozrasta si¢ na dhugo$¢ i szerokosc
skutkiem wchodzenia do niej coraz to nowych czasteczek i zarazem gru-
bieje dzigki narastaniu nowych warstw, nalezacych do sasiadujacych ze



sobag komorek. Powstaje w ten sposob uwarstwienie, ktore jest tym
lepiej widoczne, im btona jest grubsza. Mozna je widzie¢ np. w tzw.
komoérkach kamiennych, rozsianych grupami w miazszu gruszki (ryc. 10).
Pierwotna cienka btona, zwana blaszkg Srodkowa jest nietrwala,
przeto w wielu wypadkach zanika i wtedy komorki rozklejaja si¢ niejako
i moga odsuwac si¢ od siebie. Tworzg si¢ migdzy nimi wolne przestrzenie
wypehione powietrzem, tzw. przestwory miedzykomorkowe.

Ryc. 10. Komoérki kamienne w miagzszu gruszki (Pirus communis). — Oryginalny ry-
sunek T. Szynala

Blona nigdy nie grubieje cata, powstaja zawsze miejsca, gdzie warstwy
nie narastaja i gdzie powstaja w ten sposob wglebienia, tzw. jamki.
Sg one bardzo wyrazne w grubych blonach, np. w komérkach kamiennych
gruszki, gdzie majg posta¢ kanalikow. Jest rzecza bardzo znamienng,
ze w sgsiadujacych ze sobg komoérkach jamki tworzag si¢ zawsze naprze-
ciwko siebie, tak ze w tych miejscach komorki sa oddzielone tylko cienka
blaszkg srodkowa. Ttumaczy to ich role w zyciu rosliny: tedy odbywa si¢
saczenie substancyj z komorki do komorki, tu napotyka ten ruch na
najmniejszy opor.

Glownym skladnikiem btony komorkowej jest btonnik czyli
celuloza, weglowodan podobnego sktadu jak skrobia, o wzorze
(Ce HI0 O5) n ale o drobinach inaczej zbudowanych, n lezy tu migdzy
200 a 1300. Btonnik odznacza si¢ wielka trwalosciag. Kwasy rozcien-
czone nan nie dziataja. Pod dzialaniem stezonego kwasu siarkowego
btonnik rozpuszcza si¢, rozszczepiajac si¢ na glukozg. Nie jest on nigdy
czysty, sa w nim zawsze domieszki substancji organicznych i mineralnych.
Najwazniejsze z substancji organicznych omoéwimy ponizej:

W wielu komoérkach blona zawiera lignine, ktéra nadaje blonom
sztywno$¢, jakie) btonnik nie posiada ~ dowodem sa wiotkie nici bawet
niane, zlozone z czystego prawie blonnika. Dzigki zawartosci ligniny
sztywne jest drewno — dlatego tez takie btony nazywamy zdr e w nia-

Botanika 2.



Iy mi. Obecnoé¢ ligniny tatwo jest wykry¢, dzialajac roztworem spiry-
tusowym floroglucyny i kwasem solnym: blony zdrewniate przybieraja
pigkne zabarwienie czerwone. Mozna to widzie¢ np. na papierze gaze-
towym, ztozonym gtéwnie z komorek drewna o btonach przesyconych
ligning. Ten skladnik btony jest najtrwalszy i najdluzej opiera si¢
butwieniu. Dlatego tez wegiel kamienny, ktéry, jak wiadomo, sktada
si¢ z resztek dawnej roslinnosci, pochodzi prawdopodobnie calkowicie
z ligniny.

W korku, btony sa przesycone inng substancja organiczng — sube-
ryna, ktéra odznacza si¢ bardzo stabg przepuszczalnoscia. Skutkiem
tego komorki korka w miare zjawiania si¢ suberyny zamieraja, bo wolna
komunikacja z otoczeniem jest niezbednym warunkiem zycia. Podobna
substancja, rowniez stabo przepuszczalna, pokrywa skoérke na pedach
nadziemnych: jest to kuty na. Chroni ona rosling przed zbyt silnym
wyparowywaniem wody.

Oprocz wyzej wymienionych substancji blony komodrkowe zawieraja
niecraz hemicelulozy — substancje zblizone do blonnika, ale mato
trwale: pod dziataniem rozcienczonych kwasdéw rozpadajg si¢ one na
rozne cukry, podczas gdy btonnik nie zmienia si¢. Te substancje moga
odgrywaé¢ rolg materialdw zapasowych: np. w pestkach daktyli shuzg
za pokarm dla miodych roslinek, ktére z nich wyrastajg. Jeszcze mniej
trwale sg substancje pektynowe, ktére w gorgcej wodzie rozpusz-
czaja si¢, tworzac galarete. Najwigcej zawierajg ich owoce, co nadaje
przetworom owocowym charakterystyczng galaretowato$¢ (marmolady).

Nalezy wreszcie wspomnie¢ o $luzach i1 gumach, ktore gala-
retowacieja juz w zimnej wodzie. Sluz mozna widzie¢ w skorce nasion
Inu, ktore po zwilzeniu stajg si¢ $liskie. Gume znajdujemy migdzy in-
nymi na galazkach drzew wisniowych.

Mniej ciekawe s3 sktadniki mineralne bton komoérkowych. Warto
jednak wspomnie¢ o krzemionce, ktora u okrzemek (zob. ust. 18)
stanowi glowny sktadnik blony. W dosy¢ duzej ilosci spotyka si¢ ja
takze w zdzbtach traw i pedach skrzypoéw. Weglan wapnia wystepuje
réwniez w blonach niektérych roslin.

POKAZY. Wyciecie skrawkéw z miazszu gruszki dla pokazania komoérek
kamiennych nie przedstawia zadnych trudnosci. Mozna na tym materiale
zauwazy¢ zdrewniale blony. Trzeba sporzadzi¢ roztwor spirytusowy floro-
glucyny rozpuszczajac odrobing tej substancji w alkoholu 95%. Nalezy
pusci¢ nastepnie krople tego roztworu na skrawek i zaraz potem krople ste-
zonego kwasu solnego.

Rownie tatwo jest przeprowadzi¢ probe na ligning na papierze. Nalezy
wzig¢ roézne gatunki papieru: silniejsze lub slabsze zabarwienie wskaze na
rézna zawarto$¢ nieprzerobionych widkien drzewnych. Papier ,,bezdrzewny*
zawiera takze te wldkna, ale pozbawione ligniny dzialaniem pewnych od-
czynnikéw, migedzy innymi siarczynow, soli kwasu siarkawego (H2SO3).



5. JADRO, ktére poznalismy juz w ust. 1, ma budowe bardzo zto-
zong. Nie mozna jej zbadaé w materiale zywym, gdzie nawet nie
zawsze da si¢ jadro dostrzec, gdyz zaslaniaja je inne sktadniki komorki.
Do tego trzeba uzy¢ sposoboéw bardziej ztozonych. Nalezy pocig¢ ko-
morki na bardzo cienkie skrawki grubosci 5—15 u Zawartos¢ komorki
rozptynelaby si¢ wtedy. Trzeba wigc spowodowac jej stwardnienie, przy
czym naturalnie komoérka zostanie zabita. Jest to tzw. utrwalenie,
polegajace na dziataniu pewnymi odczynnikami: alkoholem, kwasami
(octowym, osmowym i innymi), sublimatem, formaling itp. lub odpo-
wiednio przygotowang mieszaning tych odczynnikow. Takie skrawki
trzeba nastepnie zabarwié tak, zeby rozne czgsci jadra przybraly roézng
barwe.

Odpowiednio utrwalone i zabarwione jadro wykazuje przy silnym
powigkszeniu nastepujaca budoweg. Na powierzchni jest cienka blona
jadrowa, otacza ona galaretowatg ciecz, tzw. sok jadrowy.
W soku tym zauwazamy delikatng siatkg, na niciach ktoérej sg rozsiane
ziarenka. Siatka i ziarenka skladajg si¢ z substancji biatkowej, ¢ hr o-
matyny, ma]qcej reakcje kwasng z powodu zawartosci kwasu fosfo-
rowego. Barwi si¢ ona przeto barwikami zasadowymi, jak zielen mety-
lowa, safranina, zelazista hematoksylina itp. Specyficznym barwikiem
chromatyny jest zielen metylowa. Wodny jej roztwor z dodaniem
kwasu octowego jest bardzo wygodny, bo jednoczesnie utrwala i barwi.
Do utrwalonego materialu uzywa si¢ zwykle hematoksyliny zelazistej,
ktora barwi chromatyn¢ na czarno, podczas gdy inne sktadniki jadra
pozostaja bezbarwne. Jadro zawiera poza tym jedno lub kilka jaderek.
Jaderko jest drobnym ciatkiem kulistym.

Taka budowe ma jadro w stanie spoczynku. Budowa ta silnie sie
zmienia przy podziale kariokinetycznym komorki, o ktorym bedzie
mowa w naste¢pnym ustgpie.

POKAZY. Barwienie jadra roztworem octowym zieleni metylowej na
skorce z tusek cebuli nie przedstawia zadnych trudno$ci.

6. POWSTAWANIE KOMOREK. W roslinach w okresic wegeta-
cji bez ustanku powstaja nowe komorki, podczas gdy inne zamierajg.
Nowe komorki tworza si¢ w dwojaki sposdb: przez podzial dawniejszych
albo przez potaczenie dwoch z nich. Jadra nowych komoérek pow
stajg przy tym z jader dawniejszych, protoplazmy z dawniejszych proto-
plazm, nigdy za$ jadro nie tworzy si¢ z protoplazmy ani protoplazma
z jadra.

Podziat komorek rozpoczyna si¢ od jadra. Jadro w komorkach nor
malnych dzieli si¢ sposobem, zwanym kariokinetycznym, kto-
rego s3 dwie odmiany: kariokineza zwyklta i redukcyjna.

Kariokineza zwykla rozpoczyna si¢ od zmian w uksztaltowaniu
chromatyny. Rozproszone w jadrze ziarenka i niteczki tej substancji



pecznieja, skupiaja si¢ i tacza tworzac nici ze zgrubieniami, podobne do
sznurow perel. Sa to chromozomy (ryc. 11). Zgrubienia w nich
nazywaja si¢ chromomerami. Ilos¢ chromozomow i ich ksztalty sa
rozne, zaleznie od gatunku ro$liny. Chromozomy zaraz po utworzeniu
sic dzielg si¢ podtuznie, zachowujgc na razie swoj ksztatt. Wkrotce
potem zmienia si¢ on, dzigki zlewaniu si¢ chromomeréw w jednolita

Ryc. 11. Kolejne stadia kariokinezy. — Wedlug Strasburgera

laseczke, ktora przy tym zwykle skraca sie. Jednoczesnie po dwoch
przeciwlegtych stronach jadra tworzg si¢ w protoplazmie peki nici kieru-
jace si¢ ku niemu. Nastepuje teraz rozpuszczenie btony jadrowej i wspom-
niane nici wchodzg do wnetrza jadra, gdzie tacza si¢ ze sobg tworzac
charakterystyczne wrzeciono. W tym samym czasie rozplywa si¢
jaderko, a sok jadrowy miesza si¢ z protoplazma.

Chromozomy teraz kierujg si¢ do srodkowej czg$ci wrzeciona i usta-
wiaja si¢ tam w plaszczyznie rownikowej, prostopadtej do osi wrzeciona.



Ten stan nosi nazwg metafazy. Wtedy najlatwiej jest bada¢ chro-
mozomy, bo nie zastaniajg si¢ wzajemnie, co najwyzej czeSciowo.

Nastepuje teraz najwazniejszy moment kariokinezy. Potéwki chromo-
zomoOw rozchodza si¢, z kazdego chromozomu jedna kieruje si¢ do jed-
nego konca wrzeciona, druga — do drugiego. Tam chromozomy 13cza
si¢ w siatki chromatynowe, takie same jak w jadrze przed podzialem.
Siatki te zostajg otoczone przez nowe blony jadrowe, tworza si¢ w nich
na nowo jaderka i powstaja w ten sposob dwa jadra potomne. Trudno
jest okresli¢ czas trwania kariokinezy, trzeba w tym celu $ledzi¢ jej
przebieg w materiale Zywym, co napotyka na duze trudnosci. Notowano
czas trwania od 75 do 135 minut. Niska temperatura opo6znia kario-
kineze, jak zreszta wszystkie procesy zyciowe.

Na szczeg6lng uwage zastuguja w kariokinezie nastepujace fakty. Po
pierwsze w czasie tego procesu wszystkie czeSci jadra rozptywaja sie
w otaczajgcej protoplazmie z wyjatkiem chromatyny, ktora przyjeta forme
chromozoméw. Dowodzi to, ze substancja ta stanowi najwazniejsza
cze$¢ jadra. Jest to bardzo wazne. Sa bowiem rosliny — bakterie
i sinice — ktorych komorki nie zawierajg jadra, ale wykazuja w proto-
plazmie chromatyne w formie ziarenek lub pateczek. Mozna zatem
powiedzie¢, ze maja one jednak jadro, lecz uproszczone, zredukowane
do najwazniejszego skladnika.

Dalej, poniewaz jadra potomne otrzy-
muja polowe kazdego chromozomu, cha-
rakter chromatyny nie zmienia si¢ skut-
kiem podzialu. Ujawnia si¢ to przy
dalszych podziatach, kiedy wytwarza-
ja si¢ z niej takie same garnitury chro-
mozomow.

Dzieje si¢ to, dopoki nie nastapi k a-
riokineza redukcyjna, zwana
inaczej podzialem  redukcyj-
nym. Odbywa si¢ ona tylko w narza-
dach rozmnazania si¢, np. w kwiatach, Ryc. 12. Splecione chromozomy
niedtugo przed ich rozkwitaniem. Ilo§¢ podczas podzialu  redukcyjnego
chromozoméw zmniejsza si¢ wtedy do v hh\lNe dgﬁlgl’”é"r écgzaglf”gg)' T
potowy. Proces ten odbywa si¢ mniej
wiecej tak samo jak kariokineza zwykla,

z ta tylko réznica, ze chromozomy nie dzielg si¢, lecz splatajg lub zle-
piaja parami (ryc. 12), a nastepnie rozchodza sie w ten sposob, ze z kazdej
pary jeden chromozom kieruje si¢ do jednego konca wrzeciona, a drugi do
drugiego. W ten sposob jadra potomne otrzymuja cale chromozomy,
ale w ilosci o potowe mniejszej, niz mialo ich jadro macierzyste. Ich
garnitury chromozomalne bgdg przy tym jednakowe, gdyz splataja sie
wzglednie zlepiajag ze soba chromozomy jednakowe, podczas gdy chro-
mozomy roznych par s3 zwykle rézne. Nie zawsze daje si¢ to stwierdzié.



Na przyktad u szafirka (Muscari comosum) (rye. 13) pierwsze dwie
pary roznig si¢ od siebie i od wszystkich innych, ale poza tym s3 trzy
pary mniejszych, wygladajacych jednakowo i jeszcze cztery pary matych
takze do siebie podobnych. Przewaznie wszystkie chromozomy sg z wy-
gladu podobne, nigdy nie sg jednak wszystkie jednakowe.

Kariokineza redukcyjna ma t¢
jeszcze osobliwosé, ze po niej na-
stepuje zaraz kariokineza zwy
kta. Zaczyna si¢ ona nieraz je-
szcze przed ukonczeniem reduk-
cyjnej, a mianowicie chromozo-
my wykazuja podtuzny podziat
juz podczas rozchodzenia si¢ do
koncéw wrzeciona. W ten sposob

" II II " " tut podzial redukcyjny prowadzi nie-
) ) . . chybnie do wytworzenia czterech

Ryc. 13. Garnitury chromozoméw u dwoch . o .
gatunkow szafirka (Muscari); u M. como- J.a,der. o zmniejszonej do .poi.owy
sum (4) i M. monstrosum (B) iloci chromozomow. Takie jadra
i komorki, do ktorych one naleza,
noszg nazw¢ haploidalnych, podczas gdy jadro i komoérka macie-
rzysta nazywaja si¢ diploidalnymi. Komorki haploidalne wyste-
puja w roslinach zwykle w niewielkiej iloSci — biorg one udzial w roz-

mnazaniu.

Pod koniec podzialu kariokinetycznego jadra zaczyna si¢ podziat pro-
toplazmy, ktéry przebiega szybko. Dzieje si¢ to przy wspotudziale
wrzeciona (zob. ryc. 11). Nitki jego nabrzmiewaja w $rodku tworzac
kuleczki, ktore sklejaja sie. Powstaje z nich blaszka prostopadia do osi
wrzeciona. Blaszka ta, dzieki wytworzeniu nowych widkien w wrze-
cionie, rozszerza si¢ na boki az do btony komorkowej dzigki wytworzeniu
nowych. W koficu rozszczepia si¢ ona rownolegle do swojej powierzchni
i podziat protoplazmy =zostaje dokonany. Natychmiast w szczelinie
blaszki wytwarza si¢ cienka blona komodrkowa, ktora bedzie oddzielata
wytworzone w ten sposob dwie nowe komorki.

Nalezy jeszcze doda¢, ze jadro czasem — glownie w komorkach zde-
generowanych — dzieli si¢ bezposrednio bez zmiany w budowie, przez
przewgzenie. Podzial protoplazmy wtedy nie nastgpuje.

Poznali$my tworzenie si¢ nowych komorek przez podzial. Teraz trzeba
rozpatrzy¢ powstawanie ich przez potaczenie. Jest to zjawisko tak samo
zwigzane z rozmnazaniem, jak podziat redukcyjny. Lacza si¢ ze sobg
haploidalne komorki, pozbawione blony, zwane gametami Zlewa
si¢ wtedy w jedng cato$¢ protoplazma z protoplazma, proces ten nazywa
sic plazmogamig. Jednoczesnie lub podzniej zlewaja si¢ jadra, zja-
wisko zwane kariogamig. Chromatyna zachowuje przy tym swoja
odrgbnos¢, bo przy podziatach wytworzonej w ten sposob nowej ko-
morki, tzw. zygoty, powstaje podwdjna ilos¢ chromozomow. Zygota



zachowuje w niezmienionym stanie obydwa otrzymane od gamet garni-

tury chromozomow. Jest to komorka diploidalna. Opisany proces nosi
nazwe zaplodnienia.

Hyc. 14. Nitkowate formy roélin — A4 Zielenica Ulothrix. — B Zielenica Drapai
naldia, — C To samo silniej powigkszone. — D Pedzlak (Pénicillium)



Jasny jest obecnie $cisty zwigzek miedzy podziatem redukcyjnym
i zaptodnieniem. Wystepuja one w rozwoju rosliny na przemian i dzigki
temu utrzymuje si¢ stalo$¢ garnituru chromozomoéw.

POKAZY. Kariokineza zwykla jest najlepiej widoczna na gotowych trwa-
lych preparatach z korzeni cebuli, u ktérej chromozomy sa szczegdlnie duze.

7. TKANKI. Wiciowce, bakterie i niektore inne istoty zywe, stojace
na pograniczu $wiatow ro$linnego i zwierzgcego, majg cialo ztozone
z jednej tylko komorki. Ro$liny jednak s3 przewaznie organizmami
wielokomoérkowymi. U niektorych roslin komorki sg ztaczone w nitko-
wate zespoty, jak to mozna widzie¢ u glonéw (ryc. 14) 1 grzybow.
Czgsciej jednak tworza one skupienia ksztattu blaszkowatego lub bryto-
watego. Takie skupienia podobnych do siebie komorek wykonywuja-
cych jednakowe czynnosci nosza nazwe¢ tkanek. W jednej roslinie
mozna stwierdzi¢ zwykle réznie uksztattowane tkanki.

Nitkowate zespoty komorek
powstaja wtedy, gdy komorki
dzielg si¢ przegrodami, réwnole-
glymi do siebie, lub tez kiedy
kierunek podzialu zmienia si¢
tylko zrzadka. Przy ciaglej zmia-
nie kierunku podziatdow powstaja
blaszkowate albo brytowate sku-
pienia komorek, nazwane powy-
zej tkankami. Nitkowate skupie-
nia nie s3 uwazane za tkanki, mo-
ga je jednak tworzy¢, jesli nici

Ryc. 15. Tkanki strzgpkowe. — Krasno- splota si¢ lub zlepia ze sobg, co

rost Furcellaria fastigiata. — Wedhg mrozn?l WleIe(f u glonow, grzy-
Ollmannsa 1 Strash urgera. bow 1 porostow. Tego rodzaju

tkanki nosza nazwe strzepko-
wy ch (ryc. 15). Komorki ich nie s3 od poczatku ze sobg zlaczone.
Tkanki natomiast, powstajace przy ciaglej zmianie kierunku podziahu,
w ktorym komorki od razu sg zlaczone w sposob ostateczny, nazywa-
my prawdziwymi. Z nimi to bedziemy mieli gtownie do czynienia.

ROZDZIAL 11

ROZWOJ ROSLIN

8. POJECIE CYKLU ROZWOJOWEGO. Jezeli bgdziemy obser-
wowali przez dhluzszy czas jakakolwiek roéling, zauwazymy, Ze ona
wprawdzie powoli, ale ciggle zmienia si¢. Jezeli to bedzie, dajmy na to,



jednoroczna ro§lina nasienna, np. groch, to latwo stwierdzi¢, ze w zimie
ma posta¢ zarodka ukrytego w nasieniu, ktére wyglada, jak gdyby
byto ciatem martwym. Roslina nie wykazuje wtedy zadnych zmian:
komorki jej nie rosna ani nie dziela sie. Zasiane do wilgotnej gleby
na wiosng, nasienie ozywia si¢. Korzonek zawartego w nim zarodka
zaczyna rosna¢ pomnazajac i wydtluzajac swoje komorki. Niebawem
przebija on tuping nasienng i zaglebia si¢ w ziemi. Wkrotce potem wy-
rasta z nasienia ulistniony ped, ktory zrzuca luping i wytwarza coraz
to nowe liscie. Ten okres wzrostu trwa dluzszy czas, po czym nastepuje
okres rozmnazania: ro$lina kwitnie i wytwarza owoce (straki), a w nich
nasiona. Na zime¢ gina pedy i korzenie, nasiona za§ wysypuja si¢ ze
strakow. One jedne pozostaja zywe, ale s3 w stanie spoczynku. Roslina
przybrala znowu te samg posta¢, by nastgpnego roku odby¢ te same prze-
miany. Opisany proces nosi nazw¢ rozwoju. Proces ten sklada si¢
7 szeregu przemian nastepujacych po sobie w okreslony sposob i powta-
rzajacych si¢ w tej samej kolejnosci. Taki powtarzajacy si¢ szereg prze-
mian nosi nazw¢ cyklu rozwojowego. Mozna w nim wyr6znic
stadia spoczynku, wzrostu i rozmnazania.

U roznych roslin cykl rozwojowy przedstawia si¢ réznie. Na przyktad
u roslin nasiennych trwatych, takich jak drzewa owocowe, cykl rozwo-
jowy nie konczy si¢ na zjawiskach rozmnazania. Po wydaniu owocow
i nasion rosliny zyja dalej przez wiele lat, kwitngc i owocujac co roku.
U paproci znowu nie ma okresu spoczynkowego, o ile nieprzyjazne
warunki zimowe nie powstrzymujg przej$ciowo rozwoju itp.

W ogole przebieg rozwoju ulega zmianom pod wplywem warunkéw
zewngtrznych. Na przyktad nasiona skalnicy (Saxifraga) musza byé
przemrozone, by mogly kietkowa¢. Sa dalej nasiona, ktore kietkuja
tylko na $wietle, np. nasiona tytoniu. Co do tych ostatnich, wystarczy
jednogodzinne naswietlenie napg¢cznialych w wodzie nasion, by spowo-
dowa¢ kietkowanie. Sa takze nasiona, ktore, przeciwnie, kietkuja tylko
w ciemnos$ci, np. nasiona szkartatu (Amarantus). Przez trzymanie nasion
w niskiej temperaturze, nie wiele wyzszej od zera, mozna przys$pieszyc¢
rozwo6j rosliny, mozna np. spowodowaé, ze ozime zboza kloszg si¢ tego
samego lata — nazywa si¢ to jarowizacja.

9. ROZMNAZANIE odbywa si¢ roznie. Najprostszy sposob spo-
tykamy u roslin jednokomorkowych. Jest to mianowicie rozmnazanie
przez podziat. RoS$lina taka dzieli si¢ na dwie jednokomoérkowe
ro$liny potomne, ktore otrzymuja od niej kazda potoweg wszystkich sktad-
nikéw, brakujace za$ cze$ci dorabiajg. Ciekawe jest to w odniesieniu
do blony: jedna komorka potomna odtwarza t¢ czgs¢ btony, ktora przy-
padta w udziale drugiej komorce (ryc. 16 i 17).

Rosliny wielokomoérkowe rozmnazaja si¢ trzema sposobami: wege-
tatywnym, bezplciowym i plciowym. Rozmnazanie we-
getatywne jest bardzo proste: od rosliny macierzystej oddziela si¢ pewna



czg$¢, zlozona z jednej lub wielu komorek. W praktyce rolniczej ten
sposob rozmnazania jest czgsto stosowany, jak na przyklad w uprawie
ziemniakéw (bulwa — cze$¢ wegetatywna ro§liny po wysadzeniu do
gleby wytwarza nowa ro$ling); w sadownictwie c¢zg¢sto rozmnazamy
drzewa owocowe z sadzonek tub tez droga szczepienia, a w kwiaciar-

stwie np. georginic — z bulw, begonic — z sadzonek. W przyrodzie
Hyc. 16. Bruzdnica Ceratium Hirundi- Rye. 17, Ceratium. A Dzielgca sie¢ ko-
nella- — A Od strony brzusznej. — B Od morka od strony brzusznej. — B To sa-
strony grzbietowej. — mo od strony grzbietowej. — C, D Ko-
Wedlug Paschera morki potomne. — Wg Lautenborna

rozmnazanie wegetatywne czgsto zachodzi samorzutnie, np. u poziomki,
u ktorej roztogi zakorzeniajg si¢ i dajg nowe rosliny, oddzielajac si¢ na-
stepnie od rosliny macierzystej skutkiem gnicia czgsci rozlogow (ryc. 18).

Przy rozmnazaniu wegetatywnym nowe ro$liny tworza si¢ zwykle
z duzej czgsci rosliny macierzystej, a w kazdym razie z czgéci ztozonych
z wielu komorek. Istniejg jednakze liczne przypadki, kiedy nowe
ro$liny powstaja z pojedynczych komorek. Na przyktad przy sadzon-
kowaniu begonii, kiedy si¢ wtyka kawalki lisci do wilgotnego piasku,
nowa ro§lina tworzy si¢ nieraz z pojedynczej komorki. Zjawisko takie
wystepuje stale u wielu grzyboéw, np. u pospolitych plesni: kropidlaka



i pedzlaka (ryc. 19). Nowe rosliny tworza si¢ tu ze specjalnych komorek,
zwanych k on idiam i, ktore r6znia si¢ wprawdzie ksztaltem od innych
komorek, ale zawieraja takie same jadra.

Ryc. 18. Poziomka (Fragaria vesca) —roslina z roztlogami. — Wg Baili on a

Rozmnazanie roslin jednokomoérkowych przez podzial moze by¢ uwa-
zane za rOwnoznaczne z wegetatywnym.

Rozmnazanie bezplciowe odbywa si¢ za pomoca osobliwych komorek,
zwanych zarodnikami. S3 one nieraz podobne do konidiow, ale

me tworza sig, jaK te ostatnie, przez
zwykla kariokinozg, lecz przez po-
dziat redukcyjny z komorek diploi-
dalnych. Sa to komorki haploidalne.
Totez wyrastaja z nich ro§liny od-
mienne od rosliny macierzyste;j.
Mozna to widzie¢C wyraznie u pa-
proci. Na ich duzych ztozonych
lisciach tworza si¢ zarodniki w wo-
reczkach, zwanych zarodniami
(ryc. 20). Z zarodnika wyrasta
drobna blaszkowata roslinka, zwana

Ryc. 19. Konidia. — A Kropidlak (4sper-
gillus). — B Pedzlak (Pénicillium)

przedroslem (ryc. 205). Przedrosle sktada si¢ z komorek haploi-
dalnych, podczas gdy papro¢ ma komorki diploidalne (ryc. 20,71] i BJY

Przejdziemy teraz do rozmnazania plciowego. Odbywa si¢ ono za
pomoca komorek diploidalnych. zwanych zygotami. Jak to juz bylo
wyjasnione w ust. 6, komorki takie tworza si¢ w drodze zaptodnienia
przez zlewanie si¢ dwoch komoérek haploidalnych, zwanych gametami.
Zachodzi to miedzy innymi w przedroslach paproci. Potomna roslina,
ztozona z komorek diploidalnych, bedzie si¢ oczywiscie roznita od ha-
ploidalnej rosliny macierzystej, np. z zygoty wytworzonej na przedroslu

wyrasta paproc.



Zjawisko taczenia si¢ gamet wystepuje najwyrazniej u spreznic. Sa to
rosliny jednokomorkowe, o komorkach ztgczonych w nitkowate kolonie.
Rolg gamet odgrywaja tu zwyklte komoérki wegetatywne, co jest mozliwe
z uwagi na to, ze s3 one haploidalne. W najbardziej znanym przypadku,

Ryc. 20. Papro¢ Aspidium Filix mas. — A Forma diploidalna. — Ae Jej garnitur chro-
mozoméw. — B Forma liaploidalna (przedrosle). — Bt Jej garnitur chromozoméw.—
Ai i Bi wedug Yamanouchi

a mianowicie u skretnicy (Spirogyra) dwie kolonie ustawiajg si¢ rOwno-
legle i przeciwlegle komorki tacza si¢ przy pomocy wyrostkow. Te
ostatnie zamieniaja si¢ w kanaliki na skutek rozpuszczenia koncowej



czeéei ich bton (ryc. 21). Nastepnie protoplazma z jadrem przelewa sig
z komorek jednej nici do drugiej, gdzie odbywa si¢ zaptodnienie. U spre-
znic ro$lina potomna jest podobna do macierzystej, bo jadro zygoty pod-
lega podziatowi redukcyjnemu. Po tym podziale odbywa si¢ naturalnie
zwigzana z nim kariokineza zwykta (ryc. 22). Z czterech wytworzonych
jader trzy zanikaja. Podobne zjawiska spotyka si¢ takze u glonow.

Ryc. 21. Skretnica (Spirogyra). Zaptodnie-
nie. — Wedhug de Bary

Gamety rzadko bywaja jedna-
kowe. W opisanym powyzej
przypadku skretnicy, rdznig si¢
one tylko zachowaniem w proce-
sie zaplodnienia: jedne pozostaja
w miejscu, inne dotaczaja sie do
nich. Jest to przypadek izo g a-
mii, czyli rozmnazania z jedna-
kowymi gametami.

Daleko czgstsza jest hetero-
gamia, przy ktorej tacza si¢ ze
soba gamety rézne. Zachodzg tu
miedzy nimi réznice piciowe. Ist-
nieja gamety wigksze — zen-
skie i mniejsze — meskie.
Oba rodzaje gamet mogg by¢ ru-
chome, jak to daje si¢ obserwo-
wa¢ u wielu gloné6w morskich,
np. u Cutlerii, gdzie gamety maja
forme ptywek — nagich komorek,

poruszajacych si¢ samorzutnie przy pomocy cienkich wyrostkéw proto-
plazmy, tzw. wici (ryc. 23). Heterogamia wystepuje najczesciej w for-
mie krancowej, zwanej oo gamia, przy ktorej gamety roznig si¢ nie
tylko wielkoscia, ale i zachowaniem: zenskie sg nieruchome, meskie — ru-

Ryc. 22. Skretnica (Spirogyra). Podzial jadra w zygocie. — Wedlug Tron die



chome. Gamety zenskie nosza wtedy nazwe jaj, megskie — nazwe
plemnikéw. Mozna to widzie¢ w przedroslach paproci. Na dolnej
stronie tych blaszkowatych roslin tworza si¢ narzady rozmnazania pitcio-
wego zenskie, zwane rodniami (ryc. 24) i meskie, zwane ple m-

Ryc. 23. Brunatnica Cutterin multifida. — A Gamety zenskie otoczone rojem gamet
meskich. — B To samo silniej powigkszone. — C Zaptodnienie. — Wedlug Kuckucka
i Yamanouchi

niami (ryc. 25). Rodnia jest ksztattu karatki z dolng rozszerzong
czgscia zaglebiong w tkance przedrosla i wystajaca szyjka. W dolnej
zaglebionej czgsci rodni miesci si¢  stosunkowo duze jajo, w szyjce

Ryc. 24. Papro¢ Osmunda regalis. Rozwoj rodni: x komoérki kanatowe, / komorka ja-
jowa. — Wedhig Sadebecka



zas zna]dujq si¢ dwie komorki kanatowe, nazwane tak dlatego, ze roz-
plywaja si¢ w galaret¢ przy dOJrzewamu rodni tworzac kanal, ktory
otwiera si¢ na szczycie. Przez ten to kanat wchodza plemniki, ktore
wytworzyly si¢ w plemni, w wore-
czku ksztattu potkulistego. Plemni-
ki maja w tym przypadku bardzo
dziwny ksztalt: sg to pateczki, zto-
zone z chromatyny, spiralnie skre-
cone i zaopatrzone na jednym kon-
cu w pek rzesek, dzigki ktorym po-
ruszajg si¢ w wodzie i w ten sposob
dostaja si¢ do rodni.
Przy rozmnazaniu plciowym, jak
juz o tym byla mowa, potomstwo Rye. 25. Papro¢ Gymnogramme sulfi-
.. L1 .. rea. — A. Plemnia. — B Pleirnik. —
nie jest podobne do ro$lin rodziciel- Wedlug Sadebecka
skich z powodu zmiany garnituru
chromozoméw z pojedynczego na podwoédjny. Bardzo wyraznie wystgpuje
to u paproci (ryc. 20). U ro$lin natomiast nasiennych, z ktérymi najcze-
sciej ma si¢ do czynienia, rzecz ma si¢ inaczej; sa to bowiem rosliny
diploidalne, u ktorych tworzenie si¢ gamet jest poprzedzone podzialem
redukcyjnym. U nich jednak réwniez potomstwo moze si¢ rézni¢ od
rodzicow, a mianowicie w dwdch przypadkach. Pierwszy zachodzi wte-
dy, gdy gamety pochodza od réznych roslin. Tworza si¢ wowczas m i e-
szance, ktoére albo s podobne do jednego z rodzicow, albo majg cechy
posrednie. Drugi przypadek zachodzi przy rozmnazaniu mieszancow.
Potomstwo ich nawet wtedy, kiedy gamety pochodza z tej samej rosliny,
a wiec przy samozapyleniu, nie jest jednolite i tylko czg$¢ jego jest po-
dobna do rosliny rodzicielskiej. Bedzie to wyjasnione doktadnie w roz-
dziale poswigconym zjawiskom dziedzicznosci.

POKAZY. Warto jest zobaczy¢ tworzenie si¢ zygot u skretnicy, przynaj-
mniej na trwalym preparacie. Dla demonstracji zywych roslin trzeba zalo-
zy¢ kulture, co niestety nie iost tatwe. Przede wszystkim skretnice nie wsze-
dzie sg czgste — nastepnie, skoro si¢ je zbierze (z woda naturalnie), trudno
jest utrzymaé je przy zyciu. W tym celu nalezy je umiesci¢ w duzej szalce
z warstwag mutu wzigtego z podtoza, jakie ros$lina miata w przyrodzie. Wody
mozna uzy¢ deszczowej lub wodociggowej.  Kultur¢ nalezy trzymaé
w chlodnym pokoju, przy polnocnym oknie, umiesciwszy w niej takze kilka
pedow elodei. Ro$liny mozna pobudzi¢ do =zaplodnienia, umieszczajac je
w 2,2—4% roztworze cukru trzcinowego i wystawiajac na stonce. Najlatwiej
udaje si¢ to w czasie od polowy lutego do poczatkdw maja.

10. RODOZMIAN. WidzieliSmy w poprzednim ustepie, ze przy roz-
mnazaniu bezplciowym potomstwo nie jest podobne do rodzicéw. To
samo dzieje si¢ przy rozmnazaniu plciowym, o ile nic ma podziatu re-
dukcyjnego przed zaptodnieniem, jak u nasiennych, albo po zaptodnieniu,
jak u spreznic. Sledzac rozwoj rosliny rozmnazajgcej sie¢ tymi dwoma



sposobami, stwierdzimy, ze nastepujace po sobie pokolenia nie beda do
siebie podobne, natomiast pokolenie trzecie bedzie podobne do pierwszego.
Jezeli wigc oznaczymy pokolenia kolejnymi liczbami, to liczby parzyste
beda odpowiadaly jednej formie, a nieparzyste drugiej. Roslina bedzie
przechodzita przez dwie formy, bedace wzgledem siebie w stosunku gene-
tycznym, co oznacza, ze z pierwszej z nich bedzie tworzyla si¢ druga,
z drugiej za§ — pierwsza. Tego rodzaju cykl rozwojowy nosi nazwg
zmiany pokolen albo rodozmianu.

Najwyrazniej widoczny jest rodozmian u paproci. Jak juz widzie-
lisSmy poprzednio, papro¢ wystepuje w dwoch formach: w formie duzej
stosunkowo ro$liny z pierzastymi lis§¢émi oraz w formie drobnego blaszko-
wanego przedrosla (ryc. 20). Pierwsza z nich sktada si¢ z komoérek diplo-
idalnych i wytwarza w drodze rozmnazania haploidalnego druga, ktéra
jest haploidalna i wytwarza pierwsza w drodze rozmnazania plciowego.
Zmiana w garniturze chromozomoéw, ktéra nastgpuje tu z pokolenia
w pokolenie, daje si¢ stwierdzi¢ u wigkszosci roslin majacych rodozmian.
Bywa tez inaczej: np. u grzyboéw spotykamy si¢ z rodozmianem, przy
ktorym wszystkie jadra beda haploidalne, z wyjatkiem jadra zygoty.
Wiele ro$lin nie wykazuje rodozmianu. Mielismy juz przykiad tego
u spreznic. Na pozor nie ma go takze u nasiennych. Przy blizszym je-
dnak rozpatrzeniu rozmnazania tych ostatnich dostrzegamy rodozmian.
W kazdym razie jest on bardzo niewyrazny. Blizsze wyjasnienia znaj-
dzie czytelnik w czesci szczegodtowe;.

ROZDZIALE 111

SYSTEMATYKA ROSLIN

11. POJECIE GATUNKU. Nie ma dwoch roslin zupelnie do siebie
podobnych. Jezeli nie w czym innym, to bodaj w wymiarach lub w wa-
dze, jezeli nie calej ro$liny, to przynajmniej poszczegdlnych jej czescei,
mozna zawsze stwierdzi¢ mate chocCby rdéznice. Zjawisko to nosi nazwe
zmiennos$ci. Mimo to mozna taczy¢ poszczegdlne rosliny w grupy
o Scisle okreSlonym charakterze, w tzw. gatunki.

Rozréznia si¢ gatunki elementarne i1 zbiorowe. Glowng
wlaciwoscia gatunku elementarnego jest jego zdolno$¢ utrzymywania si¢
w typie. To znaczy, ze potomstwo osobnikdw, nalezacych do tego sa-
mego gatunku elementarnego, jest do nich podobne i wykazuje takg sama
zmienno$¢. Zmiennos$¢ taka polega na tym, ze w cechach potomstwa wy-
stepuja najczgsciej réznice ilosciowe, a nie jakoSciowe, np. zmienia si¢
srednia waga nasion, wielko$¢ lisci itp. Typ rosliny zostaje jednak nie-
zmieniony.



Osobniki tego samego gatunku elementarnego wykazuja zmiennosc¢
ciagly to znaczy taka, przy ktorej dla kazdych dwodch osobnikow
mozna dobra¢ trzeci o cechach posrednich. Jezeli natomiast dwa osobniki
naleza do roznych gatunkéw elementarnych, to moze by¢ rdznie: w je-
dnych przypadkach mozna znalez¢ osobniki o cechach posrednich, w in-
nych zas nie da si¢. Inaczej mowiac gatunki elementarne mogg by¢ po-
taczone przejSciowymi formami, ale moga by¢ takze wyraznie rozgra-
niczone.

Podobne do siebie gatunki elementarne laczy si¢ w gatunki zbiorowe,
zwane po prostu gatunkami. Spotyka si¢ nieraz gatunki elementarne tak
odmienne od innych, ze moga by¢ traktowane na réwni z gatunkami

Hyc. 26. Owoce diploidalnej (na prawo) i tetraploidalnej (na lewo) formy pomidora
(Solanum Lycopersicuro)

zbiorowymi. Gatunki elementarne, ujmowane razem jako gatunki zbio-
rowe, nazywane sg roznie: poza przytoczong powyzej nazwg czystych
linii, méwi si¢ o podgatunkach, odmianach, rasach itp.

Gatunki elementarne utrzymujg si¢ w typie dzicki wieloletniemu
dziataniu doboru naturalnego i przystosowania si¢ roslin do $rodowiska.
Zazwyczaj zostaja zachowane w typie gatunku prawie wszystkie cechy.

Botanika 5.



W systematyce, przy podziale $wiata roslinnego na gatunki duza role
odgrywa ilo$¢ chromozoméw. Osobniki nalezagce do jednego gatunku
posiadaja najczgsciej jednakowa ich ilos¢. Najmniejsza ich liczba
w komorkach haploidalnych wynosi 3: tak jest m. in. u lilii (zob. ryc. 12).
Zyto ma chromozoméw 6, burak — 9, kukurydza — 10, pomidor 12,
len — 15, ziemniak — 24, jabton — 17 itd. Ilosci te oznacza si¢ litera n.
Komorki diploidalne, ktorych w roslinach jest o wiele wiecej, maja oczy-
wiscie dwa razy tyle chromozoméow (2n).

W zwigzku z tym wérdd gatunkéw elementarnych na szczegolng uwage
zasluguja autopoliploidy. Maja one dwa razy tyle chromozo-
mow, co forma typowa rosliny, czasem nawet trzy, cztery i pi¢¢ razy
wigcej, niz ona. Dla blizszego okreslenia tych rdéznic pozyteczne jest
wprowadzenie terminu genom, pod ktérym rozumie si¢ zespot chromo-
zomow wystepujacych razem. U typowej formy gatunku komorki ha-
ploidalne (gamety) zawieraja jeden genom, komorki za$ diploidalne (we-
getatywne) — dwa takie jednakowe genomy. Dlatego tez forma typowa
nazywana jest diploidem. Autopoliploidy zawieraja wigkszg ilos¢,
zawsze jednak jednakowych genoméw. Dowodzi tego ich powstawanie
z diploidow. Dalej bedziemy mieli autotetraploidy =z czterema
genomami w komorkach wegetatywnych, dwoma — w gametach.
Autoheksaploidy beda mialy sze$¢ genomoéow w jednych, trzy
w drugich itd.

Autopoliploidy s bardzo podobne do diploidow, sa tylko zwykle
wicksze we wszystkich lub w niektorych czgsciach, jak to mozna widzie¢
na przyktadzie tetraploidalnych okazéow pomidora (ryc. 26). Nieraz s3
one z wygladu zupetie podobne do diploidéw. Moga si¢ wtedy roéznié
wilasno$ciami fizjologicznymi, np. moga by¢ bardziej odporne na dziata-
nie mrozu. Niektore gatunki wykazuja wielka ilos¢ autopoliploidow, np.
pospolita na pastwiskach trawa kostrzewa owcza (Festuca ovina) (ryc.
123a) ma odmiany o 14, 28, 42 i 70 chromozomach w komérkach diploi-
dalnych. Bedziemy tu mieli zatem poza normalnym diploidem — auto-
tetraploid, autoheksaploid i autodekaploid.

Omawiane powyzej formy roslin mialy parzysta ilo§¢ genomow
w swoich komoérkach wegetatywnych. Oto6z zdarzaja si¢ takze rosliny
0 nieparzystej ilosci genomow w takich komorkach, a wiec auto tri-
pioidy z 3, autopentaploidy z 5 i nawet haploidy z pojedyn-
czym genomem. Na przyklad u pomidora jest znana forma tryploidalna,
u czarnej psianki (Solanum nigrum) haploidalna. Takie rosliny nie daja
potomstwa i nie moga by¢ przeto uwazane za odrgbne gatunki.

Wyréznienie gatunkow elementarnych jest trudne i daje si¢ przepro-
wadzi¢ z pewnoscig tylko przez kultywowanie potomstwa kazdej rosliny
z osobna. Jest to tzw. selekcja jednostkowa. Nie zawsze to
jest mozliwe, bo wiele roslin daje potomstwo tylko wtedy, jezeli w roz-
mnazaniu bicrze udziatl inna jeszcze roslina. U roslin nasiennych ujawnia
si¢ to w tym, ze kwiaty zapylone wlasnym pylkiem nieraz nie dajg na-



sion. W takich przypadkach trzeba bra¢ co najmniej dwa okazy — bg-
dzie to selekcja masowa. Takie okazy moga naleze¢ do réznych
gatunkow elementarnych i potomstwo begdzie mialo charakter mieszan-
cow. Dopiero selekcja, przeprowadzona przez szereg pokolen, moze
w tym przypadku doprowadzi¢ do wyosobnienia gatunkow elementar-
nych. Zreszta trzeba mie¢ na uwadze, ze gatunki zbiorowe nie s3 prosta
mieszaning gatunkow elementarnych, lecz sa ztozone w pewnej przynaj-
mniej czeSci z mieszancéw miedzy nimi.

Istnienie gatunkow elementarnych jest bardzo wazne dla praktyki,
gdyz maja one nieraz pozyteczne wiasciwosci, np. wigksza wytrzyma-
to$¢ na mroz, duza plennosé¢ itp. Wyosobnianie ich przez selekcje nazywa
sic hodowla roslin.

12. POJECIE RODZAJU I PODWOINEJ NOMENKLATURY.
Gatunki s3 bardzo liczne i rozmaite, np. rosliny nasienne liczag co naj-
mniej 160 tysiqcy gatunk(')w grzyby okoto 50 tysigcy itd. Dla uporzad-
kowania grupu]e s1e; wigc gatunkl wedlug podobienstwa. Dzial botaniki,
ktory sie tym zajmuje, nosi nazwe systematyki albo morfologu
szczegodltowej.

Grupuje si¢ gatunki wedlug podobienstwa przede wszystkim
w rodzaje. Na przyklad rozne pszenice stanowig jeden rodzaj, zwa-
ny po tacinie Triticum. Tak samo pomidor i ziemniak sg zaliczane do
jednego z rodzajow, zwanego po polsku psianka, po tacinie Solanum.
Do tego rodzaju nalezy wiele innych gatunkow, ogotem okoto 1400.
Z roslin krajowych warto wymieni¢ psianke czarng (Solanum nigrum),
powszechnie znany uprzykrzony chwast.

Grupowanie gatunkéw w rodzaje, dokonywane wedlug podobiefistwa,
ma takze podstawy biologiczne. Mozna tu wskaza¢ na dwa ciekawe
fakty. Na przyklad, w wielu rodzajach wszystkie gatunki maja te sama
iloé¢ chromozoméw, np. u porzeczek haploidalna ilos¢ n» — 8, u fasoli
zawsze n — l1. Oczywiscie chromozomy w réznych gatunkach majg in-
na nature. Czesto wystepuje zjawisko inne, mianowicie ilos¢ chromozo-
moéw jest rozna, ale stanowi zawsze wielokrotng pewnej charakterysty-
cznej dla danego rodzaju liczby. 1 tak u pszenicy mamy n — 7, 14, 21,
w rodzaju Solanum n = 12, 24, 36, u ztocieni (Chrysanthemum) 9, 18,
27, 36, 45 itd. Sg to Z]aWISka przypominajgce wystgpowanie autopoh-
p101dow w obre;ble gatunkow Widoczne Jest ze garnitury chromozo-
moéw skladajg sie z rdznej ilosci genomoéw i jednakowej ilosci chromozo-
mow. Trzeba jednak przyjaé, ze genomy sa tu rézne. Na przyktad
ziemniak ma w gametach, tak samo jak tetraploidalny pomidor, dwa ge-
nomy po 12 chromozoméw. Muszg one by¢ jednak rézne, gdyz ziemniak
silnie rozni si¢ od pomidora, podczas gdy formy pomidora diploidalna
i tetraploidalna sa do siebie podobne. Jednak réznorodno$¢ gatunkow nie
powstala na skutek roéznic migdzy genomami, ale dzigki niejednakowej
zdolnosci reagowania organizmu na warunki $rodowiska zewngtrznego.



Roznice miedzy genomami nie stanowia tylko jedna z cech, wedlug
ktorych organizmy te zaliczamy do réznych gatunkow. W jednym
tylko przypadku udato si¢ stwierdzi¢ wyrazng réznice, a mianowicie
u kasztanowca Aesculus carnea. Gamety maja tu dwa genomy po 20,
ktore roznig si¢ wielkoscia chromozoméw. Ten przypadek jest
szczegdlnie ciekawy przez to, ze wspomniany gatunek kasztanowca
zostal otrzymany przez skrzyzowanie dwoch gatunkow, ktore maja
po jednym z tych jego dwoch genoméw. Sg to gatunki: europejski
A. Hippocastanum, pospolicie u nas sadzony, o chromozomach malych
1 amerykanski gatunek 4. Pavia z duzymi chromozomami.

Skutkiem wystepowania roznej ilosci genoméw w gatunkach tego sa-
mego rodzaju mozna tu moéwi¢ o poliploidach osobliwego rodzaju, kto-
rym dla odr6znienia od poprzednio omawianych nadaje si¢ nazweg a 11 o-
poliploidow. W ten sposéb ziemniak bedzie allotetraploi-
dem, czarma psianka alloheksaploidem itd.

Rodzaje odznaczaja si¢ jeszcze tym, ze nalezace do nich gatunki daja
zazwyczaj plodne mieszance. Natomiast gatunki réznych rodzajow nie
daig si¢ skrzyzowac¢ albo dajg mieszance bezplodne. Aby takie mieszance
byly ptodne, nalezy zastosowad specjalne zabiegi.

Wielka liczba i rozmaito$¢ gatunkow wymaga nadawania im $cisle
okreslonych nazw. Obecnie jest w powszechnym uzyciu wprowadzona
w 1. 1753 przez szwedzkiego botanika Linnen sza podwodjna
nomenklatura w jezyku lacinskim, oparta na zgrupowaniu gatun-
kow w rodzaje. Kazdy radzaj otrzymuje osobng nazweg. Gatunek ma
nazwe ztozona z dwoch wyrazoéw: pierwszym jest nazwa rodzaju, do
ktorego gatunek nalezy, drugi jest przywiagzany do niego samego. I tak
pomidor otrzymat nazwe Solanum Lycopersicum, nalezace do tego sa-
mego rodzaju ziemniak i czarna psianka — 5. tuberosum i S. nigrum.
Uzywa si¢ przy tym nazwy najstarsze;j.

Czgsto do tych nazw dodaje si¢ zazwyczaj w skrocie nazwisko autora,
ktory dang rosling opisat pod dang nazwg. Na przyktad do nazw przy-
toczonych powyzej trzech gatunkéw rodzaju Solanum dodaje si¢ sym-
bol L., bedacy skrotem nazwiska Linneusza. Ma to duze znaczenie,
jezeli dana nazwa byta zastosowana przez réznych autoréw w stosunku
do réznych gatunkow, co si¢ czasem zdarza. W szczegolnie trudnych
przypadkach dodaje si¢ jeszcze cytat z publikacji, w ktorej dana nazwa
byla uzyta po raz pierwszy w tym wlasnie znaczeniu. Na przyktad
pomidor bedzie si¢ nazywat , Solanum Lycopersicum L. Species pianta-
rum — Wydanie pierwsze (1753) str. 185.“ Wilasnie w tym wypadku
ta sama nazwa zostala zastosowana pdzniej od Linneusza przez
hiszpanskiego botanika Blanco do innej rosnacej na Filipinach ro$liny.

Gatunki elementarne, o ile s3 wyroznione, otrzymuja nieraz rowniez
nazwy podwojne wedtug ogolnego wzoru. Czgsciej jednak traktuje sie



je jako podgatunki lub odmiany, czy rasy i nadaje si¢ im nazwe gatunku
zbiorowego z dodaniem jeszcze jednego wyrazu, poprzedzonego termi-
nem: subspecies, varietas itp.

13. GRUPY SYSTEMATYCZNE WYZSZEGO STOPNIA. Rodzaje
s mniej liczne niz gatunki. Jest ich jeszcze dosy¢ duzo, np. nasienne
licza okoto 12 tysiecy rodzajow. Porzadkuje si¢ je wobec tego wedlug
podobienstwa i tgczy w grupy wyzszego rzedu, w rodziny. Takie
ugrupowania s3 jeszcze mniej Sciste od rodzajow. Jednak liczba form
przejsciowych miedzy réznymi rodzinami nie jest duza i podzial na
rodziny nie jest bynajmniej czym$ dowolnym. Jako przyklad rodziny
wyraznie odgraniczonej mozna przytoczy¢ rodzing traw (Gramineae), do
ktéorych nalezg zboza i trawy wiasciwe [tzw. stodkie; trawy kwasne
bowiem, ktorych wlasciwa nazwa jest ,.turzyce, naleza do innej rodziny:
ciborowatych (Cyperaceae)”). W tym wypadku me ma zadnych form
przejsciowych do innych rodzin.

W podobny sposob rodziny taczy si¢ w rz ¢ d y, rzedy wgromady,
gromady — w typy. Robi si¢ to zawsze wedlug podobienstwa
uwzgledniajac wszelkie cechy: ksztalt i budowe, sposob rozmnazania, cykl
rozwojowy. llo§¢ takich grup bedzie tym mniejsza, im wigcej form
ro§linnych one obejmuja. Zawsze przy tym bedzie si¢ napotykato na
formy przejsciowe ale nieliczne. Dla wszystkich tych grup, podobnie
jak dla rodzajow, istniejg migdzynarodowe nazwy facinskie.

Grupami najwyzszego rzedu beda typy, ktérych jest tylko dziesigc.
O niektorych z nich byla juz mowa mimochodem w poprzednich uste-
pach, np. o grzybach, glonach, nasiennych. Beda one omowione w nastep-
nym rozdziale.

ROZDZIAL 1V

PRZEGLAD SWIATA ROSLINNEGO

14. TYPY SWIATA ROSLINNEGO. Jak juz o tym byla mowa,
typow tych jest dziesie. Cztery z nich obejmuja ro$liny jednokomor-
kowe. Sa to wiciowce (Flabellata), Sluzdwce (Myxomycetes),
rozpratki (Schizophyta) 1 siemieniowce (Zygophyta). Ko-
morki tych roslin zyja nieraz razem w luznych skupieniach, tzw. kolo-
niach (ryc. 27). Kolonie czasem robig wrazenie wielokomoérkowych
roslin. Tak jest na przyktad u skretnicy (ryc. 21), u ktorej komorki sg
potaczone w ni¢, ale ta ni¢ nieraz dzieli si¢ na czgsci lub rozsypuje na
poszczegolne komorki, czego nigdy nie bywa u roslin wielokomorkowych.

Rosliny jednokomoérkowe rozmnazajg sie gldwnie przez podzial, czego
nie spotykamy u ro$lin wielokomorkowych. U wielu form zresztg stwier-
dzono takze rozmnazanie pilciowe, u Sluzowcow za$ takze bezplciowe.



Rosliny wielokomérkowe s3 dwojakiego rodzaju: plechowce
i osiowce. Do plechowcow naleza trzy typy: glony (dlgae), grzy-
by (Mycetes) i porosty (Lichenes). Ksztalt ich jest nieustalony,
bardzo rézny u réznych form: nitkowaty, blaszkowaty, kulisty, jedno-
lity lub rozgaleziony w rézny sposob itd. Tkanki, o ile nie wyksztalcaja
sie, sa przewaznie strzgpkowe.

Osiowce obejmuja rowniez trzy typy: mszaki (Bryophyta), pa-
protniki (Pteridophyta) i nasienne (Spermatophyta). Ksztalt ciata
jest tu wprawdzie rézny, o tyle jednak ustalony, Zze roslina ma osiowa
czg$¢ walcowata, zwang todyga i osadzone na tej osi, zwykle niniejsze
od niej, blaszkowate liScie. Oprocz tego dwa ostatnie typy maja
jeszcze korzenie, ktore ro$ling umocowuja do podtoza i pobieraja
z niego wode. Tkanki u osiowcoéw sg prawdziwe.

W dalszych ustgpach tego rozdzialu rozpatrzymy pokrétce wymie-
nione powyzej typy roslin.

15. WICIOWCE (Flagellata). Sa to wodne jednokomodrkowe stwo-
rzenia, nalezace czgSciowo do $wiata zwierzecego, czesciowo do roslinnego.
Mianowicie jedne z nich maja ciatka

zieleni i zywig si¢ W sposob typowo

ro§linny, produkujac substancje orga-

niczne z dwutlenku wegla i wody,

czyli s3, jak to si¢ mowi, samo zy-

wne. Inne znowu s3 pozbawione

ciatek zieleni i potrzebuja gotowych

substancji organicznych, jak zwie-

rzgta — sa cudzozywne. Formy

barwne spozywaja zresztg takze sub-

stancje organiczne, ale moga bez nich

si¢ obejs¢. Jedne i drugie maja te ce-

che charakterystyczna, ze poruszaja si¢

samorzutnie w wodzie za pomoca kur

czliwych cienkich wyrostkéw protor

plazmy — wici, od ktorych pocho-

dzi ich nazwa. Nawiasem moOwigc,

Dy wyrostki te, z ktérymi spotykamy sie
takze u innych ro$lin, nazywane s3

rzeskami, o ile s3 drobne i wyste-

Hyc. 27. Dinobryon sertularia. — 1 pujg w wigkszej ilosci. Cialka zieleni
Pojedyncza monada. — B i C Je;

podzial i powstawanie kolonii, — przewaznie nie sa zielone, lecz zolte
D Kolonia. — Wedlug Klebsa lub brunatne, a to skutkiem obecnosci
i Senna

w nich dodatkowych barwikéw.

Komoérki wiciowcow nie zawsze majg btone, ktora zreszta przewaznie
sktada si¢ z substancji odmiennych od celulozy. %tacza si¢ one czgsto
yr r6zny sposob tworzac kolonie (ryc. 27), ktore tatwo rozpadaja sie.



Liczne wiciowce moga spozywac nie tylko pokarmy plynne, ale i stafe.
Takie pokarmy sg wciggane do protoplazmy i tam przetrawiane, po czym
niestrawne resztki s3 wyrzucane na zewngtrz. Dzieje si¢ to naturalnie
przede wszystkim u wiciowcéw nieobtonionych. Ale nawet niektore
formy obtonione, np. eugleny (ryc. 28), moga przyjmowacé pokarmy
stale przez specjalny kanal rozszerzajacy si¢ w tzw. gardziel. Zastu-
guja dalej na uwagg bardzo cieckawe wodniczki tetnigce
(ryc. 28, wp\ wystepujace u wiciowcoOw nieomal stale. Roznig si¢ one od

Ryc. 28. Euglena viridis: j — jadro, z — cialka zieleni, w — rozszerzony spod gar-
dzieli, wp — wodniczek tetniacy, pd — paramylon, o — plamka oczna.
Wedhig Dofleina

wodniczkéw zwyktych tym, ze kurczg si¢ rytmicznie, wyrzucajac zawar-
to$¢ na zewnatrz bezposrednio albo przez gardziel. Moga one by¢ zlozone,
jak to jest u euglen, gdzie wodniczek taki jest otoczony wiencem mniej-
szych wodniczkéw tetnigcych. Te ostatnie przelewaja swoja zawartosé
do wodniczka centralnego. "Wodniczki tetnigece wydalajg z ciata wiciow-
cOw niepotrzebne i szkodliwe substancje spelniajac zatem role nerek.
Jeszcze jeden szczegdl urzadzenia komorek wiciowcoéw warto podac:
maja one zwykle w przedniej czgséci ciata plamke oczng (ryc. 280)
— czerwone ciatko, ktére prawdopodobnie jest wrazliwe na dziatanie
Swiatla.

Wiciowce rozmnazajg si¢ prawie wylacznie przez podziat (ryc. 16 i 17).
Rozmnazanie piciowe jest bardzo rzadkie i malo znane. Stanowig one
powazng czg§¢ planktonu roslinnego. Tak si¢ nazywa ogét drobnych
roslin i zwierzat, ptywajacych swobodnie w wodzie, w przeciwienstwie
do bentosu, obejmujacego rosliny i zwierzeta osiadle na dnie zbior-



nikow wodnych. Najwigksza role sposrod wiciowcow odgrywaja
bruzdnice (Peridineae) odznaczajace si¢ poprzeczng bruzda i mi-
sterng btona, zlozong z celulozy (ryc. 16). Poza tym wystepuja masowo
okrzemki i sinice, o ktorych bedzie mowa ponize;j.

POKAZY. Wiciowce wylawia si¢ z wody za pomoca siatki planktonowe;.
Najtatwiej jest zebraé eugleny, ktore masowo spotyka si¢ w zanieczyszczo-
nych wodach (rowach odptywowych itp.). Kultury sa bardzo trudne.

16. SLUZOWCE (Myxomycétes). Sa to dziwne stworzenia, nalezace
wlasciwie do S$wiata zwierzecego, gdyz s3 pozbawione blony i cialek

Ryc. 29. Rozwdj $luzowcow. — A4 Kietkowanie zarodnikow. — B Monady. — C Ame-
ba. — D Haploidalna ameba z zabarwionymi chromozomami w jadrze. — FE Jadra
diploidalnych ameb z zabarwionymi chromozomami. — F Tworzenie si¢ stupni z ameb.

Wedhig Listera, Jahna i Cienkowskiego

zieleni. Podobienstwo do roslin ogranicza si¢ tylko do tego, ze wystepuje
u nich rozmnazanie bezplciowe przy pomocy zarodnikéw, przypomi-
najagce rozmnazanie grzybow.

Cykl rozwojowy tych organizmoéw jest zawily i wykazuje rodozmian.
Z zarodnikéw, o ile one wpadng do wody, powstajq nagie komorki
z wicig, podobne zupelnle do zw1erz¢cych Wicilowcow (ryc 29). Takie
ptywki po pewnym czasie tracg wi¢ i przemieniaja si¢ w ameby,



ktore nie plywaja, lecz pelzaja po podltozu zmieniajac nieustannie swoj
ksztatt. Ameby te rozmnazaja si¢ przez podziat i po pewnym czasie
tacza si¢ po dwie protoplazmami i jadrami, tworzac inne ameby z jadrami
diploidalnymi. Zachodzi tu zaptodnienie.
Diploidalne ameby po pewnym
czasie schodza si¢ w jednym
miejscu i sklejaja si¢ albo nawet
tacza si¢ protoplazmami, tworzac
galaretowate $liskie masy, zwane
$luznia (rye. 29T7). Sluznie ma-
ja rozne rozmiary: od mikros-
kopowo matych do duzych, mo-
gacych przekroczy¢ metr kwadra-
towy podtoza. Ten ostatni przy-
padek zachodzi u Fuliego septica,
0 czym juz byla mowa w ust. 2
przy omawianiu sktadu chemicz-
nego protoplazmy. Sluznie petza-
ja po podlozu, przybierajac zwy- . o
Kle forme siatki (ryc. 30) i cho- % 2 SETiee e O
wajg si¢ w miejscach wilgotnych
i ciemnych, np. w gnijacym drewnie, wérod $cidtki lesnej itp. Zyja one
kosztem bakterii i butwiejacych resztek roslinnych, ktore s3 weiggane do
protoplazmy i tam przetrawiane. Sluznie s3 pewnego rodzaju koloniami.

Ryc. 31. Zarodnie $luzowcow. — A Dietydium cernuum. — B Arcyria ferruginea.
Wedhug Sehro etera 1 Listera

Wprawdzie potgczenie ameb w nich moze byc na pozor zupelne, tak ze
tylko jadra pozostaja odrgbne, jednak zwigzek miedzy nimi jest do tego
stopnia luzny, ze §luzni¢ mozna rozcigé na czesci nie powodujac zadnej
szkody.



W pewnym stadium rozwojowym $luznia wychodzi do miejsc suchych
i o$wietlonych, np. na pnie drzewne. Zamienia si¢ ona wtedy w zarodnie,
woreczki 0 réznym urzadzeniu (ryc. 31) zawierajace obtonione haploi-
dalne komorki — zarodniki, od ktorych zaczgliSmy omawianie. Oczy-
wiscie tworzenie si¢ ich jest poprzedzone przez podziat redukcyjny, bo
$luznia zawiera jadra diploidalne.

Widzimy zatem, ze te jednokomoérkowe organizmy, pomimo swojej
prostoty, maja rodozmian: ptywki i ameby haploidalne s3 u nich forma
haploidalna, ktéra rozmnaza si¢ ptciowo, ameby za$ diploidalne i §luznia
to forma diploidalna, ktéra rozmnaza si¢ bezptciowo.

Systematyka $luzowcow byla po raz pierwszy opracowana przez pol-
skiego botanika JOozefa Rostafinskiego.

POKAZY. Cyklu rozwojowego w warunkach szkolnych pokaza¢ nie mozna.
Kulture Didymium difforme mozna zatozy¢ przy pomocy zebranych podzna je-
sienig pedow bobu. Trzeba je moczy¢ przez kilka godzin w wodzie i umie-
$ci¢ w szalce, przykrytej tafla szklana, na kilku arkuszach dobrze zwilZzonej
bibuly. Po kilku dniach zjawiaja si¢ na bibule i pgdach bobu owocowania.

17. ROZPRATKI (Schizophyta) charakteryzujg si¢ brakiem normal-
nego jadra — zamiast niego w protoplazmie widzi si¢ pateczki lub zia-
renka chromatyny. Poniewaz ta substancja jest najwazniejsza czescia

jadra, mozna powiedzie¢, ze roz-
pratki maja jadro, lecz jest ono
rozproszone W  protoplazmie.
Druga cecha tych roslin jest roz-
mnazanie, ktore odbywa si¢ wy-
lacznie przez podzial. Podziat
ten odbywa si¢ przez wytworze-
nie posrodku komorki poprzecz-

Ryc. 52. .Schemat podziatu komorek nej blony, ktéra wzrasta stopnio-

u rozpratkow wo od powierzchni ku $rodkowi,
a potem rozszczepia si¢ na dwie
(ryc. 32).

Rozpratki dziela si¢ na dwie gromady silnie r6éznigce si¢ od siebie:
bakterie (Bacteria) i sinice (Cyanophyceae). Bakterie nie zawie-
raja chlorofilu, jakkolwiek nieraz wytwarzaja inne barwiki, nawet zie-
lone. Sinice zawierajg chlorofil. Ta roznica pocigga za sobg zasadnicze
réznice w ich odzywianiu.

Bakterie s3 najdrobniejszymi i najbardziej rozpowszechnionymi rosli-
nami. Komorki ich s3 poza malymi wyjatkami obtonione. Maja one
ksztalt kulek o $rednicy okoto 1  (koki) albo formg¢ pateczek o gru-
bosci tego samego wymiaru [laseczniki (ryc. 33)]. Wystepuja glow-
niec w glebie unikajac jednak gleb kwasnych. Spotyka si¢ je takze
w wodzie, zwlaszcza zanieczyszczonej i w powietrzu: nawet na wysokosci



kilku tysiegcy metrow. Co prawda w powietrzu spotyka si¢ przewaznie
komoérki martwe. Wreszcie gromadnie nieraz wystepuja w organizmach
gtownie zwierzgcych i ludzkich badZz to wspolpracujac z nimi (np. do-

Ryc. 53. Komorki bakterii wlasciwych wedlug barwionych preparatow. — A4 Strepto-

coccus erysipelatos. — B Pianococcus citreus. 1 C Bacillus tuberculosis 2 preparatu

plwocin. — D — Pseudomonas macroselmis. — E P. syncyanea. — F Microspira

comma. — G Spirillum rubrum krotkie komorki. H To samo, dluga komorka.
Wedlug Miguli

pomagaja w procesie trawienia) — badz to pasozytujac i powodujac cho-
roby zakazne. Szerokie swoje rozpowszechnienie zawdzigczajg bakterie
niezmiernie szybkiemu rozmnazaniu przez podzial na nich. W sprzyja-
jacych warunkach podzialy powtarzajg si¢ co pol godziny, co daje z je
dnej komorki juz w ciagu jednej doby 224 = 16 449 536 komorek, a wiec
ponad szesnascie milionéw!



Komorki bakterii, jak juz bylo podane, sg albo kuliste, albo lasecz-
kowate. Laseczki moga by¢ proste, zgigte albo spiralnie skrecone
(ryc. 33//). Liczne bakterie maja rzeski, pojedyncze Ilub liczne, przy
pomocy ktorych poruszaja si¢ w $rodowisku ptynnym. Komorki naj-
wate (ryc. 33JI).

Liczne bakterie przechodza w swoim rozwoju stadia przetrwalnikowe
tworzac zarodniki, zwane endosporami, Powstaja one pojedynczo
w komorkach przez skurczenie si¢ protoplazmy i wytworzenie na niej
nowej mocnej btony. Zarodniki bakterii odznaczaja si¢ wielka wytrzy-
maloécig na dziatanie niekorzystnych warunkow zewngtrznych, m. in.
ogrzewanie ich we wrzacej wodzie nie zabija ich od razu, podczas gdy
komorki bakterii ging. O ile endospory trafig do sprzyjajacych warun-
kow, odtwarzajg one normalne komorki. Stad, chcagc zabi¢ wszystkie
istoty zywe w jakim$ ciele, np. w mleku, trzeba ogrzewac przez dluzszy
czas przy temperaturze 100° albo lepiej przy temperaturze nieco wyzszej,
inaczej zarodniki bakterii zachowuja swoja zywotnos¢. Nazywa si¢ to
wyjatawianiem albo sterylizacjg. Ten sam skutek mozna
osiggna¢ ogrzewajac kilkakrotnie do temperatury 80°. Wtedy po pierw-
szym ogrzaniu czynne komorki zostang zabite, endospory zas zostang
i dadza nowe komorki, te zostang zabite przez nastepne ogrzanie, pozo-
state ewentualnie endospory stworza znowu komorki itp. W koncu nie
pozostanie przy zyciu zadna komoérka. Taki sposob nosi nazwe p ast e u-
ryzacji (od nazwiska wielkiego francuskiego mikrobiologa — Lud-
wika Pasteura).

O ile bakterie malo réznig si¢ swoim wygladem, o tyle w sposobie
zycia wykazuja ogromng rozmaito§¢. Poczatkowo myslano, ze wszystkie
sg cudzozywne i zywia si¢ kosztem martwych organizmoéw (roztocze)
lub Zywych (pasozyty). Stawny rosyjski bakteriolog, Winogradski,
wykazat jednak, ze niektore z nich, m. in. bakterie nitrifikacyjne, przy-
swajaja dwutlenek wegla mimo braku chlorofilu i to w ciemnosci. Nadto
okazato si¢, ze bakterie purpurowe przyswajaja dwutlenek wegla na
swietle, a barwik czerwony odgrywa w nich rol¢ chlorofilu. Pewna
czgsc bakterii nie znosi tlenu (anaeroby). Niektore zuzytkowuja wolny
azot powietrzny, czego nie czynig zadne inne ro$liny itd. Doktadnie
zjawiska te beda opisane w czeéci fizjologicznej tej ksigzki.

Mata rozmaitos¢ ksztalttow utrudnia rozpoznawanie gatunkéw bakterii.
Jeszcze bardziej utrudnia je zmienno$¢ ksztattu komorek, stwierdzona
u wielu bakterii. Zdarza si¢ mianowicie, ze bakteria wystgpuje w formie
laseczek, ktore w pewnym stadium rozwojowym zmieniajg ksztalt na
okragly, potem zas znow wyrastajg laseczki. Migdzy innymi obserwo-
wano takie zmiany u bardzo waznych dla produkcji roslinnej bakterii
z rodzaju Rhizobium. Bakterie te przenikaja z gleby do korzeni roslin
motylkowych (tubinu, grochu) powodujac przerosty tkanek w formie bul-
wek. Tam one rozmnazaja si¢ i wigza wolny azot z powietrza wytwa-



rzajac zwigzki azotowe, stuzace jako pokarm dla bakterii i dla rosliny
motylkowej. Dlatego rosliny motylkowe moga dobrze rosngé na jalowej,
ubogiej w zwiazki azotowe glebie.

Czynnikiem, powodujacym niektore choroby, np. wscieklizne u zwie-
rzat, chorob¢ wirusowa tytoniu — sg zarazki niezwykle drobne, zwane
wirusami. Do roku 1932 wiruso6w nie udato si¢ wydzieli¢, nawet przy
uzyciu filtrow porcelanowych, zatrzymujacych najdrobniejsze znane
bakterie. Dopiero zawdzigczajac zastosowaniu przez Elforda saczkow
z kolodium uzyskano wydzielenie wirusoéw.

Wirusy nie sg widoczne w zwyklym, nawet najlepszym mikroskopie.
Odkrycie jednak promieni elektronowych doprowadzitlo do skonstruo-
wania mikroskopu elektronowego, przy pomocy ktérego otrzymano
pierwsza fotografie laseczek wirusa mozaiki tytoniu.

Wiasciwie uzyskuje si¢ fotografie nie wirusa, lecz cienia, jaki wirus rzuca
w wiazce niewidzialnych elektronow.

Otrzymana fotografia pozwolila obliczy¢, iz dlugo$¢ laseczek wirusa
mozaiki tytoniu wynosi a szeroko$¢ — 15;mm.

Zarazek wirusa mozaiki tytoniu zdotano otrzyma¢ w formie krysz-
talu (Stanley, 1935 r.). Krysztat ten, po rozpuszczeniu go, dawat swo-
bodnie rozwijajace si¢ wirusy, zachowujace te same wlasciwosci za-
kazne (lecz w wzmozonym stopniu), co sok obcej rosliny uzyty do kry-
stalizacji.

SINICE (Cyanophyceae) maja znaczenie o wiele mniejsze od bakterii.
Komorki ich zawieraja w zewngtrznej warstwie protoplazmy chlorofil,
a poza tym w roznej ilosci dwa inne jeszcze barwiki — czerwony
i niebieski. Barwa ich, wobec tego, nie jest czysto zielona, lecz sina,
czasem prawie czerwona lub blekitna, zaleznie od wzajemnego stosunku
ilosciowego tych barwikéw. Dzigki zawartosci chlorofilu sinice s3
roslinami samozywnymi. Jednakze zuzytkowuja one chciwie substancje
organiczne i przez to szczeg6lnie obficie wystepuja w wodach zanieczysz-
czonych, np. w rowach odptywowych. Poza tym wchodza w sklad
planktonu i nieraz osiedlaja si¢ na wilgotnej glebie.

Komorki sinic przewaznie lacza si¢ w nitkowate kolonie (ryc. 34).
U niektérych gatunkow spotyka si¢ w takich koloniach, w réznych od-
stepach, specjalne bezbarwne komorki, tzw. heterocysty. Kiedy
kolonia rozpada si¢ na czgsci, co si¢ nieraz zdarza, podzial odbywa si¢
skutkiem rozpadu heterocyst. Liczne sinice tworzg komorki przetrwal-
nikowe, ale w inny sposob niz bakterie: nie wytwarza si¢ tu nowa blona,
lecz grubieje btona pierwotna: powstaja tzw. artrospory.

Niektore sinice w polaczeniu z grzybami tworza porosty (zob. ust. 21).

POKAZY. Do ogladania bakterii potrzeba silnych powigkszen. Dobrze

widoczne sg one tylko przy uzyciu immersji. Jednak przy uzyciu suchego
obiektywu o powigkszeniu 60 mozna poznaé ich ksztalty. Najlatwiejsze do



pokazéw sa bakterie Sianowe (Bacillus subtilis). Bierze si¢ troche siana albo
innych pgddéw, zagotowuje si¢ je w wodzie i po ostygni¢ciu wlewa do szkla-
nej szalki. Po paru dniach tworzy si¢ na powierzchni galaretowaty kozu-
szek, w ktorym masowo wystepuja bakterie, gltownie sianowe w formie la-
seczek; Kawalki tego kozuszka kladzie si¢ na szkietko przedmiotowe.

Zbieranie sinic nie przedstawia trudnosci: znajduje si¢ je zwlaszcza w wo-
dach zanieczyszczonych, takze w wilgotnych miejscach na ziemi.

Rye. 34. Sinice. — A Synechocystis aquatilis. — B Aphanocapsa Castagnai. — C Meri-

smopedia punctata. — D Oscillarla limosa. — E Anabaena. — Kilka kolonii plywaja-

cych w wodzie, osobno czg$¢ kolonii silnie powigkszona. — F Nostoc sphaericum.

Kolonie w naturalnej wielkosci. — G To samo w powigkszeniu. Rozwoj kolonii. —
Wedlug S auvage au, Kirchnera, Gomonta i Thureta



18. SIEMIENIOWCE (Zygophyta). Sa to jednokomoérkowe wodne
rosliny, opatrzone typowym jadrem i ciatkami zieleni. Najbardziej cha-
rakterystyczng ich cecha jest osobliwy sposob rozmnazania plciowego.
Poznalismy juz go na przykladzie skretnicy (ryc. 21). Gamety s3 tu
jednakowej wielkosci, nie oddzielajg si¢ od ro$lin macierzystych i tacza
si¢ ze sobg skutkiem zblizania si¢ osobnikéw tych roslin. Dzielg si¢ one
na dwie gromady: sprzeznice (Conjugatae) i okrzemki (Diato-
meae), o bardzo réznych cechach.

Sprzgznice, do ktoérych nalezy poprzednio
przytoczona skretnica, sg roslinami haploidal-
nymi. Ich ciatka zieleni majg barwe czysto
zielona, sa duze i nieliczne, czgsto w komor-
kach pojedyncze, o ksztaltach nieraz osobli-
wych, np. u skretnicy w formie wstegi spiral-
nie skreconej (ryc. 35). Maja one zlozona
budowe wykazujac osobliwe ciatka, tzw. p i -
renoidy, naokolo ktorych tworza si¢ zia-
renka skrobi. Spotykamy si¢ w tym przegla-
dzie $wiata roSlinnego po raz pierwszy ze
skrobig, ktora stanowi pierwszy bezposrednio
widoczny produkt przyswajania dwutlenku
wegla, odbywajacego si¢ przy wspotudziale
$wiatla w ciatkach zieleni. W komorkach
barwnych wiciowcow i sinic mozna takze
zauwazy¢ produkty przyswajania dwutlenku
wegla, ale sg to inne, blizej nieznane sub-
stancje.

Ze sprzeznic warto jeszcze przytoczyé
desmidia (ryc. 36), osobliwa grupg sprze-
znic, u ktorych komorki sg pojedyncze

i ksztaltow bardzo osobliwych, zawsze sy- Rye .33, Komorka skietnicy.
en — Claiko zieleni, p —
metrycznych. pirenoidy, / — jadro, —

Sprzeznice wystepuja tylko w wodach sto- Wg Strasburgera

dkich 1 nie odgrywaja powazniejszej roli

w przyrodzie. Inaczej jest z okrzemkami, Wystepujg one w wiel-
kich ilo$ciach, zaro6wno w wodach stodkich iak i w morzu. Sta-
nowig jeden z glownych skladnikéw planktonu, spotyka sie je jednak
takze w bentosie. Barwg cialek zieleni i urzadzeniem blony réznig si¢
one jaskrawo od sprzgznic. Ciatka zieleni s3 brunatne skutkiem obec-
nosci dodatkowego barwika. Btona komorkowa ich zawiera tak duzo
krzemionki, ze zachowuje dokladnie swoj ksztalt po Smierci tych ro$lin
i nawet po wyprazeniu w ogniu. Sklada si¢ ona z dwodch czgsci
zestawionych ruchomo (ryc. 37). Jedna z nich jest nieco wigksza



(wieczko) i nasuwa si¢ na druga (denk o). Przy podziale, ktéry

jest, tak samo jak u innych roslin jednokomorkowych, glownym sposo-

bem rozmnazania, jedna z komorek potomnych otrzymuje denko, druga

za§ wieczko. Odziedziczona

czes¢ blony odgrywa zawsze

role wieczka i do niej dorabia-

ne jest denko, odpowiednio

mniejsze. Skutkiem tego jedna

z komorek potomnych bedzie

tej samej wielkosci co komor-

ka macierzysta, druga za$ nie-

co mnigjsza. W ten sposdb po-

dzial prowadzi do wytwarza-

nia coraz mniejszych komorek,

do karlenia, czemu zapobiega

w koncu rozmnazanie plciowe.

Komoérki okrzemek maja

ksztalt bardzo ro6zny, czesto

Ryc. 56. Desmidia. — A4 Closterium monilife- z pigknag ornamentacja. Sa one

—S -MMfi,,asterium Rolha. — Wedhg . ) n ; wydluzone
Palla iKlebsa ¢ R .

rownolegle do brzegow wie-

czka i denka. Tworza nieraz kolonie laczac si¢ w wielkiej ilosci

Ryc. 57. Okrzemka Pinnularia viridis. — A Widok komorki od strony denka. — B Wi-

dok z boku. — C Przekroj poprzeczny. — D Podzial komorki widziany z boku.

Wszystkie ryciny wykonane wedlug wypalonych okazow. — Wedhig Pfitzera
i Wettsteina



Hyc. 37a. Okrzemki. A Cymbella lanceolata. Osobnik widziany od strony denka. —

B Pleurosigma angulatum. Tak samo. — C Osobnik widziany od strony denka i ko-

lonia. — D Fanheurckia Boeckii. Osobniki na galaretowatych trzonkach. — E Asterio-

nella formosa. Kolonia i poszczegélny osobnik. — F Schizonema helminthosum. Ko-

lonia w naturalnej wielkosci oraz czes¢ jej przy silnym powickszeniu. — Wedlug van
Heureka i W, Smitha

Botanika 4.



w galaretowatej masie albo wreszcie lacza si¢ za pomocg galaretowatych
laseczek itp. (ryc. 37a). Niektore formy petzaja po podtozu wypuszczajac
czg$¢ protoplazmy przez otwory w blonie.

Rozmnazanie plciowe odbywa si¢ tak samo jak u sprzg¢znic, przez
faczenie si¢ nieruchomych gamet. Gamety te tworza si¢ w drodze po-
dziatu redukcyjnego, gdyz okrzemki sg ro§linami diploidalnymi.

POKAZY. Skretnica wystarcza dla zaznajomienia si¢ ze sprzeznicami i ich
rozmnazaniem. Zdobycie materialu do poznania okrzemek nie jest trudne:
wystarczy zebra¢ mul ze stawu lub potoku, albo zebra¢ plankton ze stawu
za pomoca siatki planktonowej.

19. GLONY (A4lgae). Nazwa ta obejmuje si¢ nieraz wszelkie wodne
rosliny o prostej organizacji, ztozone z komorek zawierajacych chlorofil.
Nalezatyby jednak do nich wtedy rowniez liczne rosliny - jednokomor-
kowe, a mianowicie barwne wiciowce, sinice i siemieniowce. W ten spo-
sob faczyloby si¢ w jedng grupe rosliny zbyt ré6zne. Wlasciwe glony sa
wielokomorkowe 1 nie rozmnazaja si¢ przez podzial, poza nielicznymi
wyjatkami.

Nawet w takim wezszym ujeciu grupa ta sktada si¢ z ro$lin bardzo
rozmaitych. Pierwsze roznice wystgpuja w zabarwieniu: jedne sg czysto
zielone [gromada zielenic (Chlorophyceae)”\, inne brunatne [gromada
brunatnie (Pbaeophyceae)"\, inne jeszcze czerwone [gromada kr a s-
norostow (Rhodophyceae)]. Roéznice te pochodzg oczywiscie od do-
datkowych barwikow w ciatkach zieleni brunatnie i krasnorostow. U tych
ostatnich wystgpuja te same barwiki — czerwony i btekitny — co u sinic,
tylko z przewaga czerwonego.

Rozmaity jest tez ksztalt ciata glonow: nitkowaty (ryc. 14), blaszko-
waty (ryc. 47) lub walcowaty. We wszystkich tych postaciach czesto
wystepuje rozgalezienie najrozmaitszego ksztaltu. Formy brylowate sg
zwykle ztozone z tkanki strzgpkowej, czego przyktadem moze by¢ przy-
toczony powyzej krasnorost Furcellaria (ryc. 15). Wystepujg zreszta
i tkanki prawdziwe.

Bardzo rézne jest takze rozmnazanie: wegetatywne i piciowe. Cha-
rakterystyczng cechg glondéw jest wytwarzanie przy rozmnazaniu ply-
wek — nieobtonionych komorek, opatrzonych zwykle czerwong plamka
oczng, poruszajacych si¢ samorzutnie w wodzie za pomoca wici. Takie
plywki zywo przypominaja swoim wygladem wiciowce, od ktorych
glony niewatpliwie pochodza. Jest to zwigzane oczywiscie z zyciem
w wodzie. Plywki odgrywajg role zarodnikow i gamet a takze shuza do
rozmnazania wegetatywnego.

Roézny jest wreszcie cykl rozwojowy. Dosy¢ czeste sa to, zwlaszcza
u zielenic, rosliny haploidalne, u ktérych zygota podlega zaraz po wy-
tworzeniu si¢ podziatowi redukcyjnemu, tak jak to si¢ dzieje u skretnicy.
Jako przyklad moze tu shizy¢ zielony glon, wsteznica \Ulothrix



(ryc. 14JI)]. Cialo tej ro$liny ma postaé nierozgatezionej nici, ktora za
miodu jest przytwierdzona do dna, a potem odrywa si¢ i ptywa swobo-
dnie. Nazwa wsteznicy po-
chodzi stad, ze ciatko zieleni
ma posta¢ wstegi, opasujacej
komorke. Gamety (ryc. 38) s3
jednakowe i tworza si¢ przez
podziat zawarto$ci niektorych
komorek, nie roznigcych si¢ od
innych, w dosy¢ duzej iloci.
Sa one na przednim koncu nie-
co zwezone i opatrzone dwo-
ma wiciami. Mamy tu izoga-
mi¢. Poza tym wstgznica roz-
mnaza si¢ jeszcze za pomoca
bezptciowych plywek, ktore
tworzg si¢ takze przez podziat

L r Ryc. 58. WsteSnica (Ulothrix zonata). — A
Zawa.rtOS.Cl. !<o.morek, ale  w Tworzenie si¢ gamet. — B Gameta. — C—F
mniejszej ilosci (ryc. 39). Ma- Zespalanie sic gamet. — F. Zygota. —
ja one ksztalt podobny do ga- Wedtug Klebsa

met, ale s3 opatrzone cztere-
ma wiciami, Wystepuja w dwoch formach: jedne sa wicksze, inne mniej-
sze. Jedne i drugie speliaja to samo zadanie: z kazdej z nich bez za-

Ryc. 59. Wsteznica. — 4 Wegetatywna ni¢. — B Tworzenie si¢ ptywek — C Duza
plywka. — D i E Kietkowanie takiej ptywki. — F Mala plywka. — G Jej kietkowanie;
o — plamka oczna, w — wodniczek te¢tnigcy. — Wedlug Kleb sa



ptodnienia wyrasta nowa roslina. Jest to jak gdyby bezplciowe rozmna-
zanie. Nalezy je jednak uwaza¢ za wegetatywne, bo te czterowiciowe
ptywki zawierajg takie same jadra co roslina, ktéra je wytworzyta.
Forma ptywek, wystepujaca u wsteznicy, jest charakterystyczna dla ogo-
tu zielenic.

Prawdopodobnie roéwniez haploidalna jest inna zielenica, zwana
woszerig (Vaucloeria, od nazwiska szwajcarskiego botanika Vau-
cher). Jest ona warta uwagi z dwoch wzgledow. Przede wszystkim
dlatego, ze jej nitkowate cialo nie ma przegrod i zawiera jednolita masg
protoplazmy z licznymi jadrami i cialkami zieleni, co jest zjawiskiem
rzadkim. Daleko czgsciej ciatlo glonow sklada si¢ z jednojadrowych ko-
morek, jak to jest m. in. u wsteznicy. Rozmnazanie ptciowe odbywa si¢
w drodze oogamii (ryc. 40). Na nici tworza si¢ dwie wypuklosci, ktore

Ryc. 40. A Vaucheria Thureti. Ni¢ z lggnia (1) 1 plemniami (p/). — B “ciucheria
sessilis. Leggnia 1 plenuiia. — C Ten sam gatunek. Zaptodnienie, wéréd plemnikéow kulka
nieuzytej protoplazmy. — Wedlug Woronina i Sachsa

oddzielaja si¢ od niej przegrodami. Jedna z nich jest napgczniata i od-
grywa role narzadu piciowego zenskiego — legni. Druga jest wydtu-
zona i bedzie narzadem meskim — plemnia.

W legni wytwarza si¢ jednojadrowe jajo, w plemni liczne bardzo
drobne plemniki o dwoéch wiciach.

Legnia tworzy na koncu dziobek, ktéry otwiera si¢ i wpuszcza plem-
niki do legni. Jeden z nich dokonuje zaptodnienia. Zygota przebywa
dtuzszy okres spoczynkowy. Nadto woszeria rozmnaza si¢ za pomoca
osobliwych ptywek, zupelie innego urzadzenia, niz to jest u ogéhu zie-
lenic (ryc. 41). Plywka taka tworzy si¢ w koncowej czegsci wici, gdzie
zbiera si¢ wigksza ilo$¢ protoplazmy z jadrami. Przerywajac blong, wy-
chodzi na zewnatrz i przybiera owalny ksztatt. Ta ptywka ma na calej
swojej powierzchni bardzo liczne rzgski. Poniewaz s3 one osadzone pa-



rami naprzeciwko jader, mozna ptywke woszerii uwaza¢ za polaczenie
licznych zwyklych u zielenic dwuwiciowych ptywek. Ten sposob roz-
mnazania ma charakter wegetatywny, bo podzial redukcyjny tu nie
zachodzi.

Ryc. 41. Hciucheria repens. Tworzenie si¢ ptywek. — Wedlug Goetza

O wiele rzadsze sg glony diploidalne, jako przyktad ktorych moze
stuzy¢ pospolita takze w Baltyku, morska brunatnica, morszczyn
\Fucus (ryc. 42)]. Redukcja chromatyny odbywa sig¢ tu w lggniach
i plemniach.

Wreszcie dosy¢ czeste s3 u glonéw przypadki rodozmianu, zwlaszcza
u brunatnie i krasnorostow. Ciekawy przyklad stanowi morski glon
Cutleria majacy postac silnie rozgal¢zionej wstegi umocowanej dolnym
koncem do dna (ryc. 43JI). Jest to ro$lina haploidalna, rozmnazajaca
si¢ w drodze heterogamii za pomoca ruchomych gamet o dwoch bocznych
wiciach, o czym JUZ byta mowa poprzednio (ryc. 23). Obserwujac te ga-
mety przekonano sie, ze daja one poczatek calkiem odmiennej roslinie,
znanej pod nazwa Aglaozonii (ryc. 434&), majacej form¢ nieprawidtowo
wycinanej blaszki, przyrastajacej do podtoza dolng strona. Aglaozoma
jest diploidalna i rozmnaza si¢ bezptciowo za pomocag zarodnikéw, maja-
cych forme pltywek podobnych do gamet Cutlerii. Przy tworzeniu si¢
tych ptywek zachodzi podziat redukcyjny, przeto sg one haploidalne i s3
prawdziwymi zarodnikami. Z nich powstajg osobniki Cutlerii. A zatem
Cutleria i Aglaozonia s3 dwiema formami tej samej rosliny. Forma pty-
wek, jaka tu wystepuje — o dwoch bokiem na plywce osadzonych wi-
ciach — jest charakterystyczna dla brunatnie.

Jeszcze ciekawszy przypadek rodozmianu stwierdzono u zielenic
galezatki [Cladophora (ryc. 44)] i blonnicy |\Ubua (ryc. 45)].
Wszystkie okazy sa tu pozornie jednakowe, w istocie jednak jedne sa
diploidalne, inne haploidalne i rozmnazajg si¢ réznie. Diploidalne roz-
mnazaja si¢ bezplciowo za pomoca czterowiciowych ptywek. Przy ich
powstawaniu odbywa si¢ podzial redukcyjny i wobec tego wyrastaja



z nich osobniki haploidalne. Te rozmnazaja si¢ plciowo w drodze izo-

gamii za pomoca gamet majacych postac dwuw101owych ptywek. Ga-
mety te s3 pozornie jednakowe, ale zachowanie si¢ ich jest rozne. t.acza

Ry¢. 42. Morszezyn (Fucus platycarpus). Brodawki na skroconych odgalezieniach za
znaczaja miejsca, gdzie we wglebieniach mieszcza si¢ legnie i plemnie. —
Wedlug Oltmannsa

sie one ze sobg tylko wtedy, jezeli pochodza od réznych osobnikoéw i to
nie zawsze. Sa mianowicie dwa rodzaje osobnikéw, z wygladu jednako-
wych, roznigcych sie tym, ze gamety pochodzace od jednych lacza sic
tylko z gametami drugich, Zachodzi tu wigc zrdéznicowanie plciowe,



inne jednak niz zwykle, kiedy istniejg osobniki lub gamety meskie i zen-
skie. Dwie pflci, ktore tu wystepuja, oznacza si¢ znakami + i —.Z po-
dobnymi zjawiskami spotykamy si¢ u grzybow, u ktorych zreszta od-
kryto te cechy wczesniej.

Ryc. 43. Cutleria multifida. — A Pokolenie haploidalne. — B Pokolenie diploidalne
(Aglaozonia). — Wedlug Thureta i Falkenberga

Przytoczone powyzej przyktady cyklu rozwojowego glonow sg wzicte
sposrod zielenic i1 brunatnie. Krasnorosty odznaczajg si¢ wieloma osobli-
wosciami bardzo zawilymi. Plywki ich nie majg wici.

Glony najobficiej wystepuja w morzach, zwlaszcza zimnych, gdzie
niektére brunatnie¢ dochodza do 80 m dlugosci. W Baltyku z powodu
matej stonosci jest ich malo. Brunatnie¢ sg prawie wylacznie roslinami
morskimi — krasnorosty przewaznie rowniez — zielenice za§ spotyka
si¢ takze czesto w wodach stodkich. Glony przewaznie umocowujg si¢
do dna, wsrdd zielenic sg takze formy planktonowe. Niektére nieliczne,
bardzo drobne zielenice zyja w powietrzu, tworzac na pniach drzew



Ryc. 44. Cladoplwra. — A Osobnik w naturalnej wielkosci. — B Galgz w powigksze-

niu. W komoérkach z ciemng zawartoscig tworza si¢ plywki. — C Komorka silnie po-

wickszona; p pirenoidy w ciatkach zieleni, / jadra. — Wedlug Ol tmann sa
i Strasburgera



i innych przedmiotach zielone naloty, szczegoélnie wyraznie widoczne
podczas wilgotnej chtodnej pogody. Pewne zielenice zyja w acznosci
z grzybami tworzac porosty (ust. 21).

Hyc. 45. Ulva Lactuca. JI Okaz pomniejszony trzykrotnie. m- B Przekrdj plechy po-
wickszony. Wedlug Thureta

POKAZY. Dla zapoznania si¢ z nitkowatymi zielenicami bentosowymi
mozna je wzigé¢ z jakiegokolwiek zbiornika wodnego. Najczgsciej spotyka
si¢ galezatke, zwykle z licznymi, przylepionymi do niej okrzemkami.

20. GRZYBY (Mycetes). W przeciwienstwie do glondw grzyby sa
ro§linami lagdowymi. Totez tylko nieliczne gatunki wodne wytwarzaja
ptywki. Do rozmnazania stuza na ogét komorki oblonione, zwane za-



rodnikami, nie zawsze jednak bedace nimi naprawde, jak zarodniki pa-
proci (zob. ust. 46—50). Charakterystyczny dla grzybow jest brak
ciatek zieleni i chlorofilu. S3 one wszystkie cudzozywne: roztocza lub
pasozyty. Ciato ich nie ma ustalonego ksztattu, tak samo jak u innych
plechowcow. Jest ono zbudowane z nitkowatych, jedno- lub wieloko-
moérkowych twordw,, zwanych strzepkami. Blony komoérek sg zto-
zone z chityny, substancji azotowej, wystepujacej poza tym tylko u zwie-
rzat (np. w powlokach owadow). Strzgpki u grzybow typowych sa wielo-
komorkowe. Tylko w gromadzie plesniakow jest inaczej: strzepki nie s3
podzielone na komorki i zawieraja jednolita protoplazme z licznymi ja-
drami, podobnie jak woszerie.

Ple$niaki nie s3 typowymi -grzybami i takze pod innymi wzgledami
roznig si¢ od ogdtu grzybow. U typowych grzyboéw komorki zawierajg
przewaznie po jednym lub po dwa jadra, daleko rzadziej wigksza ich
ilos¢.

Strzgpki s3 zwykle rozgatezione i splecione ze soba. Tworzg one sploty
luzne albo zwarte. Z luznych strzepek sklada si¢ grzybnia, czegic
sktadowa ciata grzybow, ktorej prawie nigdy nie braknie (ryc. 15).
Grzybnia pobiera z podloza pokarmy i wytwarza czesto inne czgsci
grzyba, zlozone ze strzepek, Scisle ze sobg zlaczonych. Istnieja grzyby,
ktore zadnych takich czgsci nie maja i skladaja si¢ tylko z grzybni. Tak
jest stale u plesniakow. Podobne uproszczenie w budowie ciata spotyka
si¢ takze u grzybow prawdziwych, w szczegdlnoSci u wielu pasozytow
oraz u plesni, o ile nie s3 one plesniakami. Plesniami nazywamy grzyby
roztocza, ztozone z samej tylko grzybni oraz takie, ktére poza grzybnig
maja wprawdzie inne jeszcze czeSci skltadowe, jednak bardzo drobne.
Plesnie majg podobny sposob zycia, ale nie stanowia odrebnej grupy
grzyboéw, nalezac czgsciowo do plesniakow, czesciowo do grzybow ty-
powych.

Zwarte sploty strzgpek tworza tkanki strzepkowe (zob. ust. 7). Z nich
s3 zlozone owocniki, sluzace do rozmnazania oraz przetrwat-
niki, stanowigce stadium spoczynkowe grzybow.

Jako przyktad cyklu rozwojowego typowego grzyba mozna wzigé
pierwszy lepszy grzyb kapeluszowy z lasu. Grzybnia jego miesci sig
w ziemi, gdzie laczy si¢ z korzeniami drzew tworzac tzw. my korhize.
Grzybnia ta, po wyrosni¢ciu z zarodnika sklada si¢ z jednojadrowych
komoérek — jest to tzw. grzybnia pierwotna. Wkrotce nastgpuje
bardzo ciekawy proces, charakterystyczny dla typowych grzybow: ko-
morki réznych grzybni lacza sie ze soba w ten sposob, ze zlewaja si¢ ich
protoplazmy, ale jadra pozostaja odrgbne. Tworzy si¢ nowy rodzaj
grzybni, zlozonej z komoérek dwujadrowych, tzw. grzybnia drugo-
rzedna. Proces ten mozna uwaza¢ za zaplodnienie, zapoczatkowane
przez zlanie si¢ protoplazm — przez plazmogamie (zob. ust. 6).
Jadra pozostaja niepolaczone, sa one jednak w pewien sposob ze soba



zwigzane, gdyz pozostaja w poblizu siebie i jezeli dziela sig, czynig to
jednoczesnie. Potacza si¢ one dopiero pozniej w dalszym stadium rozwo-
jowym grzyba — w owocniku. Takie pary jader noszg nazwe jader
sprzezonych albo dikariontow.

Przy tworzeniu si¢ grzybni drugorzednej zaznacza si¢ czgsto ciekawa
forma plciowego zrdéznicowania grzybni pierwotnych. Nie wszystkie
takie grzybnie tacza si¢ ze soba.

Jest tu ich dwa lub wigcej ro-
dzajow. W najprostszym wypad-
ku mamy grzybnie ,+“ i ,—
jak to juz widzieliSmy u glonow.
Bywaja nadto przypadki plcio-
wosci roznorodnej, kiedy plei jest
wigcej, kiedy si¢ je musi ozna-
cza¢ literami 4, B, C... Moze by¢
przy tym tak, ze grzybnia 4 13-
czy sie tylko z B i C, grzybnia
Bz A iE alene z C, D itp.
Sa zreszta takze grzyby niezroz-
nicowane plciowo.

Z grzybni drugorzednej two-
rzy si¢ ponad ziemig owocnik,
zazwycza] w ksztalcie parasola,
zlozony z gbrnej szerszej czesci
(kapelusza) i dolnej wezszej wal-
cowatej (trzona). We wglebie-
niach dolnej strony kapelusza
tworza si¢ osobliwe komorki, Ryc. 46. Armillaria mellea. — A—E Kolejne
ustawione roéwnolegle obok sie- stadia rozwoju podstawki. — F Przecho-
bie. Sa to tzw. podstawki. dzenie Ja,d\&';t (ﬁupOdlS{tawliﬂl do dzarodmka. —

edlug Ruhlanda

Zawieraja one par¢ jader sprzg-

zonych (ryc. 46). Tu nastepuje

zlanie si¢ tych jader, a wigc kariogamia, ktéra konczy si¢ proces
zaptodnienia, zapoczatkowany w grzybni pierwotnej przez plazmo
gamie¢. Mamy w ten sposob charakterystyczne dla typowych grzybow
rozwleczenie zaptodnienia, ktore u innych roslin i nietypowych grzybow
(plesniakoéw i drozdzy) odbywa sie szybko (i plazmogamia i kariogamia
odbywaja si¢ tam prawie jednoczesnie).

W podstawce, zaraz po zlaniu si¢ jader, wytworzone w ten sposob
jadro diploidalne dzieli si¢ z redukcjg chromatyny, po czym, jak zawsze,
nastgpuje natychmiast zwykty podziat kariokinetyczny i tworza si¢ czte-
ry jadra haploidalne. Jednoczeénie na podstawce btona uwypukla sie
w czterech miejscach. Wypuklosci te przybieraja formg pecherzykow
polaczonych z podstawka waskimi kanalikami, tzw. sterygmami.
Przez nie jadra wraz z czeScia protoplazmy przechodza kolejno do pe-



cherzykow. Pecherzyki oddzielaja si¢ przegroda od sterygm, pogrubiaja
swoja btone i odrywaja si¢. Sa to zarodniki, z ktorych wyrastaja grzybnie
pierwotne, ztozone z komorek o pojedynczych jadrach. Cykl rozwojowy
w ten sposob zostaje zamknigty.

Mamy zatem u grzybow dwa sposoby rozmnazania: plciowy i bez-
plciowy. Plciowy odznacza si¢ rozwleczonym zaptodnieniem, bezptciowy
za$ jest zupelie typowy, z haploidalnymi zarodnikami, ktérych po-
wstawanie poprzedza podzial redukcyjny. W tym cyklu rozwojowym
mozna dopatrzy¢ si¢ rodozmianu, jezeli grzybnie pierwotna bedziemy
uwazali za osobne pokolenie, a grzybni¢ drugorzedng z wytworzonymi
z niej owocnikami — za nastgpne. Te dwie formy grzyba maja jednak
podobne jadra i mozna tu mowi¢ o pokoleniu haploidalnym i diploidal-
nym tylko w tym sensie, ze ilos¢ chromozoméw zawarta w komodrkach
(nie w jadrach) zmienia si¢ z pojedynczej na podwojna.

Poza tym u wielu grzybéw rozmnazanie odbywa si¢ za pomoca
konidiodw, osobliwych zarodnikow, ktére nie s3 prawdziwymi za-
rodnikami, bo tworza si¢ bez podzialu redukcyjnego przez zwykty po-
dziat strzgpek na drobne komorki (ryc. 18) i1 wytwarzajg taka samg
grzybnie, jak ta, z ktorej powstaty. Inne jeszcze komorki rozrodeze po-
dobne do zarodnikow poznamy przy szczegdétowym omowieniu grzybow.
Takie omowienie jest konieczne z uwagi na wielkie znaczenie grzybow
w gospodarstwie, a gtownie na wielkie szkody, powodowane przez liczne
ich formy pasozytnicze.

POKAZY be¢da omoéwione w rozdziale V morfologii szczegdlowe;.

21. POROSTY (Lichenes). Rosliny te, ksztaltu przewaznie blaszko-
watego (ryc. 47), roznego zreszta i o bardzo ré6znym zabarwieniu, skla-
daja sie ze strzgpek grzybdw, oplatajacych zielone komorki, zwane
gonidiami (ryc. 48). Blizsze badanie wykazato, ze gonidia sa bardzo
podobne do zielenic, albo do sinic. Nasungto si¢ wobec tego przypuszcze-
nie, ze porosty nie sg jednolitymi roslinami, lecz potaczeniem dwoch
réznych roslin — grzyba z sinica lub zielenica. Przypuszczenie to
okazalo si¢ zgodne z istotnym stanem rzeczy, gdyz udalo si¢ otrzy-
mac sztucznie porosty, hodujac razem glony z grzybnia — jedno
i drugie oczywiscie odpowiednio dobrane. Strzepki oplataly zielone
komorki i tworzyly si¢ takie same porosty, jakie si¢ widzi w przy-
rodzie.

Wspdtzycie gonididw z grzybami w porostach jest przypadkiem sym-
biozy, to znaczy, takiego wspolzycia organizméw, z ktorego obie stro-
ny odnosza korzysci. Gonidia dostarczajg tu grzybowi substancji orga-
nicznych, produkowanych przez nie dzigki chlorofilowi, grzyb za$
dostarcza wody i pokarméw mineralnych z podtoza, ktére po-
trafi rozpuszcza¢ i ztobi¢ nawet wtedy, gdy jest tak trwale jak granit.
Co jest wazniejsze jeszcze — grzyb chroni gonidia przed zbyt szybkim



wysychaniem, dzigki czemu porosty moga zy¢ tam, gdzie zadne inne
rosliny nie s3 w stanie utrzymac si¢, np. na nagich skatach. Symbioza

Cc

Rye. 47. Formy porostow. — JI Graphis scripta. — B Xanthorii parietina. — C Usnea
barbata. — Wedhig Wr ettsteina

nie jest u porostow catkowicie harmonijna, gdyz gonidia, oplecione
przez strzepki, s3 hamowane w swoim rozwoju.



Jak juz wspomnialem, plecha porostéw ma bardzo rdézne zabarwienie:
zo6lte, czerwone, bigkitne, szare. Pochodzi ono ze specyficznych substan-
cji, tzw. kwasow porostowych, wytwarzanych przez grzybnie.
Jeden z nich, lakmus, jest powszechnie znanym odczynnikiem na
kwasy 1 zasady.

Ryc. 48. Przekroje porostow. — A Collema sp. — B Parmelia Acetabulum. —
Wedlug Nienburga



Porosty rozmnazajg si¢ wegetatywnie za pomocg urwistkow
(ryc. 49). Sag to kawalki plechy, ztozone z jednego lub kilku gonidiow
oplecionych strzepkami. Urwistki odrywaja si¢, sa unoszone przez wiatr

Ryc. 49. JI Urwistki u Parmelia -physodes. — B Pojedynczy urwistek w przekroju. —
Wedhig Bittnera i Nienburga

i w odpowiednich warunkach rozrastaja si¢ tworzac nowa pleche. Poza
tym grzyby, wchodzace w sklad porostow, wytwarzajg zarodniki. Grzy-
bnia, ktora z nich wyrasta, ginie, o ile nie napotka na odpowiednia zie-
lenice albo sinicg, gdyz grzyby takie, poza nielicznymi wyjatkami, nie
moga zy¢ samodzielnie. O ile jednak grzybnia natrafi na odpowiedniego
zielonego partnera, oplata go i tworzy porost. Gonidia rozmnazajg si¢
tylko przez podziat — w rzadkich tylko wypadkach tworzg ptywki.

POKAZY. Czgsci/ sktadowe porostu: strzepki i gonidia mozna zaobserwo-
waé na przekroju poprzecznym. Byle jaki porost moze by¢ uzyty. Trzeba
go rozmoczy¢ w wodzie przed sporzadzeniem skrawkow.

22. MSZAKI (Bryophyta). Przechodzimy z kolei do osiowcow
(Cormophyta). Teraz be¢dziemy mieli do czynienia z ro$linami, ktorych
postac jest o tyle ustalona, ze maja one ulistnione pedy, ztozone z walco-
watej todygi i plaskich, osadzonych na niej lisci. Te dwie, tak rdozne
pozornie, czgsci rosliny moga by¢ traktowane lacznie jako ped dlatego,
ze zardwno todyga jak i liscie tworza si¢ z tej samej tkanki tzw.
tworcze j.

Pomigdzy osiowcami, mszaki (Bryophyta) zajmuja najnizszy stopien
rozwoju. Ich pedy sktadaja si¢ z komorek, dosy¢ stabo zréznicowanych
i u niektérych przedstawicieli majg nawet posta¢ plechowata w formie
blaszek. Rosliny te nie maja korzeni, ktére znajdujemy u wyzej stoja-
cych osiowcoOw — paprotnikoOw i nasiennych. Rol¢ korzeni w pobiera-
niu wody tylko w nieznacznym stopniu mogg spetnia¢ nitkowate chwyt
niki, wyrastajace z dolnej czgsci pedow, zlozone z szeregu komorek.
Dlatego tez mszaki trzymaja si¢ miejsc wilgotnych, a wymiary ich ciata
sa mate.

Cykl rozwojowy mszakéw mozna wyjasni¢ na przykladzie jakiego-
kolwiek mchu. Charakteryzuje si¢ on osobliwym rodozmianem. Wez-
miemy za punkt wyjscia zarodnik, ktéry jest tak samo jak u grzybow



obloniony. Z niego wyrasta nitkowaty, rozgaleziony twor, zwany
splatkiem (ryc. 50). Splatek sklada si¢ z zielonych komorek, tylko
jego odgatezienia, chwytniki, wchodzace do ziemi, s3 bezbarwne. Robi
on wrazenie jakiej$ zielenicy. W wielu miejscach wyrastaja ze splatka
krotkie gatazki, nieco grubsze od innych. Na ich szczycie odcina sie
trojkatna komorka poczatkowa, ktora przez wielokrotny po-
dzial wytwarza ulistniony ped. Zaréwno splatek jak i ped sktadajg si¢
naturalnie z komorek haploidalnych.

Ryc. 50. Funaria hygrometrica. Splatek; p — paczek, ch — chwytniki. —
Wedlug Miill er a -Thiirgau

Na szczycie pedu tworza si¢ narzady rozmnazania plciowego: rodnie
i plemnie Te narzady poznaliSmy juz u paproci (ryc. 24 i 25). Tyl-
ko tu sa one silniej rozwinigte. Rodnia poczatkowo sktada si¢ ze sznura
komorek, otoczonego warstwa komorek $ciennych (ryc. 51). Dolna z ko-
morek s$rodkowych rozrasta sie, w zwiazku z czym dolna cz¢$¢ rodni
pecznieje i caly ten narzad przybiera charakterystyczna postaé przypo
minajaca karafke. Jest to narzad zenski, odpowiadajacy lggni plechow-
cow. Ma on ztozong budowe w przeciwienstwie do legni, ktéra jest
jednokomoérkowa. Dlatego nadano mu inng nazwe. Kiedy rodnia doj-
rzeje, dolna wigksza komorka s$rodkowego sznura komorek staje sie
jajem. Jednocze$nie pozostate komorki, tzw. kanalowe, rozpty-
wajg si¢ w galarete. Tworzy si¢ w ten sposob w szyjce rodni kanat, kto-
ry otwiera si¢ na szczycie. Tedy wejdzie do rodni plemnik i dokona za-
ptodnienia. Plemniki tworza si¢ w plemniach, majacych posta¢ worecz-
kow ze $ciang zlozong w warstwy komorek (ryc. 52). Sa one tak samo
jak rodnia bardziej zlozonej budowy anizeli u plechowcow, u ktorych
sktadajg sie z jednej komodrki. Plemniki maja charakterystyczng postac



spiralnie skreconej laseczki z dwiema wiciami na koncu (ryc. 53). La-
seczka sktada si¢ z chromatyny, tylko koncowa grubsza czgs¢ pochodzi
z protoplazmy. Dla zaptodnienia oczywiscie potrzebna jest woda, w kto-
rej plemniki ptywaja i kierujg si¢ do rodni. Wystarcza do tego niewielka
ilos¢ wody, np. kropla rosy lub deszczu.

Zaraz po zaplodnieniu zygota za-
czyna si¢ dzieli¢ i wewnatrz powloki
rodni wytwarza nowa rosling diploi-
dalng. Roslina ta ma poczatkowo po-
sta¢ laseczki, ktora dolnym koncem
wrasta w lodyge rosliny haploidalnej,
gornym za$ wchodzi w szyjke rodni
(ryc. 54). W miare jej wzrostu ro$nie
jakis czas takze powloka rodni.

W koncu jednak nie moze ta powloka

nadgzy¢ za wzrostem laseczki i urywa

sic w dolnej czgéci. Zostaje ona unie-

siona do gory jako czepek, ktory

przykrywa szczyt rosliny diploidalnej.

Z tej szczytowej czesci tworzy sie za-

rodnia z licznymi zarodnikami (ryc. 55).

Roélina diploidalna sktada si¢ zatem

z bezlistnej todygi i zarodni. Ma ona

prostsza posta¢ od rosliny haploidalne;j, D
ktora ja wytworzyta. Komorki jej ma- N , .

ja malo cialek zieleni, przeto zywi sie gry;,h;lr'ic};ozvfj rvc\’,‘fgmcuajifgg‘éﬁg
ona kosztem ro$liny haploidalne;j,

w ktorej todyge wrosta dolnym kon-

cem. Obie te rosliny sa tak $cisle ztaczone, ze na pozdr stanowig jedna
calos¢. Przy tworzeniu si¢ zarodnikdw nastepuje, jak zawsze, podziat
redukcyjny, sa one przeto haploidalne. Wracamy w ten sposéb do pun-
ktu wyjsciowego.

Mszaki dzielg si¢ na dwie gromady: mchy (Musci) i w gtrob owce
(Hepaticae). Mchy maja zawsze ulistnione pgdy. Lodyga ich przewaznie
ma nastgpujacg budowe: na powierzchni widzi si¢ jedng lub kilka
warstw komorek o zgrubiatych blonach, ktore nadaja jej nalezyta wy-
trzymato$¢ (ryc. 56). W glebi sg3 komorki cienkoscienne, jednakowe.
Czasem tylko w samym s$rodku widzi si¢ na przekroju poprzecznym gru-
pe bardzo drobnych komoérek — hydroidodéw. Przekrdj podtuzny
wykazuje, ze s3 to komorki silnie wydluzone. Nie majg one zywej za-
wartosci, wypetlione s3 woda. Shluza do przewodzenia wody w pedzie
i s3 przeto podobne do naczyn, charakteryzujacych wyzsze osiowce — pa-
protniki i nasienne, nie majg jednak zgrubien na btonach jak naczynia.
Liscie mchow sa przewaznie jednowarstwowe, tylko srodkiem ich idzie
pasmo, ztozone z wigkszej ilosci warstw komorek, tzw. nerw.



Bardzo charakterystyczne dla mchéw jest urzadzenie zarodni. Otwie-
rajg si¢ one poprzecznym peknieciem pod szczytem, na skutek czego
wierzchotek zarodni odpada jako wieczko. Mozna wtedy zauwazy¢,
ze otwor zarodni jest zastonigty szczegélnego rodzaju zabkami, ktoére

w sucha pogode odginaja si¢ na

r zewnatrz. Zabki te, tworzace

/O<\ [ tzw- peristomium, sa przewaznie

3 L J\W ustawione w dwa rzedy (ryc. 57).
[ 1 "JIALL Takiego urzadzenia nie maja oso-

bliwe mchy, torfowce (Spha-
gnum), u ktérych zreszta nie ma

Ryc. 52. Atrichium wundulatum. Przekrdj  Ryc. 53. Plemniki mszakow. — A Funa-

plemni. Widoczne sa komorki macierzyste — ria hygrometrica. — B Sphagnum cym-
plemnikow. Numery wskazuja kolejno$¢ po-  bifolium. C Marchantia polymorpha.
dziatéw komorkowych. — Wg C. Miill era. Wedlug Campbella i Ikeno

takze 1 czapeczki, gdyz powloka rodni rozrywa sig w sposob
nieprawidtowy.

Mchy'torfowce zastuguja na szczegdlna uwage przez to, ze wystepuja
w krajach chlodnych w ogromnych ilosciach tworzac torfowiska
wysokie. Powstajg z nich poktady torfu do kilkunastu metréw gru-
bosci dzieki temu, ze pedy ich rosng ku gorze w miarg, jak dolne czgsci
zamierajg i butwieja. Moga one wyrasta¢ tak do 20 m ponad otaczajacy
torfowisko teren, gdyz pedy ich o szczegdlnej budowie chciwie chtong
wode. Pedy te odznaczaja sie skupieniem na szczycie licznych krotkich
gatazek (ryc. 58) o charakterystycznym zabarwieniu: brunatno-zo61-
tym lub czerwonym (,.kwiaty" torfowcow). Najwazniejszg jednak rze-
cza jest budowa lisci. Sa one jednowarstwowe, ztozone z dwojakiego



Ryc. 54. Funmaria. JI Przekrdj podtuzny przez rodnie

z rozwijajagcym si¢ wewnatrz niej pokoleniem diplo-

idalnym. — B Poézniejsze stadium rozwojowe. Dwie

rodnie zaptodnione i kilka niezaptodnionych; w jednej

z zaptodnionych rodni $cianka juz pgkla tworzac cze-
pek. — Wedlug Sachsa

Ryc. 55. Polytrichum com-

mune. h — pokolenie ha-
ploidalne, d — pokolenie
diploidalne, ¢ — czepek.

Wedlug Schenka

rodzaju komorek: waskich, zielonych, tworzacych rodzaj siatki i du-

zych bezbarwnych, zajmujacych oczka tej siatki.

Te ostatnie komorki

s3 martwe i puste. Blony ich majg otwory. Podobne komorki znajdu-
jemy takze w todydze. Jedne i drugie pochlaniaja chciwie wode jak
gabka. Torfowce osiedlaja sie gtownie w obszarach bezodptywowych,,,
tam tez tworza si¢ torfowiska wysokie, szczegdlnie- silnie rozrosnicte



Rye. 56. Przekroje poprzeczne todygi mchow. — A Barbula ruralis. — B Fontinalis
antipyretica. — C Bryum roseum. — Wedlug G. Miillera i Sachsa

Ryc. 57. Funaria hygrometrica.
Peristommm, px — zewngtrzne. o
pu> — wewngtrzne. —  Wedlug Ryc. 58. Sphagnum cymbifolium. — Wedlug
Bonniers S chimp era



w Skandynawii. U nas przewazaja innego rodzaju torfowiska, tzw.
niskie, tworzgce si¢ na obszarach z przeptywem wod. Poktady torfu
tworza si¢ w nich z mchow innych niz torfowce oraz z resztek roslin
nasiennych — trzciny, tataraku itp.

Ryc. 59. Ulistniony watrobo-
wiec Marsupella ustulata.  Ryc. 60. Plechowaty watrobowiec Pelila epiphylla.
Wedlug Schiffnera — Wedlug Goebela

U watrobowcow obok gatunkéw z ulistnionymi pedami (ryc. 59)
istnieja liczne gatunki z pedami plechowatymi (ryc. 60). Liscie sg kszal-
tu bardzo osobliwego: dwudzielne. Zarodnie ich otwieraja si¢ podiuz-
nymi p¢knigciami na 4 tlupiny. Sg to drobne roslinki, bardzo wrazliwe
na susz¢, kryjace si¢ w wilgotnych, zacienionych miejscach.

POKAZY. Warto jest zobaczy¢ pod mikroskopem zarodni¢ jakiegokolwiek
mchu z peristomium i zarodnikami. Zapoznanie z narzgdami plciowymi jest
w warunkach szkolnych bardzo trudne. Watrobowce w pokazach mozna
pomina¢. Nie nalezy w kazdym razie bra¢ pospolitej Marchantii, bo jej mor-
fologia jest bardzo zlozona.



w23. PAPROTNIKI (Pteridophyta) sa juz nam znane z ust. 8§ i 9,
gdzie byl rozpatrzony ich wyrazny rodozmian na przykladzie paproci
(ryc..20). Przybieraja one dwie formy: diploidalng duza, zlozona z ulist-
nionych pedow 1 korzeni oraz haploidaing mata, plechowats, zwang
przedro$lem. Z pierwszej w drodze rozmnazania bezpiciowego tworzy si¢
druga, z drugiej w drodze rozmnazania plciowego wyrasta pierwsza.
Rozw¢j paprotnikéow, jak to juz zaznaczytem w ust. 8, odbywa si¢ bez

przerwy.

Ryc. 61. Rhynia major;

z — zarodnia. Rekonstruk-

cja wedlug Kids tona Ryc. 62. Asteroxylon Mackiei. Pokrdj i galazka z za-
i Langa rodniami. Rekonstrukcja wg Kidstona i Langa

W zwigzku z wyksztatlceniem korzeni, ro$liny te maja tkanke na-
czyniowa umozliwiajacag przewodzenie duzych iloéci wody, pobra-
nych przez korzenie. Tkanka ta zajmiemy si¢ w nastgpnym rozdziale
facznie z wieloma innymi tkankami budujacymi ciato paprotnikow, rosli-
ny te bowiem wykazujg bardzo silne zréznicowanie budowy komoérkowe;.
Pod tym wzgledem roznig si¢ one od mszakéw, natomiast zblizajg sig



do roslin nasiennych. Wobec wielkiego znaczenia tkanki naczyniowej
wystepujacej u paprotnikoOw i nasiennych, te dwa typy roslin sa ujmo-
wane nieraz pod wspolng nazwe roslin naczyniowych.

Korzenie paprotnikéw sg stabo wyksztatlcone. Nie majg, jak nasienne,
korzenia gltéwnego rosnacego w przedluzeniu todygi, mogacego siggac
gleboko 1 wyzyskiwaé glebsze warstwy gleby, lepiej zachowujace wil-
gotnos¢. Majg one tylko korzenie przybyszowe, wyrastajace na
boki z dolnych czesci todygi. Dlatego tez paprotniki, jakkolwiek wigksze

Hyc. 65. Alsophila crinita. Drzewiasta papro¢ z Cejlonu silnie pomniejszona. —
Wedhig Strasburgera

od mszakéw, nie dochodza do tak wielkich rozmiaréw jak ro$liny na-
sienne, wsrod ktérych australijskie eukaliptusy majg do 120 m wysokosci.

Liscie paprotnikow s3 bardzo rdznie wyksztalcone. Przede wszystkim
najstarsze paprotniki psilo fity (Psilophytmae), ktore zjawily sie
w koncu epoki syluryjskiej, a wymarly juz przed koncem dewonskie;j,



nie miaty wecale lisci (ryc. 61) lub tez posiadaly tylko drobne wyrostki
w formie kolcow, pozbawione tkanki naczyniowej (ryc. 62). Te dziwne
rosliny miaty zarodnie na koncach pedéw i nie wyksztatcaly korzeni.
O przynaleznosci ich do paprotnikow $wiadczy obecno$¢ tkanki naczy-
niowej w pedach.

W epoce, zwanej gornym dewonem, zjawily sie paprotniki o prawdzi-
wych lisciach zawierajgcych tkanke¢ naczyniowa. Dozyly do naszych
czasow, jakkolwiek najobficiej rosty w epoce weglowej. Wtedy przy-
czynily si¢ one silnie do wytworzenia poktadéw wegla kamiennego.
Mamy tu trzy dalsze gromady paprotnikow: paprocie (Filicinae),
widtaki (Lycopodiinae) i skrzypy (Equisotinae). Zarodnie tworza
si¢ u nich na lisciach, a nie na koncach pedow, jak u psilofitow.

Paprocie r6znig si¢ od innych paprotnikéw duzymi, w najrozmaitszy
sposob powycinanymi li§¢émi, przewaznie w ten sposob, ze przypominajg
swoim wygladem pioro. Na dolnej ich stronie, czasem na brzegu, wy-
rastajg zarodnie w grupach, zwanych kupkami. Sg one osto
nigte osobliwymi blaszkowatymi wyrostkami lisci, tzw. zawijkami.
Zarodnie tworzg si¢ na wszystkich albo na niektérych liSciach, ktoére
wtedy wyksztalcaja si¢ inaczej i nosza nazwe sporo fili Sporofile

Ryc. 65a. Aspiaium Dryopteris. Dichotomicznie rozgalezione klacze z ogonkami li§cio-
wymi (korzenie nie zaznaczone). — Wedlug Velenowsky'ego

paproci powstajag obok zwyklych lisci i nie tworza osobnych skupien,
jak to zobaczymy u widlakow i skrzypow. Lodyga paproci w wielu
przypadkach, miedzy innymi u wszystkich krajowych przedstawicieli,
jest podziemna. W krajach tropikalnych jest ona nieraz wyniosta
(ryc. 63) — sa to paprocie drzewiaste. Zazwyczaj jest ona nierozgale-
ziona, jezeli za$ rozgalezia sig, dzieli sic widetkowato na dwie rowne ga-
Iezie (ryc. 63a). Jest to rozgalezienie dichotomiczne, ktoére szcze-
golnie wyraznie wystepuje u widlakow, do ktérych teraz przejdziemy.

WIDLAKI (ryc. 64) odznaczaja si¢ widetkowatym rozgalezieniem
nie tylko pedow, ale i korzeni, czego u zadnych innych paprotnikéw nie
spotyka si¢. Liscie sa drobne, ggsto osadzone na todydze, catkowite, nie-



podzielne. Na szczycie pedow znajduja si¢ sporofile, skupione w co$
w rodzaju ktoséw, z pojedynczymi zarodniami na gornej stronie. Obec-
nie zyjace widtaki sa drobnymi roslinami. W epoce weglowej byto ina-
czej — rosly wtedy widlaki takze w formie wielkich drzew, dochodza-
cych do 30 m wysokosci.

Rye. 64. Lycopodium clavatum. — A Pokrdj pokolenia diploidalnego. Na szczycie od-
galgzien kwiaty. — b Sporofil z zarodnia. — C Zarodnik widziany z dwoéch stron. —
Wedhug Strasburgera

SKRZYPY (ryc. 65) majg wyglad odmienny od paproci i widlakdéw
dzigki rozcztonkowaniu todygi na we¢zty i miedzywezla. Wezly
sg to zgrubiate nieco czesci todygi, z ktorych wyrastajg liscie. Miedzy-
wezla — to czgsci potozone migdzy weztami. U widtakow, jak to dobrze
wida¢ na ryc. 64, liscie pokrywaja gesto todyge i nie moze by¢ mowy
o rozréznieniu weztow 1 miedzywezli. U paproci nieraz liscie s3 osa-
dzone na todydze w pewnych odstgpach, jednak todyga u nasady lisci
nie rozni si¢ wyraznie od innych jej czgsci.



Liscie skrzypow sa drobne, catkowite i s3 osadzone okolkowo,
to znaczy kilka lub nawet kilkanascie liSci na jednym poziomie, wokot
todygi. Liscie te sg nadto zro$nigte brzegami, tworzac co§ w rodzaju
kolierzyka otaczajacego kazdy wezel. Okotkowe utozenie lisci jest

Ryc. 65. Equisetum aruense. — A PoKroj pedow plennych z kwiatami na szczytach. —
B Pokrdj pedéw ptonnych. — C Sporofil widziany ukos$nie z goéry i z dolu. — D Zarod-
nik w wilgotnym powietrzu. — JE Zarodniki w suchym powietrzu. —

Wedlug Strasburgera



rzadkie u innych paprotnikow. Rozgal¢zienie todygi jest rowniez okot-
kowe, czego nie spotyka si¢ u paproci i widtakow. Sporofile u skrzypow
sa skupione osobno na koncu pedow tworzac co§ w rodzaju szyszki.
Maja one ksztalt tarczkowaty: ich szesciokatna blaszka jest osa-
dzona na trzonku wyrastajacym ze srodka. Na wewngtrznej stronie tej
blaszki widzi si¢ kilka zarodni. Bardzo ciekawe s3 zarodniki z uwagi na
swoja podwojna blone. Zewnetrzna jest pocigta na cztery paski, ktore
owijaja si¢ naokoto zarodnika w wilgotnym powietrzu i rozwijaja sig
W suchym.

Obecne skrzypy sa drobnymi roslinami. W epoce weglowej, podobnie
jak widlaki, przybieraly one forme wielkich drzew, o podobnym jednak
wygladzie, byty to tzw. kalamity.

Przytoczone powyzej opisy odnosily si¢ do pokolenia diploidalnego.
Pokolenie haploidalne — przedrosle — wykazuje takze roznice w opisa-
nych gromadach, np. u widtakow miesci si¢ dosy¢ gleboko w ziemi i jest
pozbawione chlorofilu.

POKAZY. Zarodnie paproci z zarodnikami mozna zobaczy¢ na materiale,
zebranym na jesieni. Bardzo pozadany, ale i bardzo trudny do wykonania
jest pokaz przedrosli paproci. Trzeba w tym celu hodowaé je z zarodnikow,
co udaje si¢ tylko przy wielkim naktadzie pracy i cierpliwosci.

24, NASIENNE. (Spermatophyta). Sq to najwazniejsze z zyjacych
obecnie roslin. Grupa ta liczy znacznie w1e;cej gatunkow od wszystkich
poprzednio omowionych typoéw roslin, a mianowicie okoto 160 tysigcy.
Znaczenie ros$lin nasiennych wynika takze z tego, ze sa to przewaznie
ro§liny duze. Spotykamy wsrdéd nich nawet olbrzymy, jak nasze jodty,
dochodzace do 55 metréw wysokosci, eukaliptusy australijskie — drzewa
dorastajagce 120 metréw wysokosci i pnace si¢ palmy tropikalne z rodzaju
Calamus, dochodzace do 200 metrow dlugosci. Wobec wielkiego ich zna-
czenia beda rosliny nasienne szczegdtowo rozpatrzone w dalszych cze-
Sciach tej ksigzki. W tym miejscu poznamy tylko najbardziej ogoélne ich
cechy.

Nasienne majg wiele wspolnego z paprotnikami: sktadajg si¢ z ulistnio-
nych pedéw i korzeni, tak samo jak pokolenia diploidalne paprotnikdéw.
Totez skladajg si¢ gtownie z komorek diploidalnych. Budowe anato-
miczng majg podobng z tkankami silnie zréznicowanymi. Korzenie ich
sg silniej rozwinigte niz u paprotnikow. Maja one, przynajmniej w mlo-
dosci, korzen gtowny, ktory stanowi jak gdyby przedtuzenie todygi
i moze zaglebia¢ si¢ na wiele metrow w glab gleby. Dzieki temu ro§liny
nasienne bardziej sprawnie zaopatruja si¢ w wode i moga osigga¢ wigksze
wymiary — wzrost bowiem jest potaczony z duzymi stratami wody
przez parowanie. Dalszg rdznice stanowi przerwanie cyklu rozwojowego
na okres spoczynku, kiedy to roslina miesci si¢ w nasieniu (zob. ust. 7).
Jest to cecha tak wazna i zarazem powszechna, ze z niej wyprowadzono
nazwe¢ omawianych roslin. Rodozmian u nasiennych wystepuje w formie
niewyraznej, jak to bedzie wyjasnione pozniej.



Rozmnazanie nasiennych ma charakter piciowy (o ile nie liczy¢ roz-
mnazania wegetatywnego). Odbywa si¢ ono w kwiatach. Sa to koncowe
odcinki pedow o gesto skupionych, silnie przeobrazonych lisciach, czesto
barwnych. Od nich wywodzi si¢ czesto roslinom nasiennym dawana na-
zwa kwiatowych. Jednakze pewne, nieliczne co prawda, rosliny na-
sienne nie tworza kwiatow i wobec tego nazwa nasiennych jest bardziej
wilasciwa. Budowa kwiatow jest zasadniczo rézna w dwoch grupach,
jakie sie wyrdznia wsérdd nasiennych: u okrytonasiennych
(Angiospormae) i nagonasiennych (Cymnospormele).

Budowe kwiatdéw u okrytonasiennych mozna objasni¢ na przykla-
dzie jaskra. Kwiat tej rosliny sklada si¢ z czterech rodzajow lisci,

osadzonych na nieco zgrubialej koncowej czesci
todygi, zwanej dnem kwiatowym. Najbar-
dziej zewngetrzne liscie najmniej si¢ r6znig od
zwyktych lisci, s3 one cienkie i zielone. Sa to
dziatki stanowigce kielich. Jest ich piec.
Glebiej sg polozone plaskie rowniez, ale nie zie-
lone, lecz barwne — zo6tte — liscie, rOwniez
w ilodci pigciu, zwane ptatkami. Tworza
one korone, ktora razem z kielichem stanowi
okwiat. U podstawy ptatkbw miesci si¢
wglebienie, w ktorym wytwarza si¢ stodki sok,

Ryc. 66. Precik widziany nektar. Tego rodzaju budowa nosi na-

z dwoch stron; n — nitka. . 17,

P — pylnik, # — laczik.  ZW¢ mlqdnlka. Wewnatrz kiorony plat-
kéw widzimy liczne liscie, tak silnie przeobra-
zone, ze zupetnie nie s3 podobne do zwyktych

lisci, sa to preciki (ryc. 66). Skladaja si¢ one z gornej, szerszej

i grubszej czeSci — pylnika — i dolnej cienszej — nitki. W pyl-

nikujW osobliwych czterech komorach, zwanych woreczkami pyt-

kowymi, tworzy sie¢ pylex kwiatowy, ktory wysypuje si¢ na
skutek pgkania $cianek komodr. Wreszcie w samym $rodku kwiatu wi-
dzimy w duzej ilosci liscie rowniez niepodobne do zwyktych lisci, sa to
owocolistki, czyli stupki, wydluzone woreczki, zwezajace si¢
ku gorze, zakonczone lekkim nabrzmieniem. Dolna grubsza czgs¢
stupka nazywa si¢ zalaznig Do $cianki komory w zalazni jest
umocowany za pomoca sznureczka =zalazek, okragle ciatko,

z ktérego wytworzy si¢ potem nasienie. Gdrna wezsza czeS¢ stupka nosi

nazwe szyjki, koncowa — znamienia. Znami¢ jest pokryte lep-

kimi brodawkami, do ktorych tatwo przykleja si¢ pytek. Powstanie
stupkow tlumaczy si¢ tym, ze owocolistki zwijaja si¢ do wnetrza kwiatu

i zrastaja si¢ swymi brzegami, na ktorych tworzg si¢ zalazki, w przy-

padku jaskra pojedyncze. Ze preciki i stupki sa istotnie przeobrazonymi

lisémi, dowodzi tego ich budowa anatomiczna podobna do budowy lisci.

Czasem tez wyksztalcajg si¢ kwiaty nienormalne, w ktérych w miejsce

precikow i slupkdéw wyrastaja zielone listki.



Po to, by w kwiecie odbyto si¢ zaptodnienie, musi on byc zapylony,
to znaczy, pytek musi si¢ przenies¢ w poblize zalgzkow. U okrytona-
siennych powinien on trafi¢ na znamie¢, do ktorego si¢ przylepia. Dzieje
si¢ to zwykle za sprawag owadow, ktore przywabione barwa i wonig

kwiatow zbieraja w nich nektar,
a czasem takze i pytek. Ciato ich
przy tym ociera si¢ o preciki
i shupki i w ten sposob pylek do-
staje si¢ na znami¢. Ziarenka
pytku s3 komorkami haploidal-
nymi, gdyz powstajg one. czwor-
kami przez podzial redukcyjny
i przez nastgpujacy po nim zwy-
kty kariokinetyczny. Na znamie-
niu wyrastajg znichtagiewxi,
rureczki zawierajace po trzy ko-
morki, oczywiscie haploidalne.
Z nich dwie beda graty role plem-
nikow. Lagiewki wrastaja w szyj-
ke, wchodza nastepnie do komory
zalazni 1 dochodza do zalazkéw
(ryc. 67JI). U niektorych roélin,
np. u orzecha (ryc. 67B), brzozy,

fagiewka dochodzi do zalazka
inng droga: z szyjki przez $cianki
zalagzni do podstav,y zalgzka.
W obu przypadkach tagiewka jest
pewnego rodzaju pasozytem, zy-
wigcym si¢ kosztem réznych czesci

Ryc. G6a. Schematyczne przedstawienie
rozwoju pylnika. — A Pylnik zawierajacy
jeszcze me podzielone komodrki macierzy-
ste pylku (/cm), otoczone warstwa wyscie-
lajaca (wee>). — B Stadium pdZniejsze; zia-
renka pylku wysypuja si¢ przez pegknigcia
Sciany pylnika; warstwa wyScielajaca zni-
kta skutkiem »uzycia jej na odzywienie

Slupka, pylku. Wedhig Baili ona

Zalazek, do ktéorego tagiewka dochodzi, ma budowe nastepujaca
(ryc. 68): Glowng jego czgécig jest osrodek, cialko okragle albo
owalne, zlozone poczatkowo z jednakowych diploidalnych komoérek. Od
podstawy jego wyrastajg jedna lub dwie powloki, ostonki, ktére po-
zostawiajg na szczycie zalazka otwor zwany okienkiem. Jedna z ko-
morek osrodka dzieli si¢ podziatem redukcyjnym, a nastgpnie, jak zawsze,
zwyklym. Tworza si¢ cztery komorki haploidalne. Z nich trzy ging, a po-
zostata czwarta rozrasta sig — jest to woreczek zalagzkowy.
Wewnatrz niego tworzy si¢ osiem komorek, z ktorych jedna bedzie grata
role komorki jajowej. Jezeli zespoty komorek haploidalnych w tagiewce
i w woreczku zalgzkowym bedziemy uwazali za osobne rosliny, to bedzie
mozna dopatrzy¢ si¢ w rozwoju omawianych ro$lin ukrytego, uproszczo-
nego rodozmianu. Te wszystkie komorki haploidalne oraz zaptodnienie,
ktore nastapi, kiedy plemniki z tagiewki przejda do woreczka zalgzko-
wego, beda opisane doktadnie w nastepnym rozdziale.



Budowa kwiatéw u okrytonasiennych bynajmniej nie zawsze jest taka
jak u jaskra. Przeciwnie wykazuje ona u roznych ro$lin tej grupy wielka
rozmaito$¢, z czym zapoznamy Si¢ W czgSci szczegblowej.

Po dokonanym Zap}odnieniu Zaquki przemieniajq Sif; W nasiona,
zawierajace nowg mioda rosline. Jednoczesnie stupek, a glownie jego za-

laznia, wzrasta tworzagc owoc.
Zawiera on nasiona (u jaskra
jedno), otoczone owocnig, wy-
tworzong ze $cianek zalgzni. Owoc,
tak samo jak kwiat, moze by¢
bardzo® réznie  wyksztalcony.
U jaskra ma on posta¢ nie-
tupki o wiotkiej suchej owocni,
z ktoérej nasienie nie wypada.
Przejdziemy teraz do ros$lin
nagonasiennych. Ich kwiaty sa
inaczej zbudowane. Przede wszyst-
kim sg one dwojakiego rodzaju;
jedne z precikami, tzw. meskie,
inne z owocolistkami, tzw. Zen-
skie. Oba rodzaje kwiatdow mo-
Hyc. 67. Przekroje stupka u Polygonum Con- g3 tworzyC sie na tych samych

volvulus (/) i Juglans regia (B) dla poka- ogobnikach — beda to rosliny
zania porogamii w pierwszym przypadku iednopienne. Rzadziei kwia-
i chalazogamii w drugim. W obu figurach. J P . ]

p ziarenka pytku, # fagiewki, wz woreczki ty meskie wyrastaja na innych

zalazkowe, ch osadka zalgzkow (chalaza),  ggobnikach® niz zefskie — takie
zn znami¢. Wolna przestrzen wewnatrz za- /1 -

lazni zacieniowana. rOShrly nosza 1_1azw<; dWl.lpleIl—

Wedlug Strasburgera nych. Nawiasem mowiac, po-

dobny podzial wystepuje czasem
takze u ro$lin okrytonasiennych. Najwazniejszg osobliwosciag kwia-
tow u nagonasiennych jest forma owocolistkow. Nie zwijaja si¢ one i nie
przybierajg formy woreczkdw jak u okrytonasiennych. Skutkiem tego
zalazki i nasiona z nich wytworzone sg wystawione na dzialanie oto-
czenia. Ostania¢ je moga tylko z bokow sasiednie owocolistki, jezeli
kwiaty zenskie maja budowe zwarta. Od tej to réznicy w uksztaltowaniu
owocolistkow pochodza nazwy ro$lin: okryto- i nagonasiennych.

Inna forma owocolistkow pocigga za sobg u nagonasiennych inny spo-
sOb zapylania: pylek moze u nich dosta¢ si¢ wprost na zalagzki wpadajac
do okienka. lLagiewka, kierujac si¢ do woreczka zalazkowego, ma tu do
przebycia krotszg droge. Pylek nagonasiennych nie jest przenoszony
przez owady, ktore nie znajduja w nich pozywienia. Roznosi go wiatr,
przy czym wigksza jego czg$s¢ marnuje sie. Totez nagonasienne wytwa-
rzaja bardzo duzo pytku. W zwiazku ze sposobem zapylenia, kwiaty
nagonasiennych nie maja okwiatu wcale albo wytwarzaja go w formie
niepozornych listkow.



Jako przyklad kwiatow nagonasiennych mozna wzig¢ sosng (ryc. 69).
Kwiaty jej, zar6wno meskie jak i zenskie, maja forme¢ owalng. Sa one
ztozone z gesto na osiowe] czeSci todygi osadzonych precikow wzglednie
owocolistkéw. Polozony u podstawy okwiat sktada si¢ z nielicznych, nie-
pozornych listkow. Preciki przedstawiaja si¢ jako ptaskie cienkie tuski

Ryc. 68. Rozne formy zalagzkéw w przekroju (schemat): A prosty czyli ortotropowy

B zgiety czyli kampylotropowy, C odwrdcony czyli anatropowy. We wszystkich figu-

rach: sz sznureczek, oz ostonka zewnetrzna, ow ostonka wewnetrzna, ch chalaza, ok
okienko, fuz woreczek zalagzkowy. — Wedlug Bonniera

z dwoma woreczkami pylkowymi na dolnej stronie. Owocolistki, réw-
niez tuskowate, s3 grubsze: maja one na gornej stronie osadzone u pod-
stawy dwa zalazki, na dolnej za$ cienka luseczk¢ dodatkows.

Nagonasienne z braku zalgzni nie tworzag owocoéw. Owocolistki je-
dnak moga si¢ rozrastaé okrywajgc nasiona przynajmniej z bokow. Wi-
dzimy to u sosny i innych drzew szpilkowych, gdzie tworza one
szyszki.

W lagiewce i woreczku zalagzkowym u nagonasiennych tworzy si¢ wig-
cej komorek, niz u okrytonasiennych: w tagiewce do 5, w woreczku
zalagzkowym do tysigca i wigcej. W lagiewce s tak samo dwie ko-
moérki plemnikowe. Komodrek jajowych w woreczku zalgzkowym jest
zazwyczaj kilka, jednakze tylko jedna z nich daje nowa rosling —

inne ging.
Nalezy zaznaczy¢, ze okrytonasiennym nadaje si¢ cz¢sto nazwe o0 K r y-
tozalazkowych, nagonasiennym — nazw¢ nagozalgzko-

wych



POKAZY musza by¢ liczne. Bedzie o nich mowa przy omawianiu poszcze-
gélnych zagadnien dotyczacych ro$lin nasiennych. Tu nalezy tylko wska-
za¢ na pozytek wynikajacy z oznaczania rodzin i gatunkéw, z tym jednak
zastrzezeniem, ze jest to, wbrew szeroko rozpowszechnionemu mniemaniu,

bardzo trudne.

Ryc. 69. Sosna (Pinus silvestris). — JI Calai z kwiatami me¢skimi. — B Galaz z kwia-
tem zenskim i zesztorocznymi szyszkami. — C Szyszka niezupelie dojrzata. — D Szysz-
ka dojrzata z rozchylonymi tuskami. — E Nasienie ze skrzydetkiem. —

Wedlug Strasburgera



ROZDZIAL V

TKANKI

25. OGOLNE UWAGI. Dowiedzielismy si¢ juz w ust. 6, ze tkanki
sa to blaszkowate lub brylowate zespoty komorek, spemiajacych jedna-
kowe czynnosci. Rozroznialimy dwa ich rodzaje: strzepkowe, po-
wstajace przez zlepianie lub splatanie si¢ nici i prawdziwe, u kto-
rych komorki s3 od poczatku ze sobag ztgczone. Tkanki strzepkowe wy-
stepuja tylko u plechowcow, gdzie przewazajg nad prawdziwymi. Praw-
dziwe tkanki charakteryzuja osiowce. Najwicksza rozmaito$¢ wykazuja
one u roslin naczyniowych — paprotnikow i nasiennych. Dlatego tez
musimy zajaé si¢ nimi osobno.

Tkanki prawdziwe s3 tak rozmaite,
ze trzeba je rozklasyfikowa¢. Mozna
je podzieli¢ na pierwotne i wtor-
ne. Pierwotne tworza si¢ przy wzroscie
roslin na dlugos¢, wtorne — przy
wzroScie na grubos¢. Tkanki wtorne
tworza si¢ z pierwotnych, stad tez po-
chodzi ich nazwa. Tkanki wtéorne mo-
zna odrézni¢ od pierwotnych po ukta-
dzie komorek w szeregi, jak to wyra-
znie wida¢ w tkance korkowej (rye. |
i 69a). Taki uklad komoérek w tkan-
kach pierwotnych jest rzadki. Tkanki (?uysj P6r9z’c;-k ré'CZzeerviIIIllCtlrl;ne(Pst%ig _fg-
W.t(')I‘l’le W'yS'tqu_]q w 1(_)dyga0h i korze- noi 6cznej gajle;zi; sl? , skégka, fEK tlJ<an-
niach. Liscie, ktoére nie rosng na gru- ka korkowa, /g fcllogen (tkanka

bos¢, nie majg tkanek wtérnych lub tez tworcza korka), /r/ felloderma (tkan-
ka migkiszowa, wytwarzana przez tg

majg ich ‘pardzo maﬁo. . samg tkanke tworcza co korek). —
Tkanki prawdziwe, zaré6wno pier- Wedlug Haberlandta.

wotne jak i wtorne, dzielg si¢ nastgpnie

na tworcze 1 trwalte. Tkanki tworcze mieszcza si¢ tam, gdzie
odbywa si¢ wzrost, a wigc: pierwotne na szczycie pedow i1 na kon-
cach korzeni, wtorne — pod korg lodyg i korzeni. Odznaczajg si¢ one
tym, ze ich komoérki ulegaja czgstemu podziatowi, podczas gdy w tkan-
kach trwatych podziaty komoérek odbywajg si¢ tylko wyjatkowo. Ko-
morki tkanek tworczych odznaczajg si¢ poza tym malymi wymiarami,
drobnymi wodniczkami i cienkimi btonami zlozonymi z czystej prawie ce-
lulozy. Komorki te stopniowo przemieniaja si¢ w komorki tkanek statych
— rozrastajg si¢, wytwarzajg coraz wicksze wodniczki, pogrubiajg swoje
btony, ktore nieraz nasycajg si¢ innymi sktadnikami: ligning, suberyna.
Zdarza si¢ takze, ze zywa zawarto§¢ w nich zamiera, jak to jest np.
w tkance korkowej i naczyniowej. W ten sposob powstajg tkanki
mickiszowe, okry*wajgcc, naczyniowe, sitowe, m e-

Botanika 6.



chaniczne i wydzielnicze. Podczas takiej ciaglej przemiany
tkanek tworczych w trwale, ogolna ich objgtos¢ pozostaje prawie bez
zmiany: pierwsze z nich tracg tyle komorek, ile zyskujg drugie.

W przegladzie tkanek, ktory zajmie dalsze ustepy tego rozdziatu,
bedziemy zajmowali si¢ przewaznie tkankami pierwotnymi, bo wtdrne,
poza nielicznymi wyjatkami, niewiele rdznia si¢ od analogicznych tkanek
pierwotnych. O tkankach wtérnych bedzie zreszta mowa w dziale mor-
fologii szczegoélowe;.

26. TKANKI TWORCZE zostaly juz dostatecznie scharakteryzowane
w poprzednim ustgpie. Wystarczy dodaé jeszcze par¢ uwag. Tkanka
tworcza pierwotna na szczytach pedow wytwarza zard6wno nowe czesci
todygi jak i nowe liscie (ryc. 70). Dlatego tez ped stanowi jedng calo$¢
morfologiczng, pomimo rozcztonkowania na todyge i liscie. W korze-

Ryc. 70. Hippuris vulgaris. Przekrdj po-
dtuzny wzrostowego wierzchotka todygi.
Na szczycie kilka komoérek poczatko-

wych nieznacznie tylko rézniacych si¢ Ryc. 71. Jeczmien (Hordeum sativum).
od sasiednich komorek tkanki tworczej Przekr6j podtuzny przez dolny koniec ko-
Wedlug Strasb urgera rzenia. — Wedlig Strasburgera

niach tkanka tworcza pierwotna, polozona na koncu korzenia, ulega
niebezpieczenstwu zniszczenia skutkiem ocierania si¢ o czasteczki gleby.
Zapobiega temu ciekawy twoér, zwany czapeczka (ryc. 71). Cza-
peczka sklada si¢ z tkanki trwalej, ktora stopniowo $ciera si¢ i odtwarza
od wewnatrz ze specjalnej tkanki tworczej, przylegajacej do tkanki
tworczej korzenia lub tez z tej ostatniej. O tkankach tworczych wtor-
nych bedzie mowa w ust. 42 i 44.



POKAZY tkanki twoérczej sa bardzo trudne z powodu jej delikatnosci. Co
najwyzej nauczyciel, o ile ma dostateczng do tego wprawa, moze na zZywym
materiale przepotowi¢ wzdluz mlody korzen jeczmienia lub kukurydzy. Wi-
doczne beda drobne komorki wierzchotka wzrostu i czapeczka. Nie nalezy
do tego bra¢ ro$lin dwuliSciennych, u ktérych granica migdzy czapeczka
a wierzcholkiem wzrostu jest niewyrazna.

27. TKANKA MIEKISZOWA. Z pomigdzy tkanek trwatych naj-
mniej rézni sie od tworczej tkanka migkiszowa. Komorki jej nie sg zbyt
wydluzone 1 majg zywa zawartos¢. Blony ich o niezbyt duzej grubosci
sktadajg si¢ z ,,czystej* celulozy, w kazdym badZz razie nie zawierajg
ligniny. Miedzy komoérkami widzi si¢ czgsto przestwory miedzy-
komorkowe.

Tkanka migkiszowa, zwana

takze w skroceniu mi¢kiszem
lub parenchyna, jest najwaz-
niejsza z tkanek trwatych, gdyz
jest jej wiecej niz jakichkolwiek
innych. W niej odbywaja si¢ naj-
wazniejsze procesy fizjologiczne,
jak przyswajanie pokarmow, gro
madzenie zapasow itd. Jest ona
malo zréznicowana. Najwazniej-
sza odmiana, dajaca si¢ wyr6znic¢
jest tkanka asymilacyjna,
ktorag mozna od razu poznaé po
obfitych ciatkach zieleni. W niej,
przy  wspoéludziale  chlorofilu
i S$wiatla, z dwutlenku wegla
i wody, pobranych z otoczenia,
stwarzaja si¢ substancje orga-
niczne. Tkanke asymilacyjna
znajdujemy gtéwnie w lisciach
jakkolwiek wystepuje ona takze
w todydze, a u wielu tropikalnych
roslin nawet. W korzemaCh’ .klec.ly Ryc. 72. Buk (Fagus silvatica). — A Prze-
te wydostaja si¢ ponad ziemig. kroj liscia stonecznego. — B Przekroj liscia
W lisciach wielu roslin wyodrqb- cieniowego. — Wedlug Kny.
niamy dwa jej rodzaje: p a lisa-
d ow g po gornej stronie, ggbczastg — po dolnej (ryc. 72). Tkanka
palisadowa sktada si¢ z komoérek wydluzonych, ustawionych prosto-
padle do powierzchni rosliny, z pozostawieniem waskich przestworoéw
miedzykomorkowch. Tkanke gabczasta tworza komorki nieprawidto-
wego ksztaltu pozostawiajace obszerne przestwory. Jest rzecza bardzo
cickawa, ze Swiatlo sprzyja rozwojowi tkanki palisadowej, jak to szcze-
golnie wyraznie wystepuje u buka.



Mniej wyrazng od asymilacyjnej odmiang tkanki mickiszowej jest
migkisz spichrzowy, ktéory mozna widzie¢ np. w bulwach ziemniaka.
Komoérki jlgo sa $cisle wypetnione ziarenkami skrobi albo innymi ma-
terialami zapasowymi. Silnie wyksztalcony jest on takze w nasionach,
w ktorych prawie zawsze gromadza si¢ obficie materialy zapasowe
(ryc. 7). Ciekawa odmiang migkiszu spichrzowego jest tkanka wodna,
wystepujaca gtownie u roslin krajéw goracych, np. u kaktusow. Gromadzi
ona zapasy wody.

POKAZY. Oba redzaje Ikanki asymilacyjnej nalezy zobaczy¢ na po-
przecznym przekroju liscia jakiejkolwiek dwulisciennej ro§liny. Nalezy uzy¢
zywego materiatu. Najtatwiej daja si¢ spreparowacé skrawki z liSci oleandra
z powodu jego sztywnosci.

28. TKANKI OKRYWAJACE. Jak sama nazwa na to wskazuje,
tkanki okrywajgce mieszcza si¢ na powierzchni rosliny. Chronig one ja
przed szkodliwymi wptywami oraz posrednicza w wymianie materii
miedzy nig a otoczeniem.

Pierwotna forma tych tkanek nosi nazwe
skorki. Sklada sie ona z jednej tylko
warstwy komorek zbudowanej na pedach
inaczej, niz na korzeniach.

Skérka pedow sktada si¢ z dwoch rodza-
jow komoérek: z komorek zwyklych
i mniej licznych komorek szparko-
wych. Komoérki zwykte nie majg ciatek
zieleni 1 s przezroczyste, dzigki czemu prze-
$wieca przez nie zielen migkiszu asymilacyj-
nego. Na todygach i waskich liSciach sa one
wydtuzone (ryc. 73). Na lisciach szerszych
zarysy ich sg faliste (ryc. 74). Blona zew-
netrzna u zwyklych komorek skorki jest
znacznie grubsza niz u wszystkich innych
(ryc. 75). Dzigki temu skorka chroni pedy
przed nadmiernym wyparowywaniem wody.

Ryc. 75. Hiacynt (Hyacin- Silnie przyczynia si¢ do tego obecnos$¢ w niej
thus orientalis). Skorka lin- kutyny, substancji trudno przepuszczalnej
cia ze szparkami ogladana dl d Bl ¢ ktada si .
7 powierzchni. — a wody. Blona zewnetrzna skfada si¢ mia-
Wedlug Kienitza nowicie z trzech warstw. Zewnetrzna z nich

jest ztozona z kutyny i nosi nazwe n a-
btonka. Obie glebsze warstwy sa zlozone z celulozy, ale kutyna
wsigka w glab blony i tylko najbardziej wewnetrzna warstwa jest od
niej wolna. W zwiazku z ochronng rola kutyny, w krajach suchych
rcéliny maja grubszy nabtonek.

Komorki szpatkowe s3 rozsiane wsérod zwyktych komorek skorki pe-
déw i przylegaja parami do siebie tworzac ciato o zarysie eliptycznym,



tzw. aparat szparkowy. Komorki te koncami sa ze sobg ztaczone,
posrodku za$ odstaja od siebie tworzac waski otwor, zwany szparka
oddechowa, od czego pochodzi ich nazwa (ryc. 76). Roznia sie
one od zwyklych komorek nie tylko swoim ksztaltem, ale i budowa.
W protoptazmie ich widzi si¢ ciatka
zieleni. Blona jest zgrubiala w pew-
nych miejscach w inny sposob, niz
w komoérkach zwyklych. Zgrubienia
te sa tak rozmieszczone, ze przy
zmianach ci$nienia  osmotycznego
szparka rozszerza si¢ w Swietle,
a zamyka w ciemnosci. Ma to wiel-
kie znaczenie dla wszystkich ro$lin,
gdyz przez szparki odbywa si¢ wy-
miana gazow pomigdzy rosling a oto-
czeniem: tedy wychodzi para wodna,
wchodzi albo wychodzi tlen i dwu-
tlenek wegla. Zwykle w komorkach o )
rparkowyeh blona tworzy dwa 574 Buk (P i, Skta
zgrubienia po stronie szparki (ryc. dana z powierzechni. — Wedlug Kny
76JI). Mechanizm otwierania si¢
i zamykania si¢ szparek bedzie opisany w czesci fizjologicznej tej
ksiazki.

Powierzchnia skérki na pedach tylko w rzadkich wypadkach jest
rowna. Przewaznie komorki zwykle tworza cienkie wyrostki, zwane
wloskami o bardzo réznym ksztalcie i budowie. Jedne z nich pozo-
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Ryc. 75. Skorka w poprzecznym przekroju. — JI Gozdzik (Dianthus). — B Kleinie

nerijjolia rodlina pustynna. — n oznacza nablonek, x warstwg¢ blony nasigknigta kutyna,

bl warstwe zlozona z czystego blonnika. U Kleinia zewngtrzna blona skorki jest catkowici«’
skulynizowana. — Wedlug Molila



staja w facznosci z macierzysta komorka skorki, inne oddzielajg sie od
niej przegroda i same si¢ dziela. Moga by¢ proste i rozgalgzione, tarcz-
kowate itp. (ryc. 77 i 78).

Specjalny charakter maja wtoski parzace w rodzinie pokrzy-
wowatych (Urticaceae), ktére mozna widzie¢ u naszych pokrzyw

Ryc. 76. Macierzanka (Thymus Serpyllum). Skorka z jedna ze szparek w widoku (/)
" w przekroju (B): ksz komorki szparkowe, j jadra, ko komora oddechowa. — Wg Kny.

(ryc. 79). Wilosek taki jest duza komorka, osadzong na wyniostosci
utworzonej przez skorke'i tkanke migkiszowa. W dolnej czeéci rozsze-
rzona, zwe¢za si¢ ona stopniowo ku gorze tworzac na koncu lekkie na-
brzmienie. Blona jest skrzemieniata i krucha, u podstawy koncowego
nabrzmienia cienka. Przy dotknigciu nabrzmienie utamuje si¢ i koniec
wioska moze wbi¢ si¢ do skory, wlewajac do niej gryzacy sok powodu-
jacy oparzenie.

Zupehie inaczej wyglada skorka na korzeniach. Nie spetnia ona tam
zadnych zadan ochronnych, stuzy tylko do pobierania wody. Blony ko



morek s3 w zwigzku z tym cienkie, na zewnetrznej powierzchni pokryte
warstwg Sluzu. Ciatek zieleni naturalnie nie ma. Z pewnej czesci ko-
morek w drodze uwypuklenia wyrastajg cienkie, proste, nierozgat¢zione

Ryc. 78. Wielokomorkowe wto-

Ryc. 77. Jednokomorkowe wloski. — A Walcowa ski. — A Z todygi fasoli (Pha-
ty wlosek z lisci fuksji (Fuchsia). — B Krotkie seolus multiflorus). — B Z to-
szczecinki na brzegu lisci zyta (Secale cereale). — dygi Plectranthus fruticosus.
C Szczecinkowaty wiosek u Onosma simplicissi- — C Z lisci jastrzgbca (Hiera-
mum. — D Gwiazdkowaty wlosek u Deutzia scabra; cium piliferum). — D Z liscia
posrodku przeswiecaja zarysy krotkiej nozki. — Eleagnus. — Wg de Bary.
Wedhug Kny Rotherta i Dippela

wiloski, zwane wtosnikami (ryc. 80). Powickszaja one kilkakrotnie
powierzchni¢, przez ktorag woda wchodzi do korzenia i przeto ulatwiajg
znacznie pobieranie wody.



Tkanka okrywajaca wtorna przedstawia si¢ zupelnie inaczej. Jest to
tkanka korkowa, o ktorej juz byla mowa (rye. 1 i1 69tz). Jest ona
wielowarstwowa, ztozona z ptaskich komoérek, zamartych skutkiem prze-
sycenia blon suberyng, ktora nie przepuszcza wody.

POKAZY. Do ogladania skorki z powierz-
chni nalezy zedrze¢ kawalek jej z liscia. Trze-
ba przy tym wybra¢ ro$ling z mocna skoérka,
np. hiacynt. Na lisciach koniczyny, ogladanych
wprost na stoliku mikroskopu, dobrze widocz-
ne sa komorki. Przekroje poprzeczne dla uwi-
docznienia nabtonka i budowy komoérek szpar-
kowych najlepiej jest robi¢ z lisci i todygi ogro-
dowego gozdzika. Dla lepszego uwidocznienia
kutyny pozyteczne jest zabarwienie spirytuso-
wym roztworem safraniny. Wloski zwykle
i gruczotowe doskonale wida¢ na brzegu lisci.
Nie trzeba do tego robi¢ preparatow, tylko
oglada¢ 1i§¢ wprost na stoliku mikroskopu.

Tkanke korkowag mozna tatwo zauwazyé na
poprzecznych  przekrojach mlodych galazek
czarnego bzu.

Ryc. 80. Powstawanie wilosnikow ze skorki ko-
rzenia. — Wedlug Rotherta

Ryc. 79. Parzace wloski po
krzywy  (Urtica  dioica). - 29. TKANKI NACZYNIOWE. Byla
JI—O0 XKolejne stadia rozwojo- . . ich harak
we. — D Szczyt wloska w JUZ © mich mowa przy charakterystyce pa-
przekroju  podiuznym, pod protnikOw i nasiennych. Przewodzg one wo-
nim ciefisze migjsce  blony, qe w roglinie z korzeni do pedow. Wraz
w ktorym si¢ wlos odltamuje. . .
Wg Kiiy i Haberlandta Z wodg przeprowadzajg takze rozpuszczalne

sole pokarmowe, pobrane z gleby. Ko-
morki ich tylko w stanie mtodym majg zywa zawarto$¢, potem sg wypet-
nione wodg z ewentualnym dodatkiem pegcherzykéw gazowych. Sa one
silnie wydtuzone z uko$nymi poprzecznymi $ciankami. Takiego ksztattu
komorki nosza nazwe prozenchymatycznych. Innego ksztattu
komorki nazywaja si¢ parenchymatycznymi. Nazwa ta po-
chodzi od terminu parenchyma, ktérym, jak juz byto podane, oznacza si¢



nieraz tkanke migkiszowa. W niej komorki ani nie sg zbytnio wydtu-
zone, ani nie majg skosnych $cianek poprzecznych. Prozenchymatyczne
komorki tkanki naczyniowej sa potaczone koncami w sznury, zwane n a-
czyniami.
Bardzo charakterystyczng ce-
chg tkanek naczyniowych sa zgru-
bienia bocznych blon, majace
ksztalt listew, przyczepionych do
blony po wewn(—;trznej stronie.
Listwy te majq charakterystyczny
profil zwegzajacy si¢ na zewnatrz
komorki, sg skutkiem tego przy-
czepione do btony waska powie-
rzchnig i nie krepujg ruchu wo-
dy przez bton¢ naczyn (ryc. 81).
Sktadajg si¢ one ze zdrewnialego
btonnika, przez co nadajg blonom
naczyn sztywnos¢, jakiej one nie
posiadajq, poniewaz z powodu Ryc. 8l Qynia (Cucurbita Pepp). Podtu-
. k L. . zny przekrdj spiralnych naczyn. Wedlug
braku zywej zawartosci nie dziata Rotherta
w nich ci$nienie osmotyczne. Ci-
$nienie takie dziala natomiast w sasiednich zywych komoérkach miekiszu.
Totez komorki zostaja nieraz wepchnicte do naczyn w miejscach, gdzie
blona migdzy listwami jest cienka i niezdrewniata. Dochodzi czgsto do
tego, ze komorki migkiszu wra-
staja W naczynia, tworzac tzw.
wcistki, ktére moga zamknaé
naczynie (ryc. 82).

Listwy, wzmacniajace blong
naczyn, mogg by¢ réznego ksztal-
tu. Pierwsze naczynia, jakie po-
wstajg z tkanki twodrczej, maja
listwy w formie pierScieni (n a-

Ryc. 82. Weistki. W pierScieniowych na- ©€2YN14 pierscieniowa-
czyniach dyni. Wedluig Moliseha (Cu- te) i spirali [naczynia spiralne

curbita pepo). (ryc. 83)]. Powstaja one w cza-
sie, kiedy dana czg¢$¢ rosliny wydtuza s1f; Wymlemone powyzeJ formy
zgrubien nie przeszkadzaja wzrostowi: pierscienie rozsuwaja, sig, splrale
rozkrecaja si¢. Po zakonczeniu wzrostu na dtugos¢ zjawiajg si¢ naczynia
siatkowane, ktore juz nie moga rozciagaC si¢. Sa one rdzne.
W niektérych formach sa podobne do spiralnych: maja listwy spiralne,
ktorych zwoje taczg si¢ poprzecznymi mostkami. Oczka sieci s3 wtedy
wydluzone w poprzek naczynia (ryc. 83, st). Czgsciej jednak listwy sg
tak rozszerzone, ze oczka sieci staja si¢ mate, zaokraglone i przybieraja
charakter jamek. Beda to naczynia punktowane (ryc. 84). Jamki



maja ksztalt lejkéw, rozszerzajacych si¢ ku powierzchni, poniewaz
listwy, wznawiajace blone, zwezaja si¢ na zewnatrz (ryc. 85). Przy
ogladaniu z powierzchni kontury wejscia do jamek beda si¢ przedsta-
wialy jako mate kotka albo wieloboki, za$ dno jamek zaznaczy si¢
jako kotka albo wieloboki obejmujace tamte.
Rozrézniamy dwa rodzaje na-
czyn: cewki albo trac he i-
dy i naczynia wlasciwe
czyli trachee. W pierwszym
przypadku poprzeczne przegrody
sg zachowane, w drugim s3 roz-
puszczone. Naczynia wlasciwe sa
zatem rurkami bez przegrdd,
ktéore mozna poréwnaé do prze-
wodow wodociggowych. Sa one
zwykle o wiele szersze od cewek.
Znajdujemy je tylko u roslin
okrytonasiennych, podczas gdy
cewki wystepuja u wszystkich
roslin naczyniowych.

Hyc. 83. Oenothera odorata. Przekrdj pro-

mieniowy wigzki naczyniowej; p naczynia

pierScieniowe, sp spiralne, st siatkowate

(jamki zacieniowane), m# mlode niewyksztal-

cone jeszcze naczynie, m miazga, reszta

komorek nalezy do tkanki migkiszowej. —
Wedlug Haberlandta

POKAZY, Najlepszym materia-
lem do zobaczenia naczyn pierscie-
niowych, spiralnych i siatkowatych
sa lodygi dyni. Trzeba robi¢ prze-
kroje poprzeczne i podiuzne przez
wiazki. Naczynia punktowane mozna
zobaczy¢ mna promieniowych prze-

krojach drewna lipy.

30. TKANKI SITOWE rozprowadzaja substancje organiczne, wypro-
dukowane w tkance asymilacyjnej, gtéwnie w liSciach, po wszystkich
innych czesciach rosliny, m. in. do korzeni. Skladajg si¢ one z komorek
zywych trojakiego rodzaju.

Najwazniejsze z nich s3 prozenchymatyczne i tworza rurki sitowe,
laczac si¢ koncami na podobienstwo naczyn (ryc. 86). Blony ich sg cienkie
i sktadajg si¢ tak samo zreszta, jak w innych komorkach tej tkanki,
z celulozy. Przegrody w rurkach sitowych s przebite licznymi kanali-
kami tworzac sita. Wewnatrz oprocz protoplazmy i z trudem dajacego
si¢ dostrzec jadra, komorki te zawieraja gesty sok komorkowy, zawiera-
jacy zwigzki azotowe. Substancje koloidalne maja duze drobiny i sku-
tkiem tego nie przenikaja przez blony komorkowe, przez sita natomiast
latwo przechodzg. Rurki sitowe stanowia przeto jedyng droge, ktora te
substancje mogg poruszac¢ sie w roslinie.

Przy rurkach sitowych widzi si¢ nieraz osobliwe komoérki towarzy-
szace. Nie tworza one nieprzerwanych ciggdéw i przeto nie moga brac
bezposredniego udziatlu w przewodzeniu. Sg to komorki siostrzane ko-



morek rurek sitowych: tworzg si¢ one z tych samych komoérek macie-
rzystych, ktore dziela si¢ wzdluz na dwie nierdwne czeéci; wigksza
wchodzi w sktad rurki sitowej, mniejsza za$ dzieli si¢ poprzecznie i two-
rzy kilka komoérek towarzyszacych.

L e c D

Ryc. 85. Schematyczne przekroje jamek.
Ryc. 84. Kruszyna (Rhamnus Fran- J Jamka prosta walcowata. — B Dwie na-
gola). Czeg$¢ punktowanego naczynia przeciwko siebie potozone jamki proste
w przekroju podtuznym; tylna $cian- w sasiednich komoérkach. — C Jamka lej-
ka pokryta lejkowatymi jamkami, kowata. — D Dwie naprzeciwko siebie po-
boczne $cianki przylegaja do wib- lozone jamki lejkowate w sasiednich ko-
kien, bez jamek. — Wg Rotherta morkach

Trzecim skladnikiem tkanki sitowej jest migkisz sitowy o0 wy-
dtuzonych komorkach, ktory przewodzi tylko substancje o matych dro-
binach — krystaloidy — takie jak proste cukry.

POKAZY. Najlepszym materialem s3a todygi dyni. Robi si¢ przekroje po-
przeczne i podiuzne.

Ryc. 86. Rurki sitowe dyni (Cucurbita Pepo) w schematycznym przedstawieniu.

4 Dwie rurki sitowe i przylegajacy do niej szereg komoérek towarzyszacych w podiuz-

nym przekroju. — B Czg$¢ rurki sitowej w silniejszym powigkszeniu. — C Przekroj

poprzeczny rurki sitowej z poprzeczng $cianka w widoku; k¢ komorka towarzyszaca. —

D Zawarto$¢ rurki sitowej w poblizu poprzecznej przegrody po rozpuszczeniu blon ko-

morkowych w kwasie siarczanym. — E Rurka sitowa z sitem zasklepionym przez
kalloze. Wedhig Rotherta



31. TKANKI MECHANICZNE. Zywe komorki sa dosyé sztywne
z powodu cisnienia osmotycznego, ktoére napina blony. Nie wystarcza
to jednak dla nadania roslinom, zwlaszcza wigkszym, nalezytej wytrzy-
mato$ci na dzialanie sit zewnetrznych, np. wiatru oraz na dzialanie
wlasnego ci¢zaru. Zadanie to spehiaja tkanki mechaniczne dzigki
swoim silnie zgrubiatym btonom o drobnych jamkach.

Tkanki te s3 rozmaite. W mlodych pedach widzimy zw arcic ¢ albo
kolenchymeg, ktorej blony, zawsze zlozone z czystej celulozy, sa
fatwo rozciagliwe (ryc. 87). Nie krepuje ona przeto wzrostu. Komorki
kotenchymy sa zywe i nawet czasem zawierajg ciatka zieleni — wtedy
spelnia ona takze czynnos$ci tkanki asymilacyjnej. Ksztaltt komorek jest
prozenchymatyczny. Blona odznacza si¢ nierdwnomierno$cig zgrubien,
ktore tworzg si¢ gtownie tam, gdzie trzy albo wigcej komorek styka si¢ ze
soba. Jamki s3 waskie, podluzne, nie zmniejszaja przeto wytrzymatosci
btony.

Ryc. 87. Kolenchyma. — 4—B Ogonek liciowy szatwii

(Salvia sclarea) w poprzecznym i podtuznym przekroju. — Ryc. 88. Wigzkg skleren-

C Ogonek lisciowy (Astrantia major) przekrdj poprzeczny chymy w perspektywie. —
Wedlug Haberlandta Wedlug Tschircha



W wyrosnietych czgsciach ro§liny tkanki mechaniczne majg forme
twardzicy czyli sklerenchymy. Komorki jej, zwane wiok-
nami, s3 martwe i maja tak silnie zgrubiate blony, ze wnetrze ich jest
bardzo ciasne (ryc. 88). W tych btonach widzi si¢ bardzo waskie jamki,
polozone ukosnie, rownolegle do siebie. Takie ich uksztattowanie i poto-
zenie nie zmniejsza wytrzymatosci wiokien, gdyz blona w nich sktada
si¢ ze specjalnie skrgconych, cieniutkich widkienek, ktore przechodza
miedzy jamkami. W1tokna sg bardzo silnie prozenchymatyczne, np. u Inu
dhugos¢ ich wynosi 5—60 mm przy szerokosci zaledwie 12—30 pi.
Blona ich sktada si¢ z celulozy ,,czystej* lub zdrewnialej. W pierwszym
wypadku sg one wiotkie 1 nadajg si¢ do wyrobu nici i tkanin, jak u Inu,
konopi, juty, w drugim za$§ s3 sztywne jak drewno i nie moga znalezé
takiego zastosowania.

Twarde powtoki owocow i nasion, np. u orzecha leszczyny, skladaja
si¢ z osobliwej tkanki mechanicznej, tzw. kamiennej. Komorki jej
sa parenchymatyczne, martwe, z bardzo grubg zdrewnialg blona, zawie-
rajaca duzo substancyj mineralnych. Jamki maja posta¢ rozgatgzionych
rurek. Podobne komoérki sa czasem rozsiane wsrod migkiszu grupami,
jak u gruszki (ryc. 10) albo pojedynczo jak w lisciach herbaty.

POKAZY. Kolenchyma jest dobrze widoczna w lodygach ziemniaka, skle-
renchyma za§ w lodygach pokrzywy, Inu lub konopi. Mozna takze zobaczy¢
komoérki kamienne, np. na hlupinie orzecha, ale krajanie jest bardzo trudne.

32. TKANKI WYDZIELNICZE wydzielaja z rosliny niepotrzebne
substancje, np. nadmiar wody, badz tez wytwarzaja substancje, ktore

Ryc. 89. Nasturcja (Tropaeolum mopu). — A Pojedyncza szparka wodna, widziana
w silniejszym powigkszeniu. — P> Grupa szparek wodnych na brzegu liscia w stabszym
powigkszeniu. — C Przekrdj szparki wodnej. — Wedhug ITaberlandla



nie ulegajg dalszej przerdbce, jak zywice, kauczuk. Zajmujga one malo
migjsca i czasem majg nawet form¢ idioblastdw, to znaczy poje-

dynczych komorek.

Liczne ro$liny wydzielajg w nocy nadmiar wody za pomocg w y pot-
nik6w. S3 to przewaznie tzw. szparki wodne, ktoére mozna
fatwo obserwowac¢ u nasturcji \Tropaeolum (ryc. 89 i 89m)]. Szparki te

Ryc. 89a. Nasturcja (Tropaeolum ma-
ius). LiS<5 z kroplami wody wydzielony-
mi przez szparki wodne

majg aparat szparkowy podobny na
pierwszy rzut oka do takiegoz apa-
ratu szparek oddechowych, ale sa
znacznie wigksze, o blonach bez
zgrubien. Sg one stale otwarte. Do
tkanek wydzielniczych mozna zali-
czy¢ takze komorki z krysztalami
szczawianu wapnia (ryc. 9). Usu-
wajg one z obiegu zyciowego rosliny
nadmiar kwasu szczawiowego, za-
mieniajagc go w zwigzek nierozpusz-
czalny.

W innych przypadkach tkanki
wydzielnicze nie usuwaja z rosliny
nic niepotrzebnego lub szkodliwego.
Wytwarzajg one rdzne substancie,
ktore wprawdzie nie sa przerabiane,

Ryc. 90. Gruczotowate wiloski pierwiosnka (Primula sinensis). — JI Przekroj ogonka

lisciowego z trzema wloskami, z ktorych jeden (a) zawiera pod nablonkiem niewielka

ilo$¢ olejku, drugi (b) wigksza jego ilo$¢, zas trzeci (c) juz ma nablonek peknigty. —

B Szczyt wloska w przekroju podtuznym silniej powigekszony. — C To samo po roz
puszczeniu olejku w alkoholu. — Wedlug de Bary



jednak odgrywaja pewnag tole posrednia w zyciu ro$liny, jak to jest
z olejkami eterycznymi, przywabiajacymi owady do kwiatow, albo so-
kami trawiennymi, wydzielanymi przez rosliny owadozerne.
Rozpatrzmy wazniejsze przyktady. Rozpoczniemy od wloskow
gruczolowych. S3 to wloski, ktore r6éznig si¢ od zwykltych tym,
ze na koncu sg nabrzmiate (ryc. 90). Gléwka sktada si¢ z jednej lub

1

Ryc. 91. Tarczkowaty wiosek gruczotowaty chmielu (Humulus Lupulus) w przekroju;
przed wydzieleniem olejku (JI) i po wytworzeniu olejku (B). — Wedlug de Bary

kilku komorek wydzielniczych. Wydzielany olejek eteryczny gromadzi
si¢ pod nabtonkiem i tworzy wydecie, ktore w koncu peka. Wtoski takie
moga by¢ takze tarczkowate, jak to mozna widzie¢ w zenskich kwiato-
stanach chmielu (ryc. 91), uzywanych do wyrobu piwa.

Substancje wytwarzane w komoérkach wydzielniczych, w wielu wy-

padkach przechodza z nich do przestworow miedzykomodrkowych, ktoére
tworza si¢ migdzy mmi przez rozklejanie si¢ komorek. Takie przestwory
moga mie¢ ksztalt okragly, jak
u dziurawca \Hypericum (ryc. 92)],
u ktorego sa widoczne gotym okiem
jako bialawe punkty na lisciach.
Nieraz s3 one wydtuzone tworzac
przewody, jakie mozemy zaobser-
wowaé u drzew szpilkowych, gdzie
s3 wypelione zywicg (ryc. 93).

Najciekawszym rodzajem oma-
wianych tkanek s3 naczynia
mleczne. Nazwa ich pochodzi
stad, ze zawieraja one metny sok
komoérkowy, przewaznie bialego ko-
loru, ktory przy zranieniu rosliny
obficie wyptywa. Dzieje si¢ to dzigki Ryc. 92. Dziurawiec (Hypericum per-
zawartoSci w nim kropelek réznych Jforatum). —Przekrj liscia ze zbiorni-

. . . kiem olejku eterycznego. — Wedlug
nierozpuszczalnych substancyj, m. in. Haberlandta
kauczuku. Dlatego tez niektore
tropikalne drzewa z naczyniami mlecznymi s3 uzywane do otrzy-
mywania kauczuku, np. brazylijska Hevea. Naczynia mleczne sg dwoja-
kiego rodzaju: siatkowate i gate¢ziste. Siatkowate tworza



si¢ przez zlewanie si¢ komorek. Mozna je widzie¢ u maku i salaty
(ryc. 94). Galeziste majg ksztatt rozgalgzionych rurek, przenikajacych

Ryc. 93. Sosna (Pinus silvestris). Przewdd zywiczny licia w przekroju poprzecznym (A4)
i podtuznym (B); kw komorki wydzielnicze, ptn pochwa mechaniczna. —
Wedlug Hab er landta.

tkanki migkiszowe danej rosliny, ale o koncach wolnych (ryc. 95). Sa one
bardzo ciekawe przez to, ze ich ilo$¢ nie powigksza si¢ w czasie rozwoju
rosliny. Rozrastaja si¢ one i rozgalgziaja sie, ale nie tworza na nowo.

Ryc. 94. Satata (Lactuca virosa). Siatka rurek mlecznych; gwiazdkami sa oznaczone
resztki przegréd. — Wedlug de Bary



Rye. 95. Wilczomlecz (Euphorbia splendens). JI Czg¢$¢, rurki mlecznej w stabym po-
wickszeniu. — B Niewielki jej kawalek silniej powigkszony; widoczne s3 ziarna skrobi
dziwnego ksztattu. — Wedlug Sachsa

POKAZY. Wloski gruczolowe mozna zaobserwowaé na lisciach pelargonii
i pierwiosnka. Na liSciach ruty, ogladanych wprost na stoliku mikroskopu,
mozna widzie¢ okragle skupienia komoérek wydzielniczych. Przekroje ga-
lazek $wierka doskonale nadajg si¢ do zobaczenia przewoddéw zywicznych.

Botanika 7.
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MORFOLOGIA SZCZEGOLOWA

ROZDZIAL |
ROSLINY OKRYTONASIENNE

33. OGOLNE UWAGI. W tej drugiej czesci ksigzki beda bardziej
szczegotowo rozpatrywane ro§liny, majace powazniejsze znaczenie dla
gospodarstwa rolnego i lesnego, mianowicie rosliny nasienne i grzyby.
Rozpoczniemy od ro$lin okrytonasiennych. Ich cykl rozwojowy
byt juz ogdlnikowo podany w ust. 7. Roslina, po przebyciu okresu spo-
czynkowego w nasieniu, budzi si¢ do zycia czynnego przy jego kielko-
waniu (ryc. 96). Nastepnie przechodzi okres wzrostu, kiedy wytwarzaja
si¢ korzenie i pedy. Potem nastgpuje okres rozmnazania: wytwarzaja si¢
kwiaty, a w nich powstaja nowe ro$liny, zawarte w nasionach. Nasteg-
puje znowu okres spoczynku itd. Trzeba teraz doktadniej opisac ostatnia
czg$¢ tego procesu rozwojowego — okres rozmnazania.

Nalezy mianowicie zobaczy¢ jak odbywa si¢ zaplodnienie. Dzieje
si¢ to w zalazku, ktorego budowa zostala juz opisana. Do tego opisu
pozostaje tylko doda¢, ze z trzech form zalgzka, przedstawionych na
ryc. 68, pierwsza z nich (A) — zalazek prosty — jest rzadka. Prze-
waznie zalgzek jest zgiety (B) albo odwrdocony (C). Jak juz bylo podane,
w os$rodku zalazka tworzy si¢ haploidalna komorka zwana worecz-
kiem zalgzkowym. W nim odbedzie si¢ zaptodnienie. Zanim
ono nastapi, odbeda si¢ w nim daleko idace przemiany. Jadro dzieli sig
trzykrotnie, dajgc osiem jader (ryc. 97). Cztery z nich kieruja si¢ do jed-
nego kofica woreczka zalazkowego, cztery do drugiego. Srodek woreczka,
ktory tymczasem silnie wydtuza si¢, zajmuje wielki wodniczek. Dalej
z czworki jader, polozonej w stronie okienka, trzy otaczaja si¢ proto-
plazma i odcinaja od ogolnej protoplazmy woreczka zalazkowego, jak-
kolwiek nie tworza blony komodrkowej. W ten sposdb powstaja trzy ko-
morki: komorka jajowa i przylegajace do niej nieco mniejsze



Rye. 96. Grab (Carpinus Betulus). — JI Orzech z okrywg. — B Orzech osobno. —
O Orzech w przeproju poprzecznym. — D LiScienie oddzielone od siebie; w gornej
ich czgéci widoczne sg korzen i paczek zarodka. — E Mtoda roslinka. — Oznaczenia.
sko skorupa owocu, skn tupina nasienia, / lisciente, In normalny lis¢, p paczek, x ko-
rzen, pl podliscieniowa czgs¢ todygi. — Wedlug Wilikomma i No lia

Rye. 97. Czworolist (Paris quadrifolia). Przemiany zawartosci woreczka zalgz-
kowego: kolejne podziaty jadra i wytworzenie si¢ komorki jajowej (j), synergid (s), an-
typodow (a) i wtdrnego jadra woreczka zalazkowego (wz). — Wedlug Ernsta.



synergidy. Podobnie z czterech jader na drugim koncu woreczka
trzy otaczaja si¢ protoplazma i tworza trzy inne komorki, zwane anty-
podami. Pozostale dwa jadra schodza si¢ w $rodku i tacza sie dajac
jadro wtorne woreczka zalgzkowego. W tym stanie zalgzek jest
przygotowany do zaptodnienia.

Plemniki potrzebne do tego procesu pochodza z ziarenek pytku kwia-
towego. jak juz to bylo podane wyzej, pytek tworzy si¢ w czterech
komorach pylmka, zwanych woreczkami pyltkowymi (ryc. 66).
W miodym pylniku widzi si¢ komorki macierzyste pytku, otoczone bar-
dzo osobliwg warstwag wysScielajgcg, ktorej w dojrzaltym pyl-
niku nie ma, bo komorki jej zuzywaja si¢ jako pokarm dla rozwijajacego
si¢ pylku. Z kazdej komorki macierzystej wytwarzaja si¢ cztery zia-
renka pylku przez podziat redukcyjny i nastepujacy po nim zwy-
kty karickinetyczny. Ziarenka pylku sa zatem haploidalne. Maja one
podwojna blong. Po wyksztalceniu pytku $cianki pylnika pgkaja w dwoch
miejscach; przez kazde pegkniecie wysypuje sie pytek z dwodch komor.

Ryc. 99. Lilia (Lilium Mar-
tagon). Podwdjne zaptod-
nienie. Jedno 2z meskich
jader (spv) znajduje sig
obok jadra komorki jajo-
wej (]), drugie za§ (sp-2)
obok tworzacego si¢ Wwtor-

Ryc. 98. Lilia (Lilium Martagon). Kolejne sta- nego jadra woreczka zalgz-
dia kietkowania pytku; kg komorka generatyw- kowego (tut). ¢ koniec fa-
na; jf jadro lagiewkowe, jp jadra plemnikowe giewki, Sijedna z synergid;
(protoplazma plemnikéw nieuwidoczniona). — al, a2, «<3 — antypody.
Wedlug Strasburgera Wedlug Guignard a.

Ziarenka pytku stanowig poczatkowo pojedyncze komorki. Zanim jed-
nak wysypia si¢, juz ulegaja podzialowi na dwie nierowne komorki
(ryc. 98): wieksza tagiewkowa i mniejsza generatywna, ktore



zreszta nie oddzielajg sie od siebie Mong. Komorka generatywna wkrotce
wchodzi do protoplazmy komorki tagiewkowej przyjmujac forme wrze-
cionowatg. Skoro pytek znajdzie si¢ na znamieniu, jego zewngtrzna btona
peka, a komorka tagiewkowa, otoczona blona wewngtrzng, zaczyna roz-
rasta¢ si¢ wytwarzajac tagiewke (od czego pochodzi jej nazwa). Do fa-
giewki przenika protoplazma komorki tagiewkowej wraz z jadrem, a na-
stepnie i komoérka generatywna. Protoplazma jej rozptywa si¢ wkrotce
i miesza si¢ z protoplazma komorki lagiewkowej. Jednoczesnie komorka
generatywna dzieli si¢ dajac dwa plemmniki, zlozone z jader otoczo-
nych niewyrazng protoplazmg. Zaplodnienie nastgpuje wtedy, kiedy la-
giewka dojdzie do woreczka zalgzkowego, przez okienko lub przez pod-
stawe zalazka, zwang osadkg albo chalazg (ryc. 67). Jadra
plemnikowe przechodzg wowczas, unoszone przez protoplazme, do wo-
reczka zalazkowego. Jedno z nich taczy si¢ z jadrem komorki jajowej,
drugie za$ z wtérnym jadrem woreczka zalazkowego (ryc. 99). Powstaja
w rezultacie dwie zygoty. Pierwsza z nich da poczatek nowej diploidalne;j
roslinie — zarodkowi, a druga przy wspoéludziale protoplazmy wo-
reczka zalgzkowego wytworzy bielmo — tkankg, w ktérej nagro-
madza si¢ zapasy pozywienia (przewaznie thuszcze albo skrobia). Za-
pasy te beda stuzyly mtodej roslince, gdy po przebyciu okresu wypoczyn-
kowego zacznie rosng¢ (ryc. 100). W miar¢ pomnozenia komorek, wo-

Ryc. 100. A Przekrdj nasienia maku (Papaver somniferum). — B To samo dla kakolu

(.tlgrostemma Githago). — C Pieprz (Piper nigrum). Przekrdj owocu. — Oznaczenia:

ow powloka owocu, sk tupina nasienia, b bielmo, ob obielmie, z zarodek, T znaczek
(miejsce przyczepienia sznureczka) — Wedlug Harza

reczek zalazkowy rozwija si¢ kosztem otaczajacej go tkanki osrodka.
Osrodek zostaje przy tym zazwyczaj catkowicie zuzyty. U niektorych
tylko roslin, m. in. u pieprzu, czes¢ tkanki osrodka zostaje i wypekia si¢
zapasami, tworzac dodatkowe bielmo, tzw. obielm o.

W sposob opisany powyzej, w zwiazku z podwojnym zaptodnieniem,
odbywajacym si¢ w woreczku zalazkowym, zalazek przemienia si¢
w nasienie. W woreczku zalgzkowym tworza si¢ gtowne czgsci
sktadowe nasienia: zarodek, czyli mloda roslinka i bielmo. Z ostonek
powstaje ochronna tupina nasienna.



Zarodek posiada przewaznie wszystkie glowne czesci sktadowe rosliny:
korzonek i krociutkg todyzke z wierzchotkiem wzrostu i jednym Iub
dwoma lis¢mi. Te pierwsze liscie r6znig si¢ od lisci zwyklych swoim
prostym ksztaltem i brakiem zieleni. Otrzymaly one przeto specjalng
nazwe liscieni Bardzo wazng cechg jest ich ilos¢, gdyz wigze sie
ona z wieloma innymi cechami. Stad pochodzi podziat roslin okryto-
nasiennych na dwie gromady: jednoliscienne (Monocatileclones')
i dwuliscienne (Dicotylédones), o ktorych bedzie mowa w nastep-
nych dwoch rozdziatach.

Liczne roéliny tworza nasiona bez bielma. Wtedy zapasy pozywienia
gromadza si¢ w liscieniach. Liscienie przeto w takich nasionach sa duze
i grube, jak np. u graba (ryc. 96), grochu, kapusty. U storczykdéw uprosz-
czenie w budowie nasion jest posunigte jeszcze dalej. Nie ma w nich
ani zarodka, ani bielma — sktadaja si¢ one z nielicznych migkiszowych
komorek otoczonych tuping. Ciekawe jest ich kietkowanie, opisane dalej
w ust. 40.

POKAZY. Dla zapoznania si¢ z budowa nasion trzeba wybiera¢ nasiona
duze: dla bielmowych — racznik, dla bezbielmowych groch,, fasole, albo bob.
Sa to dwuliScienne, dla jednoliSciennych trzeba wzia¢ cebulg, pomimo tego,
ze nasiona sg drobne. Zierna zb6z nie nadaja sig, bo w nich nie widac
liscienia. Najlepiej widzi si¢ budowe, kiedy zacznie si¢ kietkowanie. Czgsci
nasienia pomimo niewielkich wymiarow daja si¢ tatwo obserwowaé na milo-
dych kietkach.

34, BUDOWA KWIATOW. Jest ona u roslin okrytonasiennych tak
rozmaita, ze wymaga dodatkowych objasnien, a to tym bardziej, ze
stanowi dla poszczegdlnych gatunkéw i grup ceche najbardziej stala,
najbardziej charakterystyczna.

Ryc. 10la. Przekroje zalatni o to-

Ryc. 101. Przekroje zalazni o $rod- zyskach §ciennych. — A Jaskotcze
kowych tozyskach. — A Skalnica ziele (Chelidonium majus). — B
(Saxifraga). — B Fritillaria Bratek (Hioia tricolor)

Poznalismy juz budowe kwiatdow okrytonasiennych na przykladzie
jaskra. Przyklad ten zostal wybrany dlatego, ze budowa kwiatu
u tej rosliny jest szczegdlnie przejrzysta. Jednakze pod niektorymi wzgle-
dami jest ona wyjatkowa. Przede wszystkim liczne owocolistki tego
kwiatu s3 wolne. U innych roslin, daleko czeSciej, zrastaja si¢ one ze
soba w jeden stupek. Zazwyczaj odbywa si¢ to w ten sposob, jak gdyby
kazdy owocolistek tworzyt osobny stupek, a wszystkie stupki zrosty sie
w jeden. W ten sposob zalgznia bedzie miata tyle komdr, ile byto
owocolistkow (ryc. 101). Tlo§¢ owocolistkow zaznacza si¢ przy tym



czesto zewnetrznie skutkiem tego, ze gorne czesci ich nie zrastajg si¢
tworzac tyle szyjek, ile jest owocolistkow. Zdarza si¢ czasem, ze owoco-
listki zrastaja si¢ brzegami — lewy brzeg jednego z prawym brzegiem
sasiedniego — tworzac zalaznie jednokomorowa (ryc. 101d). W ten spo-
sob, na przyklad u traw i zbdz, powstaje jednokomorowg zalaznia
z dwoch owocolistkow, ktorych ilos¢ zdradzaja dwie szyjki.

Jest jeszcze jedna osobliwo$¢ w kwiatach jaskra. Jego czgsci sktadowe
sg osadzone na dnie kwiatowym, kazdy na innym poziomie. Nie tatwo
jest to stwierdzi¢ z powodu gestego skupienia tych czgsci. Platki zwlasz-
cza wydaja si¢ by¢ na jednym poziomie, tak samo i dzialki. Trzeba
dobrze przyjrze¢ sig, by si¢ przekonac, ze tak nie jest. Taki uktad czgsci
kwiatow nosi nazwe¢ spiralnego, bowiem, jezeli przeprowadzimy
lini¢ od najnizej potozonej z tych czgsci kolejno do potozonych coraz wy-
zej, to linia ta begdzie owijala si¢ spiralnie dookota dna kwiatowego. Jest
to zjawisko rzadkie. Najczesciej czgsci kwiatu sg umieszczone po kilka
razem na jednym poziomie tworzac okotek. Takich okotkow jest kilka.
Na przyktad u tulipana (ryc. 102) mamy dwa jednakowe okoiki listkow
okwiatu, ktory jest caly barwny, dwa okotki precikow i jeden okotek
owocolistkow zros$nigtych w pojedynczy shupek. Okotki sg trzyczionowe
i przeto zalgznia ma trzy komory.

Rozmaito§¢ w budowie kwiatow jest po-
wodowana poza tym przez roézne uksztatto-
wanie dna kwiatowego. U jaskra i tulipana

\ Ll icst ono wYPukle przeto shupki wzglednie

stupek jest osadzony powyzej innych czgsci

<T kwiatu. Takie kwiaty nosza nazwe¢ podza-

lazniowych. Bywa tez inaczej: dno

1 AvTIUy kwiatowe moze by¢ wkleste i wtedy utworzy

¢S w rodzaju kubka- Shtupek bedzie miescit

* si¢ na dnie tego kubka, a preciki i okwiat

Ryc. 102. Kwiat tulipana na jego brzegach. Jezeli przy tym stupek

bedzie wolny, jak to jest np. u wisni, to

kwiat bedzie okolozalazniowy. Jezeli za$ zalagznia przyrosnie

do $cianek kubka, jak to jest np. u jabloni, to kwiat bedzie nazywat sie

nadzalgzniowy. Zalaznia wolna w kwiatach pod- i okolo-

zalgzniowych nazywa si¢ gorng, zrosnigta z dnem kwiatowym —

dolng. Wszystkie te odmiany w budowie kwiatu bardzo wyraznie
wystepujg w rodzinie réozowatych (ryc. 103).

Na tym jeszcze nie konczy si¢ rozmaitos¢ w budowie kwiatow u roslin
okrytonasiennych. Trzeba réwniez wzig¢ pod uwage forme okwiatu.
Prawie zawsze wykazuje on prawidtowg symetrig, tak Zze mozna przepro-
wadzi¢ przez $rodek kwiatu i o§ koncowej czegsci todygi, tzw. szy-
putke, przynajmniej jedng plaszczyzng, dzielgcg okwiat na réwne po-
towy. Najczeséciej takich plaszczyzn mozna przeprowadzi¢ 2, 3, 5, cza-



sem nawet wigcej. Beda to kwiaty promieniste,

np. u jaskra, tu-

lipana. Rzadziej okwiat ma tylko jedng ptaszczyzng symetrii, jak u bra-
tka 1 tojada (ryc. 104). Beda to kwiaty grzbieciste.

Ryc. 103. Kwiaty réozowatych w przekroju. — A Poziomka (Fragaria vesca). — B Pxéza
(Bosa spinosi.ssiima). — C Sliwa (1'vunus communis). — D Grusza (Pirus communis).

Wedlug Baillona

Rozmaitos¢ w budowie kwiatéw pochodzi jeszcze ze zrastania si¢
poszczegdlnych czesci, roznych ich ilosci, réznej budowy shupka itd.
Wazniejsze przypadki beda rozpatrzone w dwoch nastepnych rozdziatach.

Azeby ulatwi¢ przedstawienie tych rzeczy, uzywa sig
jako s$rodkow: rysowania diagramatow, czyli
narysow oraz ukladania wzorow kwiato-
wych.

Diagramat jest to schematyczny przekrdj poprze-
czny kwiatu. Przekrdj ten w precikach prowadzi sig
przez pylniki, w stupkach — przez zalaznie z zazna-
czeniem jej budowy. Poza tym narys shizy do
przedstawienia ilosci i uktadu listkow okwiatu.

Wzory kwiatowe podaja tylko ilo$¢ czgsci kwiatu.
W nich literg P oznacza si¢ okwiat, jezeli jest on
zréznicowany — kielich oznacza si¢ przez K, korone
przez C. Dalej dla precikow przyjmuje si¢ symbol JI,
dla owocolistkbw — G. Za tymi znakami pisze si¢

Ryc. 104. Grzbieci-
ste  kwiaty tojadu
(Aconitum Napellus)



liczby oznaczajace ilosci danych czgsci sktadowych kwiatu. Liczbg duza
oznacza si¢ matematycznym symbolem nieskonczonosci oo. Ilo$¢ czesci
w danym okdtku podaje sie osobno, laczac odnosne liczby znakiem .
Zro$nigcie czesci kwiatOw zaznacza si¢ przez ujecie liczby w nawias.
W ten sposob bedziemy np. mieli wzory kwiatowe: dla jaskra K5 C5
A oo Goc, a dla tulipana P3+3 A3-]J-3 G(3).

ROZDZIALE 11

ROSLINY JEDNOLISCIENNE

35. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA. Jak na to wskazuje nazwa,
rosliny jednoliscienne majag w zarodku jeden tylko liscien. Jest to jednak
cecha trudna do stwierdzenia. Inne cechy sg latwiejsze do obserwowania.
Przede wszystkim liScie ich sg bardzo charakterystyczne: wydhluzone
o rownym brzegu i rownoleglym unerwieniu, jak to szczegoélnie wyraznie
wystepuje u traw i zboz. Tylko palmy i niektére inne jednoli$cienne
rosliny, prawie wylacznie tropikalne, maja liscie innej postaci. Nastgpnie
jednoliScienne nie majg, poza nielicznymi wyjatkami, przyrostu na gru-
bos¢. Sa to przewaznie rosliny zielne, z pedami nadziemnymi, gingcymi
na zim¢. U palm, majgcych posta¢ drzew, przyrost na grubo$¢ ogranicza
si¢ tylko do rozrastania si¢ komoérek tkanek pierw'otnych. W budowie
kwiatow mozna takze stwierdzi¢ ceche charakterystyczng: maja one bu-
dowe okotkowa z trzykrotnymi okotkami, czego przykltadem moze stuzy¢
opisany w poprzednim ustgpie tulipan. Sa takze inne cechy charakte-
rystyczne, np. w urzadzeniu korzeni. Wszystko to wymaga bardziej
szczegolowego omowienia, czemu sg po§wigcone nastepne ustepy.

36. KORZEN. System korzeniowy u roélin jednolisciennych jest roz-
winiety stabiej, niz u dwulisciennych. Korzen gtowny, charakterystyczny
dla wszystkich nasiennych, predko ginie albo, jezeli nawet zachowuje sig,
jak u pszenicy, to nie ma wigkszego znaczenia. Glowng rolg¢ w zao-
patrywaniu rosliny w wode¢ odgrywaja liczne korzenie przybyszowe,
wyrastajace z dolnej czesci pedow, mocniejsze od korzenia gtownego.
Mozna to widzie¢ dobrze u pszenicy (ryc. 105).

Budowa korzeni u roslin jednolisciennych jest zasadniczo taka sama,
jak u innych nasiennych. Widzieli§my juz, ze na koncu korzenia miesci
si¢ tkanka twoércza pierwotna, ktora powoduje wzrost na dtugosc. Jest
ona chroniona przez czapeczke. Powyzej mamy czg§¢ korzenia niewiel-
kiej dtugosci, o gtadkiej powierzchni, w ktérej odbywa si¢ wydluzanie
si¢ korzenia i zarazem przemiana tkanki tworczej w rozne tkanki trwate,
ktore znajdziemy w wyzszych jeszcze czesSciach korzenia. W nich po-



wierzchnia korzenia nie bedzie rowna; skora z tej czeéci korzenia wytwa-
rza wlosniki, ktére juz poznaliSmy w ust. 28. Poniewaz sg one nietrwate,
w najwyzszych czeSciach korzenia juz ich nie znajdujemy.

Jezeli zrobimy przekrdj poprzeczny tej czesci, w ktdrej wzrost korze-
nia zostal zakonczony, bedziemy mieli obraz nastepujacy: na powierzchni

znajduje si¢ skorka z wilosnikami;
mgicbiej miesci sie grubsza lub cien-
sza warstwa tkanki migkiszowej
stanowigca kore pierwotng.
Ta ostatnia jest bardzo wyraznie
oddzielona od s$rodkowej czesci,
zwanej] walcem osiowym,
przez osobliwg warstwe komorek,
tzw. Srodskornie. Komorki
jej odznaczaja si¢ zgrubieniami
w srodkowej czgsci promienistych
blon, albo silnym catkowitym
zgrubieniem tych blon, wraz
z btonami wewngtrznymi. W wal-
cu osiowym znajdujemy poza
tkanka mickiszowa, ktora jest
wszedzie, tkanke naczyniowa i si-
towa. Sa one oddzielone od $rod-
skorni warstwa miekiszu, ktora
otrzymala nazwg¢ oxolnicy.
Przy niej od wewnatrz w rownych
odstgpach roznicujg si¢ z tkanki
tworczej skupienia wspomnianych
tkanek, na przemian sitowej i na-
czyniowej. Roéznicowanie to po-
stepuje  ku $rodkowi tworzac
wsérod  migkiszu  wigzki  sitowe
i naczyniowe. Wiazki naczyniowe
siegaja znacznie dalej ku $rodkowi
korzenia i nieraz tgczg si¢ z sobg
w $rodku. Im podzniej naczynie
wytworzylo si¢, tym jest szersze,
przeto przy okolnicy naczynia sg
waskie, ku $rodkowi korzenia ¢

Ryc. 105. Przekr6j poprzeczny korzenia
pszenicy, sk — skorka, k — kora pier-
wotna, §r — srodskérnia, wn — wigzka
naczyniowa, fus — wigzka sitowa. —

Oryginalna rycina T. Szynala

az szersze. llo$¢ wigzek sitowych

i rowna jej ilos¢ naczyniowych ywa rozna, przewaznie znaczna —
np. w gldéwnym korzeniu pszenicy wynosi najczesciej 7 lub 8 zaleznie
od odmiany (w korzeniach przybyszowych wiecej), u kukurydzy 14,
a moze dochodzi¢ do kilkudziesieciu.

POKAZY. Budowe¢ korzenia mozna tatwo zobaczy¢ na korzeniach cebuli

albo kukurydzy.



37. PED. Lodyga jednolisciennych ma budowg nastgpujaca: Pod
skorka, opatrzong szparkami oddechowymi, przebiegaja wsrod migkiszu,
w roznej odleglosci od $rodka wigzki, zlo-

zone nie z samej tylko tkanki sitowej czy

naczyniowej, jak w korzeniu, lecz z obu

tych tkanek. Sg to wigc wigzki sitowo-

naczyniowe. Na poprzecznym prze-

kroju todygi sa one rozsiane, skupiajac si¢

nieco przy obwodzie (ryc. 106). W wig-

zkach tych tkanka sitowa mieéci si¢ po

stronie zewngtrznej, naczyniowa po we-

wnetrznej (ryc. 107). Pierwsza roznicuje

si¢ poczawszy od zewngtrznej czesci wig-

Rye. 106, Kukurydza (Zea zki dgéyodk(’)wo, druga — od wewnetrz-
Mays).  Przekrsj poprzecemy — 1€J €zgSci odSrodkowo. Pierwsze rurki sito-
odygi z zaznaczonymi wiaz- W€ 1 pIETWSZE nNaczyniowe ulegajq Znisz-
kami  sitowo-naczyniowymi czeniu w czasie wzrostu i widoczne s3

w resztkach. Przy pierwszych naczyniach wida¢ duzy przestwor
migdzykomorkowy, powstaty skutkiem zniszczenia przylegajacego
migkiszu. Po tych pierwszych naczyniach widzimy pdzniejsze, coraz

Ryc. 107. .Przekroj wiazki sitowo-naczyniowej kukurydzy (Zea Mays), pk pierwsze nie-
czynne juz naczynia, mk poOzniejsze naczynia, pj pierwsze zniszczone juz rurki sitowe,
mf podzniejsze rurki sitowe. — Wedlug Strasburger a



Roséliny jednoliscienne

szersze. Tkanka sitowa sktada si¢ z rurek sitowych i komorek towa-
rzyszacych, bez mickiszu sitowego. Przy wiagzkach wytwarza sig
zwykle ochronna tkanka mechaniczna. Czasem w otaczajqcym migkiszu
btony grubieja i drewnieja i wtedy {odyga staje si¢ mocna i twarda,
jak np. u palm i bambuséw. Nie ro$nie ona na grubos$¢, bo nie wytwa-
rzaja si¢ w niej tkanki wtorne. Jezeli grubiejg, to tylko skutkiem roz-

rastania si¢ komorek tkanek pierwotnych, z kto-
rych sie .sktada. Jeden z rzadkich wyjatkow sta-
nowi drzewo smocze (Dracaena Draco) na wyspach
Kanaryjskich. Pien tej rosliny ro$nie na grubosc,
w inny zreszta sposob, niz u drzew liSciastych
i szpilkowych.

Z licznych wigzek todygi niektére wchodza do
lisci 1 sg zastgpowane przez odgalezienia pozosta-
1ych Wyginaje} si¢ one przy tym na zewnatrz
i przy]mu]q potozenie mniej lub wigcej zblizone
do poziomego (ryc 108). W ten sposoéb po przej-
sciu do liscia czgs¢ sitowa ich znajdzie si¢ w dole
wigzki, naczyniowa za$ w gorze. W blaszce liscio-
wej wiazki wchodzg do nerwow  grubszych od
innych jej czgsci. Nerwy przebiegaja w lisciach
ros§lin jednoli$ciennych rownolegle, laczac si¢ ze
sobg poprzecznymi mostkami. We wstggowatych
blaszkach traw i zbdz rownoleglos¢ ta jest zupetina,
w owalnych, jak np. u tulipana, konwalii — nie-
catkowita. Na koncu liscia nerwy laczg sie. Tylko
u palm i niektérych innych roslin jednoli$ciennych,
gtéwnie tropikalnych, przebieg nerwow jest inny,
przypominajacy rosliny dwuliScienne. W nerwach

Ryc. 108.  Przebieg
wigzek w lodydze je-
dnoli$ciennej  rosliny.
Liscie sa odcigte u na-
sady. Wedlug Rosia-
finskiego

Ryc." 109. Przekrdj poprzeczny liscia pszenicy, ns — nerw $rodkowy. — Oryginalna

rycina T. Szynala



przy wiazkach wyksztalca sig, nieraz nawet obficie, tkanka mechaniczna.
W cienkich miejscach blaszki, migdzy nerwami, widzimy na przekrojach
tkanke asymilacyjna, zazwyczaj tylko gabczasta — palisady na ogot
nie wytwarzajg si¢ (ryc. 109). Powierzchnia liscia jest oczywiscie po-

kryta skorka.

POKAZY. Mozna wzig¢ kukurydze, tulipan albo czosnek.

38. KWIAT. Jak juz to bylo zaznaczone w ust. 35, kwiaty roélin je-
dnolisciennych sg zbudowane okotkowo. Okotki sa zwykle trojczionowe.
Czesci sasiednich okotkow sa przy tym ustawione na przemian. Okwiac
sktada si¢ zwykle z dwodch okotkéw — preciki tworzg jeden albo
dwa — owocolistki jeden. Kwiaty s3 podzalazniowe, albo nadzalgznio
we, okotozalgzniowych nie spotyka sie.

Ryc. 110. Cebula tulipana (Tulipa
praccom).  Przekrdj podtuzny cebuli
z wyrastajacym z mej pedem kwia-
towym; p skrocona lodyga cebuli
(pigtka), x Kkorzenie przybyszowe
wyrastajace z niej, al zewnetrzne su-
che tuski ochronne cebuli, w/ wew-
netrzne  soczyste tuski, pkw ped
kwiatowy, st shupek kwiatu, pr pre-
ciki, okw. listki okwiatu, I liScie pedu
kwiatowego, Cl nowa cebula z za-
pasami dla przysziego sezonu wege-
tacyjnego. — Wedlug Sachsa

Inne osobliwosci kwiatéow jednolis-
ciennych poznamy na przyktadach
w nastepnych ustepach, w ktérych roz-
patrzymy dwa najwazniejsze rzedy
tej gromady: liliowe (Liliiflorae)
i plewow e (Glumiflorae) oraz waz-
niejsze rosliny innych rzedow.

39. LILIOWE stanowia najbardziej
typowa grupe roslin jednolisciennych.
Kwiaty ich, zlozone z trojcztonowych
okotkow, maja typowe dla roslin je-
dnolisciennych uksztattowanie, ktore
poznaliSmy na przyktadzie tulipana
(ryc. 102). Owocem jest przewaznie
torebka — suchy pekajacy owoc.
Peka on u omawianych roélin na trzy
czgsci. Nasiona posiadajg soczyste biel
mo zawierajace thuszcze.

Gltowna rodzing tego rzedu sg lilio-
wate (Liliaceae) liczace okoto 2 800
gatunkow. Dla charakterystyki ich wy-
starczy przytoczony powyzej WwzOr
kwiatowy dla tulipana z tym tylko
dodatkiem, ze kwiaty sa podzalgznio-
we. Do tej rodziny nalezy duzo roslin
powszechnie znanych: tulipan, lilia,
konwalia, hiacynt — =z uprawnych
cebula, czosnek i szparag.



Bardzo ciekawe sg pedy podziemne u liliowatych: cebule i klacza.

Cebule majg krotkag stozkowata todyge, zwang pigtka (ryc. 110). Ze
szczytu pigtki wyrasta nadziemny ped — z bokéw liczne, grube, przyle-
gajace do siebie liscie, fuski. W dot odchodzg liczne korzenie przyby-
szowe. Luski zawierajg zapasy pozywienia,
ktore umozliwiajg na wiosng rozwinigcie sie
pedu nadziemnego z kwiatami. Stajg si¢ one
wtedy coraz ciensze i marniejg stopniowo.
Pomigdzy nimi wyrasta z pietki krotkie od-
galezienie, rozrastajace si¢ stopniowo w nowag
cebulg, w ktérej z cukrow, wyprodukowa-
nych przez zielony nadziemny ped, gromadza
si¢ zapasy dla przysztorocznego nadziemnego
pedu. Bardzo rozpowszechnione u liliowa-
tych i innych liliowych cebule rzadko spo-
tyka si¢ u innych roslin.

Ryc. 111. Kokoryczka (Polygonatum multiflorum)-
Klacze na jesieni; a przednia czg$¢, z ktorej wytworzy
sic na wiosne nowy ped powietrzny, b blizna po tego-
rocznym pedzie powietrznym, ¢ blizna po zeszlorocz-

nym pedzie, d blizna po przedzesztorocznym pedzie, Ryc. 112. Lilia (Lilium
k korzenie, I blizny po luskowatych lisciach. — Wedtug Martagon). — A Pokroj. —
Strasburgera B Cebula

Natomiast szeroko rozpowszechnione sg tak: u
Ta forma podziemnnych pedow nie ma lisci, w ogéle lub co najwyzej
w formie drobnych lusek. Jako przyktad mozna przytoczyé pospolity
w lasach kokoryczke [Po/ygozMtam (ryc. 111)], szparag itp. Ped
jest tu zredukowany do grubej todygi, w ktorej gromadza si¢ zapasy po-
zywienia, uzytkowane przez pedy powietrzne w pierwszym okresie we-
getacjl.

Pedy powietrzne u niektérych gatunkéw, np. u tulipana, sg proste,
z pojedynczym kwiatem na szczycie. Przewaznie jednak rozgalteziajg sig
w gornej czgsci, wytwarzajac kwiaty na koncach odgalezien. W ten spo-
sob powstaja kwiatostany. Dwie ich formy spotykamy u liliowa-
tych: grono i baldach W gronie, ktére mozna widzie¢ u lilii



(rye. 112) i konwalii, kwiaty sa osadzone na odgalezieniach bocznych,
umiarkowanej i rownej dlugosci. Baldach jest zbudowany inaczej: od
szczytu pedu odchodzi pek galazek z kwiatami na koncu. Widzimy go
m. in. u czosnkéw [Allium (ryc. 113)].

Z roslin uprawnych, poza ozdobnymi, do rodziny hhowatych naleza
cebula ((Allium cepu) i1 .podobne do niej gatunki tego samego rodzaju:
czosnek (Allium sativum) 1 pory (Allium porrum) oraz szparag [Aspara-

Ryc. 114*. Szparag (Aspara-
gus of(icinalis). Kawalek

Ryc. 115. Czosnek niedzwiedzi (Allium kwitnacego pedu ze szpil-
ursinum), ro$lina charakterystyczna dla kowatymi galgziakami (g)
bukowych lasow. — Wg Benthama i tuskowatymi lisémi (1)

gus officinalis (ryc. 114)]. Ten ostatni odznacza si¢ niezwyklym uksztat-
towaniem pedoéw nadziemnych: liscie s3 drobne, tuskowate, a tkanka
asymilacyjna miesci si¢ gtownie w pekach krotkich, bezlistnych gatazek,
tzw. gateziakodbw. Owocem szparaga jest jagoda, to znaczy owoc
z soczysta owocnig. Podobny owoc ma konwalia. Jest to zjawisko rzad-
kie w rodzinie liliowatych, u ktorych przewaznie owocem jesttoreb k a,
to znaczy suchy pg¢kajacy owoc o licznych nasionach.



Z innych rodzin omawianego rzedu warto wymieni¢ amary | K o-
wate (Amaryllidaceae), liczace okoto tysigca gatunkow. RoOznig si¢ one
od liliowatych dolng zalgznig. Do nich z roslin, rosnacych dziko w Pol-
sce, nalezy przebisnieg [Galanthus nivalis (ryc. 115)], najwczesniej kwit-
naca u nas roslina, a z roslin uprawnych ozdobnych narcyzy (Narcissus).

Ryc. 116. Szafran (Crocus scepu-

Ryc. 115. Przebisnieg (Ga- siensis). — A Roslina kwitnaca.
lanthus nivalis). — We- — B Roélina przekwitta z owocem

dlug Benthama i lisémi

Do rzedu liliowych nalezy takze liczaca okoto tysigca gatunkow
rodzina kosaécowatych (Iridaceae), majaca dolng zalgzni¢ i tylko
trzy preciki. Najwazniejsze rodzaje — to pigknie kwitngce kosacce
(Iris), mieczyki (Gladiolus) 1 szafrany czyli krokusy \Crocus (ryc. 116)].
Te ostatnie wystepuja w gorach, zwlaszcza w Tatrach, w takich masach,
ze zakwitajac na wiosn¢ nadajg halom liliowe zabarwienie.

Zalicza si¢ wreszcie do liliowych malg rodzing (320 gatunkow)
sitowatych (Juncaceae), majacych kwiaty podobnie uksztaltowane,
jak u poprzednich rodzin, ale o niepozornych zielonkawych okwiatach.
Dzigki swym waskim liSciom przypominaja one wygladem trawy. Zbli-

Botanika 8.



zaja si¢ do nich takze przez posiadanie skrobiowego bielma. Najwazniej-
sze z nich to sity (Juncus), wystepujace masowo na podmoktych gle-
bach (ryc. 117).

40. PLEWOWE odznaczajg sig
kwiatami ze zredukowanym okwia-
tem lub zupetnie bez okwiatu. Shupek
ich jest jednokomorowy i zawiera poje-
dynczy zalgzek. Szyjek jest jednak
dwie lub trzy, wobec czego nalezy taki
stupek uwazaé¢ za potaczenie dwoch
albo trzech shupkéw, ktorych zalgznie
zlaly si¢ w jedng pozostawiajac wolne
szyjki. Z powodu niepozornosci kwia-
tow zapylanie odbywa si¢ pod dziata-
niem wiatru. Nasiona zawierajg skro-
biowe bielmo. Do tego rzgdu naleza
dwie rodziny: trawy (Gramineae)
i ciborowate (Cyperaceae).

Trawy odgrywaja ogromng rolg
w przyrodzie, gdyz wystepuja w niej
masowo. Rola ich w gospodarstwie jest
rowniez wielka, po pierwsze dlatego,
ze pedy ich stanowig glowne pozywie-
nie zwierzat roslinozernych, po drugie
za$ dzigki temu, ze niektore ich gatunki,
tzw. zboza, majg ziarma o duzych
bielmach, dostarczajace skrobi.

Bardzo charakterystyczng budowg
majg pedy traw. Lodyga jest prze-

Ryc. 117. Sit (Juncus effusus).- Wwaznie pusta w weztach, a petna tyl-
Wedhig Benthama ko w miedzyweztach (ryc. 118). Calg
pelng todyge ma tylko kukurydza. Od
wezlow odchodza pojedynczo liscie w ten sposob, ze kazdy nastepny
hsc zwrdcony jest w przeciwng strong, niz poprzedni. Wszystkie liscie
leza wobec tego w jednej plaszczyznie, przechodzacej przez o$ todygi.
Ten dwuboczny uktad odnajdziemy takze w utozeniu odgatezien pedow.
Liscie traw sktadaja si¢ kazdy z dhlugiej pochwy, otaczajacej todyge
i wstegowatej blaszki, odstajacej od todygi pod ostrym albo prostym
katem. Na granicy pochwy i blaszki tworzy si¢ krotka, dodatkowa, bez-
E)agwna, btonkowata blaszka, tzw. jezyczek, ktory przylega do
odygi
Pedy traw rozgaleziaja si¢ z regu}y tylko w dolnej i gornej czgscel.
W dole rozgalezienie odbywa si¢ nieraz w ziemi i tam pedy majg postaé
ktaczy z tuskowatymi lis¢mi. W gorze rozgalezienie jest zawsze obfite
i wytwarza ztozony kwiatostan z licznymi kwiatami.



Kwiaty traw s3 bardzo proste i niepozome (rye. 119D). W srodku
kwiatu miesci si¢ shupek, opatrzony dwiema pidrkowatymi szyjkami, kto-
re spetniaja czynnosci znamion. Naokolo znajduja si¢ trzy preciki z pyl-
nikami, zwisajgcymi na wiotkich nitkach. Zamiast okwiatu sg dwie bto-
niaste huseczki.

Kwiaty traw s3 zawsze liczne i tworza
skupienia zwane kioskami (rye. 119JI).

Jak sama nazwa wskazuje, s3 to male
ktosy. Oto6z klos jest to kwiatostan,
w ktorym kwiaty sg przy pomocy bardzo
krotkich szyputek osadzone na wydhuzonej
osi. O$ ta w klosach jest krotka, dlatego
nadaje si¢ im t¢ odrgbng nazwe. Kwiaty
w kloskach s3 umieszczone na osi po obu
jej stronach, tworzac dwa szeregi. U pod-
stawy klosek jest otoczony przez dwa tusko-
wate listki, tzw. plewy. Sa one roznej
wielkosci, a wigksza z nich jest osadzona
troche nizej. Kazdy kwiat jest otoczony
dwiema plewk ami, bloniastymi listkami, . .

. . Ryc. 118. Pszenica (Triticum
podobnymi do plew. Jedna z nich, tZw.  arvum) — A Kawalek pe-
plewka dolna, miesci si¢ po stronie du z weztem i kolankiem. —
zewnetrznej kltoska — druga, osadzona nieco ngO samo w_przekroju po-

Ll , . znym; H wezel, k zgrubie¢
wyzej, jest zwrocona ku osi kloska. Jest pnie pochwy (kolanko), sw stre-
toplewka goOrna, zawsze delikatniejsza fa wzrostowa migdzyweila.
od dolnej. Plewy, a zwlaszcza plewki, prze- Wedlug  Hack eia
dtuzaja si¢ nieraz w oSci.

[lo§¢ kwiatow w klosku bywa rozna. Nierzadkie sg wypadki, kiedy
w klosku miesci si¢ jeden tylko kwiat, jak np. u tymotki albo prosa.
Czasem w takich kloskach widoczna jest krotka os, na ktérej z boku
osadzony jest kwiat. Najczes$ciej jednak nie ma tego i klosek staje sig
wilasciwie pojedynczym kwiatem. Utrzymuje si¢ jednak i tu nazwg klo-
ska, gdyz taki pojedynczy kwiat otoczony jest nie tylko plewkami, ale
i plewami, czasem nawet bardziej licznymi, niz zazwyczaj. Zamiast
dwoch, moze ich by¢ trzy lub cztery.

Kioski nie wystepuja nigdy pojedynczo. Pedy traw na szczycie sa
obficie rozgalezione, tworzac bezlistny kwiatostan. Na koncach rozgale-
zien s3 osadzone kioski. Kwiatostany te sa bardzo rézne. Poznamy je
pézniej] w przegladzie wazniejszych gatunkow i rodzajow.

Tymczasem trzeba zajac si¢ jeszcze owocowaniem traw. Po zaptodnie-
niu zalaznia zamienia si¢ w ziarno. Jest to szczegdlnego rodzaju owoc,
w ktorym mieéci si¢ pojedyncze nasienie zrosnigte z owocnig. Nasienie
traw zawiera duze bielmo skrobiowe i stosunkowo maty zarodek, przy-
legajacy do bielma w dole ziarna (ryc. 120). Zarodek przylega do biel-
ma przy pomocy tarczki, osobliwej blaszki, ktoéra przy kietkowaniu



wydziela specjalne substancje, tzw. fermenty lub enzymy, powo
dujace zamiang skrobi na cukry. Dzigki temu rosngcy zarodek jest za-
opatrywany w pozywienie. Sktada si¢ on z krotkiej todyzki, zakonczo
nej na szczycie wierzchotkiem wzrostowym, otoczonym kilkoma mtodymi
listkami. U dotu przedtuza si¢ zarodek w krotki korzonek, ostonicty

Kyc. 119. Pszenica (Triticum sativum). — JI Klosek. — B Pojedyiiczy kwiat ¢ plew-

kami. — C Diagramat kwiatu z plewkami. — D Kwiat bez plewek. — Oznaczenia:
X oS kloska, P plewy, p dolna plewka, grecka litera pi goérna plewka, / tuszczki, z za-
laznia, sz szyjka, pr preciki. — Wedlug Bonniera

specjalna pochewka, ktora przebija przy kietkowaniu. Nadto mozna je-
szcze zauwazyC na todyzce wielu traw mala tuseczke na stronie przeciw-
leglej tarczce. Jest to tzw. epiblast. Przy kielkowaniu mozna stwier-
dzi¢ jeszcze jedna osobliwos¢ zarodka traw: oto pierwszy lis¢ jest po-
zbawiony chlorofilu, jest to tzw. koleoptile. Nie zostalo dotych-
czas wyjasnione, ktora czgs¢ zarodka jest liScieniem. Bielmo jest wypet-
nione skrobig. Jednakze zewngtrzna, tzw. aleuronowa warstwa nie
zawiera skrobi, tylko ciata biatkowe i kropelki tluszczu, ktore wygladaja
jak ziarna aleuronu, skad pochodzi ta niewlasciwa nazwa.

Rozpatrzmy teraz wazniejsze gatunki traw. Bedziemy przy tym mieli
sposobnos¢ zapoznaé si¢ z podzialem rodziny na grupy mniejsze, co sto-



suje sie¢ zawsze u rodzin duzych. Trawy naleza wlasnie do takich, licza
one bowiem okoto 4 000 gatunkéw. Najwieksza rodzing okrytonasiennych
sag storczyki (Orchidaceae) z 17 tysigcami gatunkéw, drugie miejsce
zajmuja ztozone (Compositae) z 14 tys. gatunkow, trzecie strako-

Ryc. 120. Przekrdj ziarna pszenicy wedtug
jego plaszczyzny symetrii; br boczna $ciana
bruzdy, ¢ tarczka, sk zewngtrzna skorka
tarczki, # todyga =zarodka, kol koleoptile,
st stozek wzrostowy pedu, x korzen gltéwny,
cz czapeczka korzeniowa, kr koleorhiza,
ep epiblast. — Wedluig Strasburgera

ktoski sg opatrzone dwiema plewami
i sktadajg si¢ przewaznie z wigkszej
ilosci  kwiatow. Jezeli zawieraja
tylko jeden kwiat, to u jego pod-
stawy widzi si¢ nieraz o§ w postaci
krotkiego cienkiego wyrostka.
W podrodzinie prosowatych klosek
jest zawsze jednokwiatowy, z 3—4
plewami, zawsze bez §ladu osi.
Podrodzina wiechlinowatych
dzieli si¢ dalej na szereg grup mniej-
szych, zwanych plemionami. Roz-
patrzymy najwazniejsze z nich, roz-

wate (Leguminosae) z 12 tys.,
czwarte ostromleczowate
(Euphorbiaceae) z 1 tys., piate
marzanowate  (Rubiaceae)
z 412 tys. Trawy przychodza
w széstym miejscu. Inne rodziny
maja najwyzej 3 tys. gatunkow.

Trawy dziela sie¢ wedlug bu-
dowy kloskow na dwie podro-
dziny: wiechlinowatych
(Poaecideae) 1 prosowatych
(Panicoidae). W pierwszej z nich

Ryc. 121. Tymotka (Phleum pratense).

A Pokroj. — B Klosek, — C Kwiat
3 Plewkaml. — Wedlug Bentham a

poczynajac od plemienia mietlicowatych (Agrostideae). Kloski
ich sa jednokwiatowe, utozone w wiech ¢, kwiatostan ma liczne dhugie
odgalgzienie, znany powszechnie na przyktadzie owsa. Najwazniejszym
dla rolnictwa przedstawicielem tego plemienia jest doskonata trawa pa-
stewna tymotka [Phleum pratense (ryc. 121)]. Galezie jej wiechy sa
tak silnie skupione, ze dzigki temu tworzy si¢ gesty kwiatostan, podobny



do ktosa. Pigkng trawa z tego plemienia, charakterystyczng dla stepow,
jakie gdzieniegdzie zachowatly si¢ w Polsce, jest ostnica (Stipa pennata),
o dhugich piorkowatych osciach (ryc. 122).

Drugim plemieniem godnym uwagi s3 owsowate (4Aveneae). Cha-
rakteryzuja je kioski o 2—3 kwiatach, z duzymi plewami i oscmi ple-
wek, wychodzacymi nie z ich szczytu, jak to zwykle bywa, lecz z grzbie-

tu. Kwiatostan ma form¢ wiechy. Przy-
ktadem moze by¢ czesto u nas uprawiany
owies (Avena sativa), pochodzacy z Azji
zachodniej (ryc. 123). Cenng trawag pa-
stewng z tego plemienia jest rajgras
francuski (Arrbenatherum elatius).
Trzecim plemieniem, ktére rozpatrzy-
my, jest plemi¢ kostrzewowatych
(Festuceae). Maja one ktoski wielokwia-
towe z niewielkimi plewami — z o0§¢mi
wychodzacymi ze szczytu plewek. Kwia-
tostanem jest wiecha. Nalezy tu duzo
cennych traw pastewnych. Warto wspom-
nie¢ o takim gatunku tego plemienia, jak
wiechliny (Poa): — zwlaszcza o wie-
chlinie 1akowej (P. pratensis) i Dblotnej
(P. palustris). Wiechliny odznaczajg sig
brakiem osci i ostrym, wystajacym grzbie-
tem plewek. Dalej dobrymi trawami pa-
stewnymi s3 kostrzewy (Festuca)* 13-
kowa (F. pratensis) i czerwona (F. rubra).
Na naturalnych pastwiskach szeroko.roz
powszechniona jest kostrzewa owcza
(F. ovina), o szczeciniastych lisciach
(ryc. 123m). Kostrzewy majg plewki
z zaokraglonym grzbietem, opatrzone
o$¢mi. Wazna wreszcie jest kupkowka
Ryc. 122. Ostnica (Stipa pennata) (Da?tj/lis glomeratq) » 2 klOSk,aml zebra-
J Wiecha. — B Klosek owocujacy ~Nymi w geste skupienia na koncach odga-
f¢zien wiechy.

Ostatnim plemieniem omawianej podrodziny jest plemi¢ je¢czmie-
niowatych (Hordeae), tatwe do rozpoznania po kioskach, zebranych
w dwuboczne klosy. Nalezg tu nasze gldéwne zboza: jeczmien
(Hordeum), pszenica (Triticum) i zyto (Secale).

Jeczmien, roslina pochodzenia azjatyckiego, roézni si¢ wybitnie od in-
nych zb6z ustawieniem kioskow w grupy po trzy. Tworzg one w klosie
szes¢ rzedow, po trzy z kazdej strony. Kloski sg waskie, jednokwiatowe,
z dhlugooscistymi plewkami dolnymi, ktore $cisle przylegaja do ziaren.
Istniejg trzy glowne gatunki jeczmienia: dwu-, cztero- i szeSciorzedowv-



U dwurzedowego [Hordeum  distichon
(ryc. 124)] tylko srodkowe kioski w grupach
sa plenne, tworzac po jednym rzedzie z kaz-
dej strony klosa. U czterorzedowego jeczmie-
nia [//. sativum (ryc. 1245)] wszystkie kioski
sg plenne. Nazwa jego jest niewlasciwa, gdyz
kioski plenne tworzg sze$¢ rzgdow, sa one
tylko zbite, przez co podzial na rzedy jest
niewyrazny. Wyrazne rzedy ma rzadko
uprawiany jeczmien szeSciorzedowy (Hor-
deum hexastichon).

Ryc. 123. Owies (Avena sativa). —

A Pokrdj. — B Pojedynczy klosek Ryc. 125a. Kostrzewa owcza (Fe-

z rozsunigtymi plewami i plewkami; stuca ovina). — .4 Pokroéj. — B

kp kwiat ptonny, Pl} P2 plewy. — Przekrdj lis'cia. — C Klosek. —
Wedlug Bonniera Wedlug Wettsteina

Pszenica liczy okoto 20 gatunkéw, z ktorych wigkszos$¢ jest uprawiana,
przynajmniej w niektorych krajach. Ktloski pszenic daja rézna ilos¢
ziaren: od jednego u Triticum monococum (ryc. 125), 2—3 u innych
gatunkoéw. Plewki sg silnie wypukle o 3 i wiecej nerwach. Najczesciej



uprawia si¢ pszenice zwykta \Triticum sativum (rye. 1255 i C)], pocho-
dzaca z Azji srodkowej, prawdopodobnie z Afganistanu. Jest to gatunek
bardzo zmienny.

U nas procz pszenicy zwyklej uprawia si¢ czasem orkisz [7"riticum
Spelta (rye. 125C)] odznaczajacy si¢ waskim luznym klosem, ktorego o$
famie si¢ tatwo migdzy kioskami. Nadto u tego gatunku plewki przyle-
gaja do ziarn na podobienstwo jeczmienia, tylko nie tak mocno.

Zyto (Secale) liczy trzy gatunki, z kto-
rych tylko jeden jest uprawiany (Secale
sereale). Jest to gatunek mniej zmienny
od pszenicy. Kioski zyta sa zawsze dwu-
kwiatowe, plewki wydtuzone, o pojedyn-
czym nerwie.

Z plemienia jeczmieniowatych warto
jeszcze wymieni¢ cenng traweg pastewna,
rajgras angielski (Lolium peren-
ne). Wszystkie gatunki rodzaju Lolium,
do ktérego on nalezy, odznaczaja si¢ kios-
kami osadzonymi na osi ktosa bokiem,
szersza strong. Warto jeszcze wreszcie
wspomnie¢ o jednym z najbardziej ucia-
zliwych chwastow, o perzu (Agropyum
repens), bardzo trudnym do wyplenienia
z powodu niezmiernie dtugich, ptozacych
si¢ klaczy, z ktérych roslina tatwo odrasta.

Przejdziemy teraz ao podrodziny pro-
sowatych (Panicoideae). Sa to prze-
waznie ro$liny tropikalne. Ze zbdz u nas
uprawianych naleza tu proso i kukurydza.

R iy Proso (Panicum miliaceum) ma ktoski
yc. 124. A Jeczmien dwurze .
dowy. — B Jeczmien czterorze- O trzech plewach, zebrane w wieche
dowy (ryc. 126). Jest to ro$lina pochodzaca
z Azji srodkowej albo moze ze wschodnie;.
Kukurydza (Zea Mays) jest jedynym zbozem amerykanskim. Pochodzi
ona z Meksyku. Jest to roslina bardzo osobliwa, réznigca si¢ od wszyst-
kich innych traw (ryc. 127). Widzimy u niej dwa rodzaje kwiatow,
meskie (precikowe), zebrane w wieche na szczycie pedu 1 zenskie,
utozone w klosy w pachwinach dolnych lisci. Rozdzielnoptciowe.
kwiaty wystepuja poza kukurydzg u kilku innych jeszcze traw.
Niespotykane natomiast nigdzie indziej jest uksztalttowanie kwiato-
stanu zenskiego: jest to klos nie dwuboczny, lecz walcowaty z kilku-
nastoma szeregami ktoskow. Kloski meskie maja trzy plewy, zenskie —
cztery. W dojrzatych klosach plewy i plewki sa ukryte pod ziarnami.



Klosy sa otoczone osobliwymi bloniastymi lis¢mi. Z pomiedzy nich wy-
suwajg si¢ szyjki, ktore sa u kukurydzy pojedyncze, nitkowate, a nie

podwojne, piérkowate, jak u wickszosci traw.

Ryc. 125. Rozne formy pszenicy. — A i B Dwie formy
pszenicy uprawnej (Triticum sativum). — C Samopsza
(Tr. monococcum)

Do podrodziny prosowatych nalezy takze
wschodnio-azjatyckie zboze — ryz fOryzot
sativa), trzcina cukrowa (Saccharum
officinaarum) oraz r6zne bambusy, tropi-
kalne trawy, odznaczajace si¢ mocnymi zdre-
wniatymi lodygami, siggajacymi kilku me-
trow wysokosci.

Do rzedu plewkokwietnych nalezy jeszcze
rodzina ciborowatych (Cyperaceae), liczaca

Ryc. 126. Proso (Panicum
miliaceum). — A Wiecha. —
B Klosek; Pt, P2 i P3 trzy
plewy, pipi (greckie) plewki
Wedlug Neesa

okoto trzech tysigcy gatunkow, o wiele mniej wazna od traw, ale ro-
wniez szeroko rozpowszechniona (tylko gtéwnie na terenach wilgotnych).
Odznacza si¢ ona zamknietymi pochwami lisci. Owocem jest matych
rozmiarow orzech. Tak sie nazywa owoc jednonasienny z sucha,
twarda owocnig. Zarodek miesci si¢ w Srodku nasienia i jest otoczony

skrobiowym bielmem.



Najwazniejsze w tej rodzinie s3 tzw. trawy kwasne, $ciSlej mowiac
turzyce \Carex (ryc. 128, 129)]. Pedy ich sa podobne do pedow traw,
daja si¢ jednak tatwo rozpozna¢ po trdjgraniastej formie todygi i po

Ryc. 12/. Kukurydza (Zen Mays). — .4 Pokroj rosliny. — B Dwa meskie kioski. — C
Zenski klos. D Zenski klosek; 1\—IZ7\ plewy, p i pi (greckie) plewki. — E Stupek. —-
F Owocostan. — Wedlug Neesa, Maout i Descaisne'a



lisciach, utozonych nie w dwoch plaszczyznach, jak u traw, lecz w trzech.
Kwiaty sa jednoptciowe, zebrane w klosy o réznej budowie. Zalaznia
u turzyc jest otoczona pecherzykiem, zwykle wciagnictym w dwuzgbny
dziobek. Z dzidbka wysuwa si¢ szyjka. Pecherzyk powstaje przy owo-
cach. Turzyce stanowig glowny skladnik roslinnosci wilgotnych tak.
Dostarczaja one obfitego, ale miernego siana.

Ryc. 128. Turzyca lisia (Carex vulpina).
— A Pokroj rosliny. — B Kwiat meski

z przykwiatkiem. — C Kwiat zenski

z przykwiatkiem i pegcherzykiem. —

D Pecherzyk w podluznym przekroju

dla pokazania ukrytego w nim stupka. — Ryc. 129. Turzyca lesna (Carex silvatica)

E Schemat budowy dolnej czgSci klosa  Pokroj; m klos meski, z klosy zenskie.
ztozonej z zenskich kwiatow Wedhug Bonniera

Do tej rodziny naleza takze rozne gatunki sitowia (Scirpus), pora
stajagce brzegi zbiornikoéw wodnych (ryc. 130). Stupki jego nie maja
pecherzykowatej ostony..



4L INNE JEDNOLISCIENNE. Poza
oméwionymi powyzej przedstawicielami
gromady jednoli$ciennych, warto jeszcze
wspomnie¢ bodaj pobieznie o niektérych
innych; a wigc przede wszystkim o ro-
dzinie palm (Palmae), liczacej okoto 1200
gatunkoéw. Sg to ro$liny tropikalne, o bu-
dowie drzew z nierozgalgzionym pniem,
zakonczonym pekiem wielkich, pierzas-
tych lub wachlarzowatych lisci. Kwiaty
sg rozdzielnoptciowe, niepozorne, zebrane
w geste klosowate kwiatostany, owoce
przynajmniej czgsciowo soczyste.

Palmy przynosza wielki pozytek do-
starczajac jadalnych owocow, czego przy-
ktadem moze by¢ palma daktylowa (Phoe-
nix dactylijera). Niektore gatunki jak
palma kokosowa (Cocos nucifera) i olejo-
wa (Elacis guincensis) dostarczaja thusz-
czoéw. Gatunki rodzaju Metroxylon do-
starczaja cennego produktu skrobiowego,

tzw. sago.
Ryc. 130. Sitowie jeziorne (Scir- Dalej do jednolisciennych nalezg stor-
pus lacustris). — A Poktdj. — ¢z Vv K1 (Orchidaceae), najwigksza rodzina
B Kilosek. — C Kwiat. — Wedtug - X.. ip. T. | 17 .
Benthama ro$lin nasiennych, ‘liczaca okoto 17 tysigcy

gatunkow, w ogromnej wickszosci tropi-
kalnych. Juz w ust. 33 byla mowa o ich
bardzo ciekawych nasionach. Nasiona te sg nadzwyczaj drobne: u nie-
ktorych gatunkow wazg zaledwie jedng milionowa grama. Sa przeto
latwo rozsiewane przez wiatry, ale kietkuja tylko przy wspotudziale
grzybow, ktére dostarczaja im pozywienia. Storczyki sg bardzo cennymi
roslinami cieplarnianymi, dzigki swym kwiatom o bardzo r6znym zabar-
wieniu i fantastycznych nieraz ksztattach. Na tym nie konczg si¢ jeszcze
osobliwosci tej rodziny. Zapylanie u nich jest bardzo cickawe. Pytek
kwiatowy, zlepiony w dwie maczugowate masy, tzw. pytkowiny,
przylepia si¢ do gtow owaddw i przez nie jest przenoszony (ryc. 131).
Flora polska liczy mato storczykéw. Nasze gatunki majg ciekawe korze-
niowe bulwy, w ktorych gromadzg si¢ zapasy pozywienia na rok nastgpny
(ryc. 132). W krajach tropikalnych storczyki rosna bardzo czgsto na
drzewach iako epifity. Znaczenie praktyczne ma wanilia (Vanilla
jragrans), roslina meksykanska, ktorej owoce sa uzywane jako przy-
prawa dla charakterystycznego, przyjemnego zapachu.
Do jednolisciennych nalezy takze ananas (Ananas sativus), uprawiany
na wielkg skale w krajach tropikalnych oraz trzykrotka (Tradescantia),



czesto hodowana w mieszkaniach, z ktoérg mieliSmy juz do czynienia
(zob. ryc. 6). Obie te rosliny s pochodzenia amerykanskiego.

Ryc. 151. Storczyk (Orchis militaris). — JI Kwiat
widziany od przodu i zarazem troch¢ z boku. —
B Kwiat widziany od przodu po odjeciu wszystkicr.
listkow okwiatu z wyjatkiem warzki. — C Pylko-
wina. — Oznaczenia: w warzka, w/ dwa wewnetrz-
ne listki okwiatu, 7zZ zewnetrzne listki okwiatu, ostr
ostroga, z zalaznia, p pytkowiny, / tacznik pylnika,
zn znamig, pr pratniczki (nierozwinigt¢ preciki),
Ir trzonek pylkowiny, ucz uczepka tejze. — Ryc. 132. Orchis militaris.
Wedlug Berga i Schmidta Wedlug Benthama

ROZDZIALX. 11

ROSLINY DWULISCIENNE

42. MORFOLOGIA ZEWNETRZNA. Jak na to wskazuje ich
nazwa, rosliny dwuliscienne (Dicotylédones) maja w zarodku dwa
liscienie. Latwiejsza do zaobserwowania jest inna cecha, a mianowicie
uksztaltowanie lisci, w szczeg6lnosci blaszki lisciowej. Ma ona charakte-
rystyczne unerwienie. Nie jest ono rownoleglte, jak u jednoliscien-
nych, lecz pierzaste albo dloniaste (palczaste, jak si¢ to
inaczej moéwi). W pierwszym przypadku (ryc. 133) przez $rodek blaszki



przechodzi gruby nerw gldwny, stanowigcy jakby przedluzenie ogonka.

Od niego odchodzg w obie strony stabsze nerwy boczne, ktore rozgate-

ziajg si¢ w podobny sposob, nieraz parokrotnie. Ostatnie odgalezienia

tworza delikatng siatkg. Przy rozgatezieniu dloniastym (ryc. 134) od
konca ogonka rozchodzg sig
w blaszce grube nerwy w niepa-
rzystej ilosci. Jeden z nich idzie
przez $rodek, inne symetrycznie
po obu stronach. Nerwy te rozga-
Ieziaja si¢ dalej pierzasto. Blaszka
jest nieraz symetrycznie po brze-
gach mniej lub wigcej gleboko
wcigta. Bardzo czgsto bywaja tez
blaszki niesymetryczne, co szcze-
golnie jaskrawo wystepuje u be-
gonii.

Liscie dwuliSciennych sg nieraz
zlozone, tzn. opatrzone kilko-
ma blaszkami. Rozréznia si¢ liscie
pierzasto- i dloniasto-
zlozone. W pierwszym wy-
padku ogonek jest silnie wydhu-
zony, a po Obu jego stronach sg
osadzone parami blaszki, nieraz
takze jeszcze jedna blaszka na
koncu (ryc. 133JI). W lidciach
dloniasto-ztozonych blaszki, kto-

Ryc. 153. Liscie rozgale¢zione pierzasto ryCh ilosc j-eSt nieparz,ysta, od-

" 1 Grochodrzew (Robinia  pseudo- chodza pekiem z konca ogon-

cuda). — B Starzec (Senecio erucifo ka (ryc. 134J1). W obu przypad-

Hus). — C Burak (Beta sativa) kach unerwienie blaszek jest pie-
rzaste.

Koncowa czesc lisci jest czasem uksztaltowana w forme w asa i stuzy
roslinom pnacym si¢ do czepiania si¢ podpor wszelkiego rodzaju, jak to
np. mozna widzie¢ u grochu (ryc. 135). Wasy sa waskie i posiadaja
zdolno$¢ owijania si¢ naokoto wszelkich przedmiotow niezbyt grubych,
ktorych dotkng sig.

U niektorych roslin, np. u grochu (ryc. 135), mozna zauwazy¢ na
wezie po obu stronach nasady ogonka, dwie dodatkowe blaszki —
przylistk i

Lodyga przedstawia si¢ roznie. Najczgéciej wznosi sie ona do gory,
dziecki mocnej budowie. Czasem jest staba i pnie si¢ do gory,
czepiajac si¢ jakiej§ podpory jak grochu albo owijajac si¢ naokoto
podpory, jak u chmielu (ryc. 136). U wielu dwulisciennych todyga jest
delikatna i nie rosnie na grubos$¢ wcale albo tylko nieznacznie. Z nasta-



niem zimy ginie ona wraz z lis¢mi. Sg to tzw. rosliny zielne. Nato-
miast u ro$lin drzewiastych todyga jest mocna i rosnie silnie na

grubo$¢. Przetrzymuje ona zime, a w tagodniejszym klimacie zachowuje
nawet liscie.

Ryc. 154. Liscie rozgal¢zione palczasto. — A4 Lubin (Lupinus luteus"). — B Jaskier
(Ranunculus acer). — C Kaczeniec (Caltha palustris)

Dwuliscienne Wytwarzajq czgsto pedy podziemne, w ktorych gromadza
sic w lecie zapasy pozywienia. Dzu;kl tym pegdom rosliny zielne moga
przetrwa¢ zim¢ i wytworzy¢ na wiosng nowe powietrzne pedy. Zapasy

kio

Hyc. 155. Ped grochu (Pisum sativum); prz przylistki, w was, kw kwiaty

nagromadzone w podziemnych pedach powoduja, ze rozwdj roslin na
wiosng moze odbywaé si¢ szybko, jak to si¢ widzi u roslin kwitngcych
na wiosng, np. u zawilcoOw (dnemone) 1 sasanek (Pulsatilla).



Pedy podziemne dwulisciennych maja najczgsciej forme kiaczy, o ktérych
byla juz mowa przy jednolisciennych. Lodyga ich jest gruba ale wydtu-
zona. Liscie nie wyksztalcajg si¢ wcale lub sa tuskowate. Przyktadem
moze stuzy¢ pierwiosnek (ryc. 137). Jak to jest widoczne na przytoczo-
nej rycinie, u takich roslin korzen gléwny zanika, a klacze wypuszcza
liczne korzenie przybyszowe.

O wiele rzadszg forma podziemnych pedow sa bulwy, odznaczajace
si¢ todyga bardzo gruba, a krotka, bez lisci. Znamy je dobrze na przy-
ktadzie ziemniaka. Bulwy u niego tworzg si¢ nie na korzeniach, jakby
to moglo si¢ zdawaé, lecz na koncach prawie bezlistnych odgalezien
lodygi, tzw. roztogach (ryc. 138). Na bulwach tych widzi si¢ wgle-
bienia, tzw. oczka, w ktorych sg ukryte wierzchotki wzrostu przysztych
pedoéw powietrznych.

Korzen glowny, ktory, jak mowi-
lismy w ust. 36, u jednoliSciennych ginie
zupelie albo jest staby, tu czgsto roz-
wija si¢ silnie. Moze on wrasta¢ gle-
boko w ziemie i u lucerny np. dosigga
3 1 wigeej metrow dlugosci. Ma on nie-
raz przyrost wtorny i wtedy moze do-
chodzi¢ do znacznej grubosci, np u bu-
raka. Korzenie, o ile sg silne, jak
u marchwi, buraka itd., stuza, podobnie
jak pedy podziemne, do zimowania
i gromadzg w sobie zapasy na nastepne
lato. Rosliny drzewiaste wytwarzajg
na jesieni pagczki, owalne twory,
w ktérych sg ukryte zaczatki nowych
pedow. Paczki zawieraja krotka to-
dyzke ze skupionymi mtodymi listkami,
a na powierzchni sg okryte tuskami,
ktore stanowig zgrubiate ochronne li-
stki. Na wiosne tuski opadaja i paczek

Rve. 156, Wi o oed chmicl szybko wydtuza si¢ dajac latorosl.
(IYIZ',WZ“S' eh%?gsf“? pe 3v§(111§1§ W osobnych paczkach, nieco innego
Baillona zazwyczaj ksztaltu, sa ukryte kwiaty,

ktore rozwing si¢ na wiosng.

Pedy niektorych ro§lin dwulisciennych wytwarzaja twarde kolace
czesci. Moga to by¢ specjalne skrocone galgzie, jak u tarniny (Prunus
spinosa), przeobrazone liscie, jak u berberysu (Berberis -vulgaris), albo
po prostu wyrostki kory, jak u r6z i malin. W ostatnim przypadku nazy-
waja si¢ one kolcami, w dwoch poprzednio wymienionych — cier-
niami.



Liczbami charakterystycznymi dla ilosci precikow i listkow okwiatu
u, roslin dwulisciennych s3: dwa i piec, a nie trzy, jak u roslin jedno-
lisciennych. Budowe¢ kwiatéw poznamy na przyktadach w ust. 45.

Rye. 157. Pierwiosnek (Pn-
mula officinalis) — JI. Siewka
— B Miloda ro§linka. C Doj-
rzata roslina. Oznaczenia: &
korzen gtéwny, «x korzenie
przybyszowe, pdl podliscienio-
wa czg$6 lodygi, | liScienie.
kt klacze. — Wedlug Vele-
noVskyego

Rye. 158. Ziemniak (Solanum
tubAosum), wyhodowany z na-
sienia; x korzen gltéwny, / liS-
cienie, r roztogi, b bulwy. —
Wedlug Laurenta

Botanika 9.



43, BUDOWA WEWNETRZNA. Korzenie dwuliSciennych sa zasad-
niczo zbudowane tak samo jak u jednolisciennych, tylko ilosc wigzek
sitowych i naczyniowych jest mniejsza. Najczestsza liczbg jest 2, jak
u buraka, marchwi, gorczycy (ryc. 139), kapusty. Wtedy wiazki naczy-

niowe tgczg si¢ zawsze w $rodku korzenia.
Rzadsze sg liczby wieksze: 3—4 u grochu,
4—S5 u bobu. Malg ilo§¢ wigzek réwno-
wazy czeste wytwarzanie obfitych tkanek
wtornych, czego przykltadem moga by¢
grube korzenie buraka.

Ten przyrost na grubos¢ odbywa sig
dzigki dwom tkankom twoérczym wtor-
nym, ktore tworza si¢ jako okolne war-
stwy z tkanki migkiszowej. Wazniejsza
z nich jest miazga, wytwarzajaca si¢
w walcu osiowym na zewnatrz od wigzek
naczyniowych i wewnatrz sitowych, za-

Ryc. 15Y. Gorezyca (Sinapis alba. ~ Z0AC7Z3Jaca si¢ na przekrojach poprzecz-
Przekréj korzenia o dwéch -wiaz= nych jako faliste pasmo (ryc. 140). Fali-
kach z zaczatkiem pochodnego ko-  gto§¢ ta wyrdwnuje si¢ potem skutkiem
e 3;2‘;;1;?;3;2 P plgktokl;fé przejsciowo  silniejszego wyj[warzapia
sitowa. — Wg van Tieghema tkanek, potozonych naprzeciw  sito-
wych. Miazga wytwarza do wnetrza
drewno, zlozone gtéwnie z tkanki naczyniowej, na zewnatrz zas tyko,
ztozone, gléwnie z tkanki sitowej. W pdzniejszym okresie w okolnicy
powstaje jeszcze druga tkanka tworcza wtorna, fe llogen. Z niej na
zewnatrz powstaje tkanka korkowa, ktéra, odcinajac kore pierwotna
korzenia od doplywu pokarmoéw, powoduje jej obumieranie i odgrywa
role ochrony przed szkodliwymi czynnikami. Tkanka ta ksztaltuje sic
glownie u drzew. Fellogen do wnetrza wytwarza tylko niewielka ilo$¢
tkanki mickiszowej, nie majacej zadnego znaczenia. Najlatwiej jest zo-
baczy¢ miazge w korzeniach bobu. W korzeniach dwuwigzkowych przy-
rost wtorny odbywa si¢ o tyle tylko inaczej, ze miazga nie ma przebiegu
falistego, lecz tworzy si¢ naokoto podwojnej wigzki naczyniowej w for-
mie elipsy (ryc. 141). Co do korzeni buraka warto jest zaznaczy¢, ze
przyrost w nich odbywa si¢ w sposob bardziej zlozony, niz to zostato
podane powyzej.
todygach ro$lin dwuliSciennych zaznaczaja sie, podobnie jak w ko-
rzenigcg, dwie zasadnicze czesci skladowe: walec osiowy i otacza-
jaca go kora pierwotna. Tego podzialu jednoliciennych nie ma.
Nie ma go takze u niektorych dwuliSciennych, w szczegdlnosci u jaskra,
ktory pod innymi réwniez wzgledami zbliza si¢ do jednoli$ciennych.
t Granice miedzy walcem osiowym a kora pierwotng stanowi nie $rod-
skornia, jak w korzeniach, lecz warstwa skrobionos$na, odznaczajaca
si¢ silnym nagromadzeniem skrobi (ryc. 142, 142m). Mozna ja tatwo



uwidoczni¢ ogrzewajac skrawek w wodzie, by ziarenka skrobi napecz-
nialy. Wtedy jod zabarwia jaskrawo warstwe skrobionosna. Mozna do
tego uzy¢ miedzy innymi todyg fasoli i bobu.

Kyc. 140. Schemat przyrostu wtornego w korzeniach wielowigzkowych; / wigzki sitowe,

. wiazki naczyniowe, m miazga, e §rodskomia, p okolnica, d drewno, # — lyko, kp kora

pierwotna, kw kora wtérna. — JI Stadium wczesne. — B i C Stadium pdzniejsze
z dwoma rodzajami przyrostu wtornego. — Wedlug van Tieghema

Kora pierwotna mtodych todyg na powierzchni zewnetrznej, ktora jest
zarazem powierzchnig zewnetrzng ro$liny, jest pokryta skorka ze szpar-
kami. Kora ta w swojej masie sktada si¢ z tkanki mickiszowej, wsrod
ktorej tworzy si¢ czesto tkanka mechaniczna, kolenchyma lub skleren-
chyma. Dzieki swemu potozeniu przy obwodzie todygi, nadaje ona jej
wytrzymalos¢ na zginanie, zgodnie z zasadg mechaniki, ze rura jest bar-
dziej wytrzymata od pelnego walca tej samej dlugosci, ztozonego z tej
samej masy materiatu.

W walcu osiowym miesci si¢ wsrdd migkiszu tkanka sitowa i naczy-
niowa rozmieszczona w rozny sposob, zawsze jednak tak, ze tkanka
naczyniowa jest potozona blizej $rodka todygi, sitowa zas dalej od
srodka, a blizej powierzchni. Stosunki te przedstawiajg si¢ roznie u roslin
zielnych i drzewiastych.

U roélin zielnych w najprostszym przypadku wspomniane powyzej
tkanki tworza wiazki sitowo-naczyniowe, podobnie jak u jednoliscien-
nych. Nie s3 one jednak rozrzucone po calym przekroju poprzecznym



todygi, jak u tych ostatnich, lecz przebiegaja rownolegle do osi lodygi

w rownych od niej odlegtosciach (ryc. 143). Wiazki, podobnie jak u jed-

nolisciennych, maja tkanke sitowa po stronie zewngtrznej, naczyniowa

po wewngtrznej. Rzadziej, jak u dyni (ryc. 144), istnieje jeszcze dodat-

kowa tkanka sitowa po stronie wewnetrznej. Przy wigzkach wytwarzaja

si¢ czgsto pochwy ochronne, sklerenchymatyczne. Oprocz wigzek walca
osiowego widzi si¢ czasem dodatkowe
wigzki w korze lub rdzeniu, zlozone cza-
sem tylko z tkanki sitowe;j.

Przytoczone powyzej przyktady roslin
zielnych sa szczegdlnie przejrzyste. Nie
ma u nich tkanek wtornych. Daleko cz¢-
$ciej jednak roéliny zielne wytwarzaja ]esz-
cze tkanki wtorne. Powstaja one z miazgi,
ktora tworzy sie¢ w formie okreznego pta-
ta, w ten sposob oddzielajagcego tkanki si-
towe od tkanek naczyniowych (ryc. 145).
Z miazgi powstaja rozne tkanki, zawsze
jednak w niewielkiej ilosci. Na zewnatrz
wytwarza si¢ zwykle tyko, a do $rodka
drewno, ale nie zawsze. Zorientowaé si¢
w tych stosunkach jest nieraz trudno.

U roslin drzewiastych budowa todyg

. przedstawia si¢ inaczej. Z pierwotnej

Ryc. 141. Schemat przyrostu wtor- . . . . : .
nego w korzeniach dwuwiazko tkanki tworczej, mieszczacej si¢  na
wych. — JI Stadium miode. — B szczycie pedu, powstaje u nich jeszcze
)S(tadium starsze; / wigzki sitowe. w paczkach pierScien tkanki naczyniowej

potaczone dwie wigzki naczynio- . , .

we, m miazga, d drewno, / lyko, Otaczajacy rdzen, naokoto niego warstwa
prt promiefi rdzeniowy pierwotny, miazgi i wreszcie warstwa tkanki sitowej.
pr \f{,rgé?&egnvrgrfefll‘i’g;ﬁ‘g‘r’g‘ay' — Tkanki naczyniowa i sitowa, jakkolwif:k
pierwotne, maja tu wyglad tkanek wtor-
nych z komorkami czgéciowo przynajmniej ustawionymi w promieniowe
szeregi. Nie dadza siq one pdzniej odrézni¢ od drewna i lyka, ktoére
quzw wytwarzata miazga i z ktorymi beda w bezposredniej, 501s1ej tacz-
nosci. Roznica migdzy tkankami pierwotnymi a wtdrnymi zaciera sig
u tych ro$lin. U niektorych drzew, np. u debu albo buka, Wspommane
powyzej piercienie tkanki naczyniowej i sitowej s3 przerwane promie-
niowymi pasmaml tkanki miekiszowej, idacymi dalej przez drewno i tyko
jako promienie rdzeniowe, o ktorych bedzie mowa ponizej. W tym wy-
padku mozna by méwi¢ o wigzkach naczyniowych i sitowych, ale te
wigzki w wyro$nigtym drewnie nie dadza si¢ odrézni¢ od drewna i tyka.
Rozpatrzmy teraz doktadniej budowe drewna i tyka. Gtoéwna ich cze-
$cig sktadowa sg komorki prozenchymatyczne, wydtuzone w kierunku
pionowym, tak samo, jak komorki miazgi, z ktérych powstaja. Oprocz
tego wyksztatcaja siec rowniez z miazgi komorki parenchymatyczne, wy-



dtuzone w kierunku poziomym, utozone w szeregi idace od miazgi w obie
strony przez drewno i tyko, w kierunku promieniowym. Szeregi te sku-
piajag si¢ w pasma, zwane promieniami rdzeniowymi. Pro-
mienie rdzeniowe majg ksztalt listew, ustawionych pionowo, zw¢zonych

Ryc. 142. Przekrdj poprzeczny todygi ziemniaka. Skr — warstwa skrobiowa, s — tkanka
sitowa, m — miazga, n — tkanka naczyniowa. — Oryginalna rycina T. Szynala

na obu brzegach. Dla poznania tej budowy trzeba robi¢ trzy rodzaje
przekrojow przez todygi roslin drzewiastych: poprzeczny i dwa po-
dluzne: promienisty, idacy przez o$ todygi i styczny, prosto-
padty do poprzedniego, a réwnolegly do zewnetrznej powierzchni. Jest
to pokazane na ryc. 146, przedstawiajacej wprawdzie nie rosling dwu-
liscienng, lecz nagozalazkowa — sosng — s3 one jednak u wszystkich
drzew w gléwnych zarysach jednakowe. Na przekroju poprzecznym



promienie rdzeniowe przedstawiajg si¢ jako waskie pasma, na promie-
niowym — jako pasma szersze, na stycznym — jako pionowo ustawione,
waskie soczewki.

Ryc. 142 a. Przekrdj poprzeczny wigzki sitowo-naczyniowej koniczyny, Skr — warstwa
skrobiowa, m — tkanka mechaniczna, > — tkanka naczyniowa. — Oryginalna rycina
T. Szynala

Ze sktadnikow pionowych drewna ksztaltujg si¢ naczynia, migkisz
drzewny, sklerenchymatyczne wiokna tkanki mechanicznej oraz prze-
wody wydzielnicze — te ostatnie zreszta tylko u niektorych obcokrajo-
wych drzew. Skladniki te s3 dobrze widoczne np. w drewnie lipy
(ryc. 147—149). Naczynia sa dwojakiego rodzaju: szersze — naczynia
wlasciwe (trachee) i wezsze — cewki (tracheidy). Mozna je poznaé po
lejkowatych jamkach. Wlokna odznaczaja si¢ brakiem takich jamek.
Komoérki migkiszu mozna odrozni¢ po zywej zawartosci, ktorej nie maja



Rosliny dwuliscienne

dwa poprzednio oméwione sktadniki drewna. Jak to wida¢ na podtuz-
nych przekrojach, komorki migkiszu tworza pionowe szeregi tej samej

dhugosci, co sasiednie prozenchymatyczne komorki.

miekisz tworzy si¢ z takich samych
komorek miazgi, co naczynia i wto-
kna, ale komorki te zostaja podzie-
lone poprzecznymi przegrodami na
kilka czgsci. Stad koncowe btony
w szeregu komorek migkiszowych
s skosne, podczas gdy posrednie sg
prostopadte do dtugosci.

Na przekrojach drewna, zwlasz-
cza na przekroju poprzecznym, wi-
dzi sic w nim stoje roczne,
powstajace skutkiem roznego wy-
ksztalcenia komorek na  wiosng
i w lecie. Wiosenne sg szersze, letnie
— wezsze. Nastepnej wiosny tworza
si¢ od razu komorki szerokie, skut-

Pochodzi to stad, ze

Ryc. 143. Przekrdj todygi koniczyny
s — tkanka sitowa, n — tkanka naczy-
niowa, m — tkanka mechaniczna

kiem czego granica rocznego przyrostu jest wyrazna. W krajach tropi-
kalnych o jednostajnym klimacie nie ma stojow rocznych w drewnie.

Ryc. 144. Dynia Cucurbita Pepo). Wiazka sitowo-naczyniowa z todygi o dwoch wia-

zkach sitowych: wewnetrznej (f) i zewnetrznej (fl), ¢ — wiazki naczyniowe.

dlug Strasburgera

We-



W tyku sktadniki pionowe wyksztalcajg si¢ jako rurki sitowe z ko-
moérkami towarzyszacymi, migkisz sitowy, widkna i komorki wydziel-
nicze z krysztalami szczawianu wapnia (ryc. 150).

Ryc. 145. Schemat przyrostu wtornego w todydze: A stadium poczatkowe, B i C sta-

dium podzniejsze w dwoch krancowych przypadkach. Oznaczenia: m miazga, fg fellogen,

s skorka, r rdzen, x wiazki naczyniowe, /Z wiazki sitowe, d drewno, ¢ tyko, pr pro-

mienie rdzeniowe pierwotne, p promienie rdzeniowe wtorne, x korek, fd felloderma.
Wedhug van Tieghema

Ryc. 146. Sosna (Pinus silvestris) kawalek czteroletniego pnia $ciety w zimie; pr pro-
mienie rdzeniowe, s/ gianice migdzy stojami wczesnymi, r rdzen, pz przewody zywiczne
[ tyko, k korowina. — Wedlug Strasburger a



Promienie rdzeniowe skladajq si¢ z parenchymatycznych zywych ko-
morek. Maja one u lipy rozng grubos¢: jedne sa jednoszeregowe, inne
2—3 szeregowe. U niektérych drzew, np. debu i buka, niektére promie-
nie sg wieloszeregowe, bardzo szerokie, widoczne doskonale gotym okiem.

Pozniej z miazgi w korze pierwotnej drzew blisko skoérki wytwarza
sic druga tkanka tworcza, fe ll ogen, o ktorym juz byla mowa przy
korzeniach. Wytworzona przez fellogen tkanka korkowa ochrania rosna-
cg na grubos¢ todyge zamiast skorki, ktéra ulega zniszczeniu. U dgbu

wt r  mt m pr

Ryc. 148. Lipa. Przekrdj styczny
Rye. 147. Lipa (Tilia ulmifolia). Poprzeczny drewna; n naczynie, ¢ cewka, wl
przekrdj drewna; n naczynie wlasciwe, . c ce- wiokno, pr promienie rdzeniowe,
wka, wt wiokno, m migkisz drzewny, pr pro- m migkisz drzewny. — Wedlug
mien rdzeniowy. — Wg Stra sburgera Schencka

korkowego (Quercus suber), rosnacego w Hiszpanii, Maroku i Algierze,
tkanka ta jest tak gruba, ze jest eksploatowana do celéw praktycznych:
do wyrobu korkow butelkowych itp. Fellogen zwykle po paru latach
zamiera i tworzy si¢ na nowo glebiej kosztem tyka. Z powodu nieprze-
puszczalno$ci wytwarzanej przezen tkanki korkowej wszystkie potozone
na zewnatrz od niego tkanki obumieraja, tworzac ciemno zabarwiong
mas¢, Kk or o win ¢. Korowina, skutkiem rozrostu pnia na grubo$é¢, peka.
Na jej miejsce tworzy si¢ nowa, dzigki dziataniu coraz to nowych feltoge-



now powstajacych w tyku.

Odcinanie tkanki lykowej przez fellogen

powoduje to, ze grubo$¢ tyka nie zwicksza si¢, podczas gdy drewno
ciggle narasta. Korowiny nie nalezy miesza¢ z kora. Pod tg nazwa ro-

Ryc. 149. Lipa. Przekrdj promie-
niowy drewna; n naczynie, wf
wlokno, sk stojace komorki pro-
mienia rdzeniowego  polaczone
jamkami z naczyniem, [k lezace
komorki promienia rdzeniowego.
sluzace do przeprowadzania sub-
stancji organicznych. — Wedlug
Schencka

zumie si¢ wszystkie tkanki drzew poto-
zone na zewnatrz od miazgi, wiec nie
tylko korowing, lecz takze fellogen
z jego wytworami i tyko. Tkanki pier-
wotne w korze znikajg predko. Przeto
wlasciwa nazwg kory jest kora
wtorna. Jest to przeciwstawienie
kory pierwotnej, ktora wystepuje tylko
w mlodych todygach i latoroslach.

Tkanka korkowa, tworzaca si¢ w ko-
rze, zamyka dostgp tlenu do zywych
komoérek pnia drzewnego. Spowodo-
wato by to uduszenie ich, gdyby nie
tworzyly si¢ w niej przerwy, wypel-
nione luzno utozonymi komoérkami kor-
ka, tzw. przetchlinki (ryc. 151
i 152). Sa one szczegoélnie dobrze wi-
doczne na miodych gatazkach.

W lisciach roslin dwulisciennych bu-
dowa ogonka rézni si¢ od budowy bla-
szki. Do ogonka przechodza z todygi

Pr

hyc. 150. Lipa. Przekrdj poprzeczny tyka; rs rurki sitowe, kt komorki towarzyszace
rm rmegkisz tykowy, w wiokno, kin komorki wydzielnicze z krysztalami szczawianu wa-
pnia, pr promien rdzeniowy. — Wedlug Strasburgera



tkanki naczyniowa i sitowa w formie wigzek sitowo-naczyniowych.
llo$¢ tych wiazek jest nieparzysta i bardzo rozna: od jednej do wielu
(ryc. 153). 1da one w ogonku rownolegle, zwrocone czgscia sitowa w dot,
naczyniowg do gory. Jezeli jest ich duzo, ustawiajg si¢ czasem z okolek,
zwracajac czgSci sitowe na zewnatrz, jak u maliny. W tym przypadku
ogonek mu budowg¢ podobng do lodygi. Zaznacza si¢ jednak w nigj
charakter liscia przez to, ze uklad wigzek jest symetryczny wzgledem

pionowej ptaszczyzny, podczas gdy w todydze
wigzki s3 rozmieszczone rownomiernie naokoto
rdzenia.

Wiazki z ogonka przechodza do nerwow
blaszki, gdzie rozgaleziajg si¢ wraz z nimi. Sg
one zawsze zwrocone do gory czgScig naczy-
niowa, tak samo jak u jednolisciennych
(ryc. 154). Prawie zawsze widzi si¢ przy nich
tkanke mechaniczng. Ciensze czgsci liscia mie-
dzy nerwami sa zajete przez tkanke asymila-
cyjng, ktora zwykle wyraznie rdznicuje si¢ na
tkanke palisadowa i gabczasta (ryc. 72). Obie

Ryc. 151. Galazka czarnego
bzu (Sambucus nigra) z
przetchlinkarni

wreszcie powierzchnie blaszki sg pokryte skorka, w ktorej dostrzec
mozna, gltéwnie na stronie dolnej, szparki oddechowe.

Ryc. 152. Bez czarny. Przekrdj przetchlinki. Wedhug Strasb urgera

Ryc. 155. Uklad wigzek sitowo-naczyniowych w ogonkach lisciowych. Tkanka
naczyniowa oznaczona czarng barwa

POKAZY. Budowe korzenia najlepiej jest zaobserwowaé na siewkach
rzodkiewki i grochu. Korzen rzodkiewki posiada najbardziej rozpowszech-
niona u dwulisciennych budowe¢ o dwoch wiagzkach. W starszych korze-



niach, latwiejszych do krajania niz mlodsze, zjawiajg si¢ tkanki wtdorne
gmatwajace obraz. Jasny obraz daja korzenie przybyszowe jaskra nie ma-
jace przyrostu wtornego, jest w nich 4—5 wigzek.

Hyc. 154. Przekrdj poprzeczny liscia buka (Fagus silvatica) poprowadzony przez nerw.
— Wedhig Strasburgera

Pierwotng budowe lodygi najlepiej zaobserwowaé na jaskrze, koniczynie
(mlode todygi) i grochu lub bobie.

Budowe lisci mozna zobaczy¢ na tubinie, buku.

Do poznania budowy drewna drzew lisciastych najlepiej nadaje si¢ lipa.
Dla zmigkczenia trzeba drewno trzymacé przez par¢ dni w mieszaninie glice-
ryny z alkoholem.

Nalezy przy tym barwi¢ zdrewniale btony floroglucyna i kwasem solnym.
Podwojne zabarwienie mozna otrzymaé za pomoca zieleni jodowej i karminu
alunowego. Pierwszy z tych barwikéw nadaje zdrewnialym blonom kolor
zielony, drugi za$ blonom niezdrewnialym — kolor czerwony. Przed za-
stosowaniem tego sposobu barwienia nalezy usungé zywa zawarto$¢ komorek
woda Javelle'a, a resztki jej wypluka¢ rozcienczonym kwasem octowym.
Dziala si¢ nastgpnie rozcienczonym wodnym roztworem zieleni, a po prze-
plukaniu wodg nasyconym roztworem karminu i alunu. Ten ostatni roz-
twor przygotowuje si¢ we wrzacej wodzie. W ten sposéb zabarwione skrawki
doskonale nadajg si¢ do trwalych preparatbw. Mozna go oczywiscie stoso-
waé do wszelkich preparatéw z anatomii roslin. Natomiast zabarwienie flo-
roglucyna nie jest trwatle.

44. PODZIAL. Rosliny dwuliscienne s liczniejsze od jednoliScien-
nych i bardziej rozmaite. Dzielg si¢ one na trzy podgromady: b e z-
pltatkowe (dpetalae)) wolnoptatkowe (Dialypetalae) i zro-
stoptatkowe (Gamopetalae),

Bezptatkowe, jak sama nazwa wskazuje, nie maja ptatkéw. Okwiat
ich jest zielony albo biatawy, a czasami nie ksztaltuje si¢ wcale. Jezeli
nawet wyjatkowo, jak u gryki, jest barwny, to juz caly — bez zrdznico-
wania na zielone dzialki i barwne ptatki. Kwiaty s3 czesto rozdzielno-
plciowe: oddzielnie z precikami (meskie) i ze stupkami (zenskie).



U wolnoptatkowych i zrostoptatkowych zréznicowanie okwiatu na
kielich i korong wystepuje stale, ale w pierwszej grupie platki sa wolne,
w dugiej za$ zro$nigte. Kwiaty sa w obu grupach z reguly obuplciowe:
z precikami i shupkami.

45. BEZPLATKOWE. Najliczniejszg rodzing tej grupy sg wilczo
mieczowate (Euphorbiaceae), liczace 7 tysiecy gatunkéw. Rosliny
te maja kwiaty bardzo réznie zbudowane, zawsze jednak rozdzielno-
plciowe, zebrane w ztozone kwiatostany. Stala ich cecha jest zalaznia
o trzech komorach, z pojedynczymi w nich zalgzkami oraz galeziste na-
czynia mleczne, zawierajace kauczuk. Celem eksploatacji tego cennego

B.yc. 155. Wierzba (Salix fragilis) — A Galazka z meskim kwiatostanem. — B Gatazka

z zenskim kwiatostanem. — C Kwiat precikowy; m miodniki, p przykwiatek. —
D Kwiat zenski— E To samo w przekroju. — F Torebka. — G Nasienie. — Wedlug
Strasburgera

surowca niektore drzewiaste gatunki tropikalne sa kultywowane w wiel-
kich ilo$ciach, glownie w angielskich koloniach Malajskich. Przyktadem
moze stuzy¢ Hevea brasiliensis. W ogole wilczomleczowate sg to prze-
waznie tropikalne rosliny drzewiaste. Z roslin pozytecznych warto je-
szcze wspomnie¢ o raczniku (Ricinus communis), dostarczajacym cennego



hyc. 156. Brzoza brodawkowala (Betula
verrucosa). — A Galazka z kotkami meski-
mi (a) i zenskimi (). — C Grupa trzech

kwiatow meskich, osadzonych w pachwinie
tuski zlozonej z przykwiatkow. Kazdy kwiat
sktada si¢ z dwoch precikow bez okwiatu. —
D Precik z rozdwojonym pylnikiem. — F
Grupa trzech kwiatow zenskich, osadzona
w pachwinie tuski utworzonej z przykwiat-
kow. Kwiaty te skladajg si¢ ze stupka bez
okwiatu. — G Luska owocowa. — H Doj-
rzaly kotek zenski. J Orzeszek z dwoma
skrzydetkami. Wg Strasburgera

oleju rycynowego. We florze pol-
skiej rodzina ta jest reprezento-
wana glownie przez 24 zielne ga-
tunki gléwnego rodzaju wil-
czomlecz (Euphorbia), licza-
cego ogotem | 600 gatunkow.
Najwazniejszych przedstawi-
cieli ro§lin bezptatkowych flory
polskiej znajdujemy wsrdd drzew

Hyc. 157. Liscie brzéz. — A Brzo-

za brodawkowata (Betula verru-

cosa). — B Brzoza omszona (B.

pubescens). — C Brzoza karlowa-
ta (B. nana)



i krzewdéw lisciastych. Odrgbne miejsce zajmuje wsrdd nich rodzina
wierzbowatych (Salicaceae), ztozona z rodzajow: wierzba (Salix,
170 gatunkéw) i topola (Populus, 30 gatunkéw). Sa to rosliny
dwupienne, to znaczy majace kwiaty precikowe (meskie) u jednych
osobnikéw, a shlupkowe (zenskie) u innych. Kwiaty sa zebrane w klosy
(ryc. 115) 1 rozkwitaja na wiosne jednoczesnie z li§¢mi. Mimo braku
okwiatu,. kwiaty s3 zapylane przez owady, a to dzigki wytwarzaniu nek-
taru. Ciekawe sa nasiona tych roslin, ktore tworza si¢ w pekajacych su-
chych owocach, torebkach w duzeji ilosci i sa opatrzone pekami wloskow.
Traca one zdolnos$¢ kietkowania
juz po kilku dniach. W Polsce
mamy 26 gatunkéw wierzb i 3
gatunki topoli. Wierzby maja
charakterystyczne waskie liscie,
topole przeciwnie, szerokie. Nie-
ktore gatunki wierzb s3 cenne
przez swoje cienkie gietkie pe;dy,
dostarczaja}ce wikliny, np. wierz-
ba wiciowa (Salis viminalis). Ko-
ra wierzb dostarcza cennego gar-
bnika. Migkkie drewno topoli
uzywane jest do wyrobu papieru.

Inne nasze bezptatkowe drzewa
i krzewy liSciaste maja réwniez
rozdzielnoptciowe kwiaty, ale s3
jednopienne, to znaczy wy-
twarzajg oba rodzaje kwiatéw na
tych samych okazach. Kwiaty te
sg opatrzone niepozornym okwia-
tem albo nie maja okwiatu
w ogole. Z powodu braku miod-
nikow owady ich nie odwiedzaja
i Ze.ipylani.e odbywa -SiQ pod dz@a— Hyc. 158. Olsza czarna (Alnus glutinosa)
taniem wiatru. KY_VI?ty omawia- _° 4 Gafqzka z kotkami meskimi (a) i zen-
nych drzew rozwijaja si¢ prze- skimi () — F Dwa kwiaty zehskie, osa
waznie wczesng wiosng. S one clzone w pachwinie luski zlozonej z przy-

H

. b . . kwiatkow. — G Dojrzaty kotek zenski
Zazwycza) zebran€ W zZwiCSzajaCe  (syyszka) — I Owoc. — Wedlug Stras-
sic klosy, zwane kotkami, burgera

ktore zreszta widzi si¢ takze

u brzozy (ryc. 156) Owoce maja forme; orzechow roéznej wielkosci
z pojedynczym nasieniem i twarda owocnia, jakkolwiek zalaznie s 2—35
komoérkowe. Nalezg tu rodzaje nastgpujace: brzoza (Betula, b7 ga-
tunkow), olsza (Alnus, 17 gatunkow), leszczyna (Corylus,
§ gatunkéw) i grab (Carpinus, 18 gatunkow), z rodziny br zezo-
watych (Betulaceae), dalej buk (Partis, 7 gatunkdéw) i dab (Quer-



eus, 200 gatunkéw) z rodziny bukowatych (Fagaceae) i wreszcie
wiaz (Ulmus, 26 gatunkow), z rodziny wigzowatych (Ulmaceae).
W tej ostatniej rodzinie kwiaty sg obuplciowc.

Rozpatrzmy nieco doktadniej te drzewa. Brzoz jest w Polsce 7 gatun-
kéw, z ktorych najpospolitszy jest brzoza brodawkowata
(Betula verrucosa) o charakterystycznej bialej korowinie (ryc. 1574).

Bardzo do niej podobna jest
brzoza omszona [5. pubescens
(ryc. 157 S)], rosngca gldwnie na
podmoktych terenach. Z innych
gatunkéw bardzo cieckawa jest
brzoza kartowata [5. nana
(ryc. 157 C)], drobny krzew
o okraglych liSciach, wystepujacy
obecnie bardzo rzadko (koto
Chetmna). Stanowi on pozosta-
tos¢ z epoki lodowej, w ktorej
poktadach spotyka si¢ w wielu
miejscach jego charakterystyczne
liscie. U brzéz zaréwno kwiaty
meskie jak 1 zenskie sa zebrane
w kotki. Kotki zenskie rozsypuja
sic przy dojrzewaniu. Orzechy
sg bardzo drobne, oskrzydlone.

U olsz zenskie kwiatostany sg
trwate, sztywne, w postaci szy-
szeczek 1 tylko meskie zwieszaja
sie. Orzeszki nie sa oskrzydlone.

Hyc. 159. Leszczyna (Corylus .Avellana).

Z trzech naszych gatunkéw naj-
1. Galgzka z kwiatostanami: zenskim w for- . e C S .yc gatunkow )
mie paczka (u goéry) i dwoma meskimi ~WAaZniejszym jest olsza czar-

zwieszajacymi si¢ w dét. — 2. Kwiat me-  na (Alnus glutinosa), pospolita w
ski z przykwiatkiem. — 5. Precik. — - noqmoktych miejscach (ryc. 158).
4. Przekroj kwiatu zenskiego z przykwiat-

kami. — 5. Owoc (orzech) z okrywa po- Jedyna nasza 1eszczyna [ Cory—

wstalg z przykwiatkow. — 6. Owoc osobno.  Jys Avellana (ryc. 159)] jest krze-
— 7. Lis& — Wedlig Wossidlo wem zakwitajacym najwczes$niej,
nieraz nawet w lutym. Kwiato-
stany meskie tego krzewu sa typowymi kotkami, natomiast zenskie,
ztozone z niewielu kwiatéw, przypominaja swoim wygladem paczek.
Dosy¢ duze orzechy sa otoczone lisciasta okrywa.
Jedyny nasz grab [Carpinus Betulus (ryc. 160)] jest duzym drzewem
z obu rodzajami kwiatow zebranymi w Zwiste klosy (kotki). Orzech jest
z jednej tylko strony ostoniety przez lisciasta pokrywe.
Charakterystyczne dla dgbow sa osobliwe owoce, ktore nosza nazwe
zotedzi. Sato wydluzone orzechy, otoczone u podstawy miseczka.



Mamy ich w Polsce dwa zblizone do siebie gatunki (ryc. 161): dab dwu-
szyputkowy (Quercus pedunculata) i krotkoszyputkowy (Q. sessiliflora).
Roéznice miedzy nimi tkwiag w dlugosci kwiatostanow zenskich oraz ogon-
kéw  lisciastych.  Deby dostarczaja  doskonatego budulca i cennych
garbnikow.

Hyc. 160 Grab. (Carpinus Betulus). — A Galazka z meskim (a) i zenskim (b) kot-

kiem. — B Kwiat megski w pachwinie przykwiatka, zlozony z samych tylko preci-

kéw. — C Precik z rozdwojonym pylnikiem. — D Grupa dwoéch kwiatow zenskich

w pachwinie przykwiatka (Pi) z dodatkowymi przykwiatkami (P2). — E Kwiat zenski

z okwiatem (oku,). — F Owoc z tuska powstala z przykwiatkow. — Wedlug Stras-
burgera

Jedyny nasz buk (Fagus silvatica) jest rosling tagodnego, wilgotnego
klimatu. Dlatego tez rosnie w Polsce tylko w zachodniej czesci nizu
oraz w nizszych okolicach gorskich. Kwiatostany jego nie sg kloso-
ksztaltne, lecz zbite (ryc. 162). Orzechy tworza si¢ po dwa razem, oto-
czone wspolna powloka, tzw. buxwia Buk, podobnie jak prawie
wszystkie nasze drzewa lesne, tworzy mykorhize, potaczenie ko-
rzeni z grzybnig, oplecione warstwa strzgpek, ktore zastepuja wiosniki.
Mykorhiza jest grubsza od zwyklych korzeni (ryc. 163).

Botanika 10.



Wreszcie wiazy (Ulmus), ktorych mamy trzy gatunki, sa drzewami
z zebranymi w peki obuptciowymi kwiatami i charakterystycznymi
oskrzydlonymi orzeszkami (ryc. 164).

Byc. 161. A — B Dab szypulkowy (Quercus pedunculata). — A Lis¢ i kwiatostan

2efiski. — B Owoc (zotadz). — C — J Dab bezszyputkowy (Q. sessiliflora). — C kwia

tostany meskie. — D Cze5¢ kwiatostanu mgeskiego silniej powigckszona. — F Zenski

kwiatostan w wickszej skali. — G Przekrdj podluzny zefiskiego kwiatu; okw okwiat,

m miseczka. — H Diagramat meskiego kwiatu. — J Diagramat zenskiego kwiatu. —
Wedlug Strasburgera

Z bezptatkowych ros$lin zielnych trzeba wymieni¢ przede wszystkim
rodzing komosowatych (Chonopodiaceae)i ktora jest u nas repre-
zentowana glownie przez ucigzliwe chwasty, jak k omosy (Chenopo-
dium) 1 lebiody (Atriplex). Charakteryzuje si¢ ona budowa nasienia,
w ktoérym zarodek nie miesci si¢ w §rodku otoczony przez bielmo, lecz
przeciwnie, bielmo jest w $rodku, otoczone przez zgiety zarodek. Po-
dobna budowg spotykamy migdzy wolnoptatkowymi u gozdzikowatych,
np. u kakola. Rodzina komosowatych zastuguje na szczegdlng uwage ze
wzgledu na obcokrajowe uprawiane u nas rosliny: szpinak (Spinacia
sativa) i burak (Beta vulgaris). Zwlaszcza ta ostatnia ma wielkie zna-
czenie. Jest to roslina dwuletnia pochodzenia $rédziemnomorskiego, wy-
wodzgca si¢ z nadmorskiego gatunku Beta maritima. Glowng rdznicg
miedzy tymi gatunkami znajdujemy w korzeniu, ktoéry u dzikiego nad-
morskiego buraka jest cienki i twardy, za$ u uprawionego gruby i migkki,



Ryc. 162. Buk (Fagus silvatica) — A Galazka z 1i§¢émi i kwiatostanami; a kwiatostan

zenski, b — meski. — B Przekrdj podluzny zefiskiego kwiatostanu; m miseczka, okw

okwiat. — C Dojrzale owoce z otwarta miseczka. — D Kwiat mgski. — Wedtug
Schachta i Pranlla

z wielkg zawartoscig cukru trzcinowego (sa-
charozy). Burak jest rosling dwuletnig i kwi-
tnie przeto w drugim roku zuzytkowujac za
pasy nagromadzone w korzeniu.

Oprocz buraka do roslin bezptatkowych
nalezg jeszcze inne ro$liny uprawne: gryka
(Fagopyrum esculentum) i konopie (Can-
nabis sativa), pochodzace z Azji Srodkowej
oraz dziko rosnagcy chmiel (Humulus Lupu-

Ryc. 165. Buk. Czg$¢ systemu korzeniowego z my-
korhizg; rozgalezienia, zyjace w symbiozie z grzybami,
wyrdzniajg si¢ nabrzmieniem — Wedlug Miillera
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Rye. 164. Wiaz polny (Ulpxus campestris) — JI Galazka z kwiatami. — B Galazka
z lisémi. — C Kwiat. — D Kwiat w przekroju. — E Owoc. — Wg Strasburgera

lus). Gryka nalezy do rodziny rdestowatych (Polygonaceae), kto-
ra ma takze dziko rosngcych przedstawicieli we florze polskiej, glownie
z rodzajow rdest (Polygonum) i szczaw (Rumex). Gryka ma kwia-
ty z barwnym okwiatem i cenne owoce w postaci orzeszkow, z duzg za-
wartoscig skrobi. Konopie i chmiel sg to rosliny dwupienne o niepozor-
nych kwiatach z rodziny morwowatych (Moraceae), do ktoérej na-
lezy oczywiscie takze, pochodzaca z Azji wschodniej, morwa (Morus),
niezb¢dna do produkcji jedwabiu. Do tej rodziny nalezg takze figi
(Ficus). Morwowate odznaczaja sie galezistymi naczyniami mlecznymi.



Konopie tworza w lodydze cenne wiokna,

w nasionach — niemniej

cenny olej. Kwiatostany zeniskie chmielu s3 uzytkowane do wyrobu
piwa, dzigki zawarto$ci olejku wytwarzanego przez -charakterystyczne

tarczkowate wtoski (zob. ryc. 93).

W

Ryc. 165. Jemiota (Viscum album'), Zenski okaz z jagodami (vl) i kwiatami (B)

Do bezptatkowych nalezy takze rodzina gazewnikowatych (Lorantha-
ceae) bardzo dziwnych pasozytow drzew. Sa to rosliny zielone, ktore
z drzew pobieraja tylko wode i rozpuszczone w niej sole pokarmowe,

a to za pomoca specjalnych ssay

produkuja sobie same. U naszej
jemioty \yiscum album (ryc.165)],
ktéora moze shuzy¢ przykladem,
ped wrasta pod kore zywiciela
i wytwarza duza ssawke, ktora
wchodzi  gleboko w  drewno
(ryc. 166). Z tego pedu, w po-
blizu ssawki, wyrastaja korzenie,
ktore biegng migdzy korg a drew-
nem i wypuszczaja takze ssawki,
tylko mniejsze. Jemiota jest ros-
ling dwupienng. Owocem jej jest
jagoda (tak nazywamy owoce
z owocnig calkowicie migkka, so-
czysta). Ptaki chetnie zjadajg te
jagody i, czyszczac dzioby o ga-
¢zie drzew, osadzajg na nich lep-
kie nasiona.

— pokarmy organiczne natomiast

Ryc. 166. Jemiota. Dolna czgs¢ starego
krzaka. Galaz zywiciela jest czeSciowo roz-
tupana do s$rodka, czeSciowo obrana z kory;
k korzenie jemioty, s pierwotna stawka,
ktora wytworzyta si¢ z czgéci podliscienio-
wej zarodka przy kietkowaniu nasienia je-
mioty, s| ssawki wtérne wyroénicte z korze-
ni. — Wedlug Sachsa



Spomiedzy ro$lin bezptatkowych nie mozna wreszcie pomingé po-
krzywy (Urtica) z rodzmy pokrzywowaty ch (UTticaceae), a to
z uwagi na ciekawe wloski parzace, o ktérych byla juz mowa w ust. 28
(zob. ryc. 79).

46. WOLNOPLATKOWE. Trzeba przede wszystkim oméwi¢ formy
przejsciowe miedzy platkowymi a wolnoptatkowymi. Charakter raki
majg migdzy innymi rozpowszechnione gltownie w krajach chtodniej-
szych jaskrowate (Ranunculaceae). Bardzo réznie zbudowane kwia-
ty tej rodziny, nieraz grzbieciste, maja u jednych przedstawicieli okwiat
zréznicowany na kielich i korong, jak u jaskra i piwonii, u innych nato-
miast jednolity, jak u sasanki (Pulsatilla) i kaczenca (Caltha)
réznej barwy, czasem nawet zielonej. Jaskrowate nadto wyrdzniaja sig
od wigkszosci wolnoptatkowych czestym u nich wystegpowaniem spiralnej
budowy kwiatow, jak to juz widzieliSmy u jaskra. Charakterystyczna
cechg tej rodziny sa wreszcie liczne wolne owocolistki. Z nich tworza

Ryc. 167. Magnolia (Magnolia conspicua) — A Kwiat widziany z boku. — B Przekroj
podtuzny kwiatu. — C Kwiat po odjeciu okwiatu i precikow. — Oznaczenia: okw okwiat,
pr preciki, OL0 stupki. — Wedlug Massarta

sic nietupxi, jak u jaskra, albo mieszki, jak u kaczenca. Nie-
tupka jest orzeszkiem o wiotkiej owocni. Mieszek jest to pewnego ro-
dzaju torebka jednokomorowa, otwierajaca si¢ z jednej strony podiuz-
nym peknieciem. Nasiona sg opatrzone bielmem.

Jaskrowate s3 ro$linami zielonymi. W krajach cieptych wystepuja
podobne do nich rosliny drzewiaste. Na szczegolng uwage zastuguje ro-



dzina magnoliowatych (Magnoliaceae), z ktorej magnolie [Ma-
gnolia (ryc. 167)] i tulipanowce (Liriodendron) sa czasem sadzone u nas
w ogrodach dla swych pieknych kwiatow. Sg to rosliny cickawe z uwagi
na to, ze nalezg do najstarszych roslin okrytozalagzkowych, i w Grenlandii
znaleziono ich resztki w poktadach kredowych. Byly one poczatkowo
szeroko rozpowszechnione na pétkuli poéinocnej — rosty do epoki lodo-
wej (dyluwium) takze w Polsce, jak to stwierdzit prof. Szafer, w po-
ktadach przeddyluwialnych z okolic Kroscienka. Obecnie ro$liny te za-
chowaly si¢ gldwnie w atlantyckiej Ameryce pétnocnej i w Azji wschod-
niej (w Chinach i w Japonii).

Wolne albo tylko u podstawy zros$nigte owocolistki majg rowniez
roézowate (Rosaceae), bardzo wazna rodzina liczaca okolo 2 tysigcy
gatunkow. W przeciwienstwie jednak do jaskrowatych kwiaty ich majg
budowe okodtkowa, a okwiat jest stale zroznicowany na kielich i korong,
tak jak u wszystkich innych wolnoptatkowych, ktore bedziemy omawiali
w dalszym ciggu. Charakterystyczna cechg wigkszosci rozowatych jest
wklgste dno kwiatowe, ktore widzimy wyraznie u wisni i 162y (ryc. 106).
Dziatek i platkéw jest zwykle po pigc
preciki sg liczne, utozone w kilka okol-
kow. Owocolistki tez bywajg liczne, ale
nieraz ich ilos¢ redukuje si¢ do kilku i na-
wet do jednego. Bardzo ciekawe s3 owoce
— czgsto soczyste, dzigki czemu rosliny te
odgrywaja wazng rolg w sadownictwie.

Nasiona nie zawierajg bielma. Roézowate
sa przewaznie drzewiaste o prostych lub
ztozonych lisciach, opatrzonych przy-
listkami.

Najwazniejsze rodzaje sa nastgpujace:
Zaczniemy od r6zy (Rosa), od ktorej wy-
wodzi si¢ nazwa rodziny. Promieniste, jak
prawie zawsze w tej rodzinie, kwiaty rozy
maja dno kwiatowe silnie  wklgste
(ryc. 1035). Po przekwitnigciu rozrasta
si¢ ono 1 przybiera czerwong barwg two- Ryc. 168, Owoce poriomki ()
rzgc charakterystyczny falszywy owoc i 754,(B); 4 dno kwiatowe, nnie-
(ryc. 1685). Tak nazywajg si¢ owoce, hipki,  kielich. — Wedlug Bon
wytworzone przy wspohludziale dna kwia- niera
towego. Wlasciwymi owocami sg drobne
nietupki, ktore tworzg si¢ z licznych, osadzonych we wglebieniu dna
kwiatowego, stupkéw i w nim pozostaja. Picknie zabarwione, pachnace
ptatki powoduja, Zze r6za jest uwazana za najpickniejszg z roslin ozdob-
nych. Rodzaj ten liczy ponad 100 gatunkéw krzewow, czasem pnacych
sig, o meparzysto -pierzastych lisciach. Do tego dochodzq jeszcze mie-
szance naturalne i sztuczne, powodujgce ogromng zmiennosc,



Dalej omoéwi¢ nalezy rodzaj: wisnia (Prunus), zlozony z drzew
o prostych lisciach ponad 150 gatunkéw, gléwnie z Azji wschodnie;j.
Charakteryzuja go kwiaty, tak samo jak u rozy, typowo okotozalgznio-
we, ale z pojedynczym stupkiem (rye. 103C). Owoce sa odmienne. Dno
kwiatowe niszczeje i z zalgzni tworzy si¢ soczysty pestkowiec. Jest
to owoc z owocnig tylko czesciowo soczysta, a mianowicie soczysta jest
warstwa zewnetrzna, podczas gdy warstwa wewngtrzna jest twarda
i tworzy pestke. Wewnatrz pestki miesci si¢ pojedyncze nasienie. Do
omawianego rodzaju oprocz wlasciwej wisni (Prunus cerasus) na-
lezy duzo innych drzew owocowych: czeresnia (P. avium), Sliwa
(P. domestzca) brzoskwinia (P. -persica)) morela (P. armeniaca)
i wreszcie migdat (P. amygdalus), u ktdorego owocnia nie jest tak so-
czysta, jak u innych przytoczonych gatunkow.

Z kolei trzeba rozpatrzy¢ rodzaj réwniez drzewiasty: Pirus, do ktérego
naleza: grusza (P. communis), jabton (P. Malus), jarzebina
(P. aucuparia) 1 niektore inne. Owocolistkow jest tu 4—5. Sa one w dol-
nej czgsci zwinigte i przyrosniete do dna kwiatowego pozostawiajac wol-
ne szyjki (ryc. 106 D). Kwiaty s3 wigc nie okotozalgzniowe, jak
w dwoch poprzednich rodzinach, lecz nadzalazniowe. W zwigzku z tym
znane powszechnie owoce tego rodzaju gruszki i jabtka maja charakter
owocow., falszywych: ich soczysta zewnegtrzna warstwa pochodzi z dna
kw1atowego Liscie jarzebiny $3 nieparzysto- plerzaste u innych gatun-
kow proste. Wszystkie wymlemone powyzej uprawiane drzewa owo-
cowe s3 zlozonymi mieszancami i przeto nie utrzymujg si¢ w typie przy
rozmnazaniu z nasion.

Omoéwic jeszcze trzeba rodzaje: poziomka (Fragaria) i malina (Rubus).
Dno kwiatowe w tych dwoch rodzinach jest silnie wypukle, u podstawy

opatrzone lekko wklgsta, talerzykowata obwodka.
Na wypuktosci osadzone sg owalne, liczne shupki,
na obwodzie jej za$ preciki i okwiat. U poziomki
kielich jest podwojny: pod 5-dziatkowym kieli-
chem wlasciwym znajduje si¢ jeszcze 5-dziatkowy
kieliszek. Owoc jest bardzo charakterystycz-
\ ny: jest on zlozony z rozwinietej, soczystej, wy-
Ryc. 169" Owoc jezyny puktej czgsci dna kwiatowego, na ktorej mieszcza
(Rubus fiuticosus). si¢ drobne nietupki, powstate ze stupkow
Wedlug Bonniera  (ryc. 168J). Poziomki, ktoérych jest kilka gatun-
kéw, maja liscie o trzech blaszkach i charaktery-
styczne roztogi (zob. ryc. 18). Ogrodowe truskawki o duzych owocach
sa mieszancami naszej dzikiej poziomki (Fragaria vesca) z innymi ga-
tunkami. Przez wegetatywne rozmnazanie za pomocg rozlogow utrzy-
muje si¢ je w typie.

Maliny roznig si¢ od przytoczonych poprzednio rodzajow poziomki
swa krzewiasta formg oraz owocami. Stupki ich wytwarzaja liczne dro-
bne pestkowce, ktore sklejaja sie i tworza jak gdyby powloke na wypu-



klej czesci dna kwiatowego (ryc. 169). Sa to krzewy z pierzastymi lis¢mi
o 3—7 blaszkach. Poza maling wilasciwa (Rubus idaeus) o czerwonych
owocach rosng u nas liczne bardzo zmienne gatunki jezyn, o owocach
ciemnej barwy, nalezace do tego samego rodzaju.

Do rézowatych zblizona jest rodzina porzeczkowatych (Cus-
sak jragasceae). Roéznig si¢ one od rézowatych tym, ze majg dwa tylko
owocolistki, w dolnej czgsci zrosnicte i tworzace dolng zalgznie. Tylko
szyjki sg wolne. Sa to krzewy z soczystymi owocami — jagodami.
W skfad rodziny wchodzi tylko jeden rodzaj: porzeczka (Ribes),
liczacy kilkadziesigt gatunkow
opracowanych przez Janczew
skie go. Liczne gatunki sg upra-
wiane dla cennych owocow, np.
porzeczka czerwona (Ribes rub-
rum) 1 czarna (R. nigrum) oraz
agrest (R. Grossularia).

Do rézowatych zblizona jest
takze wielka rodzina motylko-
watych (Papilionaceae). Cha-
rakteryzuje ja pojedynczy owoco-
listek, ktory daje charaktery-
styczny owoc — strak, peka-
jacy ma dwie tupiny (ryc. 1705) Ryc. 170. A Mieszek ostrozki (Delphinium

zawierajacy bezbielmowe nasiona.  ejatum). — B Strak grochu (Pisum sati-
Kwiaty tej rodziny maja ustalong, vum). — C Llﬁlzczyléf;l lewkonii  (Cheiran-
us elri

bardzo charakterystyczng budowg,
ktorag mozna pozna¢ np. na grochu (ryc. 171). Sa one grzbieciste. Kie-
lich sktada si¢ z 5 zrosnietych dziatek, niewiele réznigcych sie miedzy
sobg. Duze natomiast réznice wykazuja ptatki. Najwigkszy z nich,
gorny, zwany zagielki6ém, obejmuje wszystkie inne. Do niego
przylegaja od wewnatrz dwa boczne wioselka — te za$ obejmuja
dwa inne, zro$nigte wewnatrz ze soba, tworzace tzw. todeczke.
Preciki w ilodci dziesieciu sa przewaznie zro$niete nitkami, z wyjatkiem
dolnego, ktory jest wolny. Stupek, jak to juz bylo zaznaczone, jest
pojedynczy, o jednokomorowej zalazni i dosy¢ dlugiej szyjce.

Motylkowate odznaczaja si¢ bardzo wazng cechg natury fizjologicznej.
Zyja one mianowicie w symbiozie z bakteriami z rodzaju Rhizobium, wig-
Zacymi wolny azot powietrzny. Bakterie te wchodza przez wilosniki do
kory korzeni i powoduja w niej przerosty, skutkiem czego tworza si¢ na
korzeniach mate bulwy. Dzigki wytwarzanym przez bakterie odzywczym
zwigzkom azotowym motylkowate moga doskonale rosng¢ na glebach
ubogich w pokarmy azotowe, uzyzniajac je zarazem. Do uzyzniania gleby
uzywa si¢ niektérych gatunkow tubinu, gléwnie zottego (Lupinus lutens),
pochodzacego z krajow srdédziemnomorskich. U tubinow wszystkie pre-
ciki sa zro$niete.



Poza tubinem jest wsrod motylkowatych wiele innych jeszcze roslin
pozytecznych, uprawianych badz to na pasze, jak koniczyny (77i-
folium), lucerny (Medicago), komonice (Lotus), seradela

Hyc. 171. Groch (Pisum sativum). — A Kwiat. — B Kwiat w przekroju podtuznym. -7-
C Kwiat bez kielicha i korony. — D Stupek. — FE Rozlozone ptatki: z zagielek.
wi i wl wiosetka, 7 todeczka. — F' Diagramat kwiatu. — Wedlug Baillona

(Ornithopus sativus), wyka (Vicia sativa), badz tez dla swoich pozyw-
nych nasion, zawierajacych obok skrobi duzo ciat biatkowych w formie
aleuronu (zob. ryc. 7), jak groch (Pisum sativum), bob (Vicia Faba),
soczewica (Lens esculenta), fasola (Phaseolus vulgaris). RoS$liny
te pochodza z krajow $rodziemnomorskich lub z Bliskiego Wschodu,
z wyjatkiem fasoli, ktora jest rosling tropikalna, co ujawnia si¢ w jej
wielkiej wrazliwosci na przymrozki.

Nastepnie omowi¢ nalezy bardzo wazng rodzing krzyzowatych
(Cruczferae) liczaca okoto 3 tysigcy gatunkoéw. Sa to rosliny zielne, prze-
waznie §rodziemnomorskie, obficie wystepujace takze w naszej florze.
Kwiaty ich maja charakterystycznq ustalong budowe, ktdorg mozna
scharakteryzowa¢ przez wzor kwiatowy K4C4A6G(2) (ryc. 172). Cie-
kawe sg preciki dla r6znej dlugosci swoich nitek: cztery z nich sg dluzsze
od pozostalych dwodch. Charakterystyczng cecha jest dalej kwiatostan
w formie bezlistnego grona i wreszcie owoc tuszezyna z bezbielmowy-



mi nasionami. tuszczyna jest to suchy, dwukomorowy owoc, pekajacy
na trzy czesci: dwie lupiny i przegrode z nasionami, ktora pozostaje na
szypulce.

Do krzyzowatych nalezag bardzo wazne rosliny uprawne z rodzaju
kapusta (Brassica). Wchodza tu trzy gatunki, trudne do odrdznienia,
jak to zreszta jest zwykle u krzyzowatych: kapusta ogrodowa

Rye. 172. Kapusta (Brassica) — A Kwiatostan z owocami w dolnej czgéci. — B Kwiat .
bez okwiatu. — C Diagramat kwiatu

(B. oleraceao) oraz dwa inne gatunki bardzo podobne do siebie, rzepak
(B. Napus) i rzepa (B. campestris albo Rapa) maja dzidbek strgkow
dluzszy, zwezajacy si¢ stopniowo. Odrdézni¢ rzepak od rzepy mozna po
potozeniu paczkéw kwiatowych: u rzepaka s3 one ponad kwiatami,
u rzepy przeciwnie rozwinigte kwiaty je
przewyzszaja.
Te trzy gatunki wykazujg wielka zmien-
no§¢. Zwlaszcza kapusta ogrodowa tworzy
liczne odmiany, z ktorych najwazniejsze s3
nastepujace (ryc. 173 i 174): glowiasta
(-var. capitata) z 1i§¢mi gesto stulonymi
w okragla glowke, kalafior (uar botrytis)
z ogromnym miesistym kwiatostanem o nie-
rozwinigtych kwiatach, brukselska (*uar.
gemmifera) z wysoka todyga tworzaca
w pachwinach lisci liczne glowki, kala-
repa (*fuam. gongylodes) z mnasada lodygi
zgrubialg. W gloéwkach i innych rozwinig-
tych czgséciach tych rodlin gromadza si¢ za-



Jarmuz Kalarepa

Rye. 174. Odmiany kapusty



pasy substancji organicznych, zuzytkowywane w gospodarstwie. Ro$-
liny korzystaja z nich same do wytworzenia pedow kwiatowych w dru-
gim roku swojego zycia. Dzika odmiana, rosnaca nad morzem Srddziem-
nym i oceanem Atlantyckim, nie ma tych anormalnie rozwinigtych czgsci
pedow.

Rzepak tworzy dwie odmiany, roczng i zimowa, ktore sg uprawiane
dla oleistych nasion. Istnieje poza tym odmiana ze zgrubialym korze-
niem — karpiel (var. napobrassica).

Rzepa wreszcie ma dwie odmiany: jedng z cienkim korzeniem, tzw.
rzepik, uprawiang dla otrzymania oleju z nasion — drugg z grubym
jadalnym korzeniem, wiasciwa rzepe (var. Rapa).

Wszystkie te odmiany majg charakter gatunkow elementarnych, bo
przy rozmnazaniu nasionami utrzymujg si¢ w typie.

Do krzyzowatych naleza dalej z ro§lin uprawnych: gorczyca
(Sinapis alba), majaca owoce i nasiona podobne do kapusty (nasiona jej
zawieraja zracy olejek stuzacy do wyrobu musztardy) oraz rzodkiew
(Rhaphanus sativa), o strgkach |,  cycn si¢ na czesci, zawierajace poje-
dyncze nasiona.  Rzodkiew
uprawia si¢ dla miesistych na-
brzmien w dolnej czesci todygi,
ktore tworza si¢ w ziemi, jak-
kolwiek nie pochodzg z korzeni.

Do krzyzowatych zblizona
jest rodzina makowatych
(Papaveraceae),  odznaczajaca
sie¢  siatkowymi naczyniami
mlecznymi. U maku sok za-
wiera opium i inne alkaloidy,
stosowane w lecznictwie. Ma-
kowate maja w swoich kwia-
tach dwie dziatki, ktoére opa-
dajg przy zakwitaniu (ryc. 175).
Platkoéw jest cztery — preciki

liczne — owocolistkow dwa.
Pod tym wzgledem mak stano- Ryc. 175. JI Jaskétcze ziele (Chelidonium
. e i majus). Kwiat i jego diagramat. — B Mak
Wl p.rzez. swoje liczne owoco- (Papaver somniferum). Kwiat rozwijajacy
listki wyjatek, mak ogrodowy sig, kwiat rozwinigty i jego diagramat;
(Papaver somniferum) ma ich k  Kielich zrzucony przy rozwijaniu si¢
kwiatu

przewaznie dwanascie. Bar-

dziej typowa rosling jest jas-
kotcze ziele (Chelidonium majus), ciekawe przez swoj nie bialy,
jak to zwykle bywa, lecz zdéltawo-czerwony sok mleczny. Pod wzgle-
dem owocow mak jest takze wyjatkiem w omawianej rodzinie: tworzy
on duza torebke, ktora nie peka na dnie tupiny, jak to jest u innych



makowatych, lecz otwiera si¢ za pomoca dziurek w goérnej czgsci
(ryc. 176). Nasiona makowatych zawieraja oleiste bielmo (olej makowy!).

Do wolnoptatkowych naleza niektore nasze drzewa lisciaste, miano-
wicie klony (Acer) i lipy (Tilia). Klony z rodziny klonowatych
(Aceraceae) majg niepozorne kwiaty zbudowane z czterokrotnych okot-
kéw Ké C4 Ad+4 G(2). Owocolistkow jest dwa. Daja one ciekawy owoc
ztozony z dwodch nietupek opatrzonych skrzydetkami. W Polsce rosng
cztery gatunki klonow (ryc. 177).

Lipy, wystgpujace u nas w dwoch gatunkach, naleza do tropikalnej
rodziny lipowatych [Tiliaceae (ryc. 178)]. Budowa kwiatu da sig
wyrazi¢ wzorem: K5 C5 Aoo G(5). Mimo ze zalazni¢ maja 5-komorowa,
owocem ich jest orzeszek. Charakterystyczny jest kwiatostan opatrzony
duzym przykwiatkiem. Z roélin tropikalnych zastuguje na uwageg juta
(Corchorus olitorius), roslina zielna, dostarczajaca cennych wiokien.

Ryc. 176. Owoc maku.

Ryc. 177. Klony pol-
skie, ich liscie 1 owoce.
— A Klon zwyczajny
(Acer piatanoi.des’).
B Jawor (A. pseudopla-
tanus) — Paklon (4.
campestre) — D Klon
tatarski (4. tataricum)

Z kolei pozna¢ trzeba ciekawa, duzg rodzine baldaszkowatych (UmbeT
liferae), liczacg 2 600 gatunkoéw ro$lin zielnych. Kwiaty ich, podobnie
jak krzyzowatych, majg budowe ustalong, a to wedlug wzoru KSC5A6G(2).
Dzialki s3 bardzo drobne, ledwo widoczne, nieraz zupelnie zmarniate.



Stupek ma dolng zalazni¢ i dwie szyjki (ryc. 179). W dwoch komorach
stupka widzi si¢ po jednym zalagzku. Charakterystyczny jest owoc roz-
padajacy si¢ na dwie nietupki, ktére wiszg na rozdwojonym przedtu-
zeniu szyputki. Nie mniej charakterystyczng cechg rodziny jest kwiato-
stan w formie ztozonego baldachu. Jest to haldach, w ktorym
na koncach promieni sg osadzone, zamiast pojedynczych kwiatow, mniej-
sze baldachy. Dopiero na tych ostatnich znajduja si¢ kwiaty. Baldasz-
kowate odznaczaja si¢ wytwarzaniem pachngcych olejkoéw, dzigki czemu
pedy ich lub owoce sa uzywane jako przyprawa do jedzenia. [ tak
w powszechnym uzyciu s3: koper (Adnethum sativum), pietruszka

Ryc. 178. Lipa (Tilia parvifolia) — JI Galazka z kwiatami. — B Kwiat. --
C Diagramat kwiatu

(Petroselinum sativum), kminek (Carum carvi), selery (Apium
graveolens) 1 inne. Marchew (Daucus carota) jest uprawiana z innego
powodu: dla swoich grubych, migsistych korzeni.

Podobnie, jak baldaszkowate: dolng zalgzni¢ z pojedynczymi zalaz-
kami w komorach maja dereniowate (Cornaceae)) mata rodzina,
zlozona z niewielkich drzew i krzewdéw. Robznig si¢ one od baldaszko-
watych formg kwiatostanéw i soczystymi owocami (pestkowcami). Pewne
znaczenie, z powodu smacznych owocow, ma deren [Cornus mas
(ryc. 180)]. Kwiaty jego rozwijaja si¢ przed lisémi, maja wzor
K4 c4 A G(2).

Na osobng uwage zastuguje dalej rodzina gozdzikowatych
(Caryophyllaceae) z uwagi na osobliwy kwiatostan, zwany wierz-
chotxa (ryc. 181). Rozwija si¢ w nim najpierw kwiat szczytowy, a nie
dolny, jak we wszystkich poznanych dotad kwiatostanach: gronach, klo-



sach, baldachach, ktore s3 uymowane ogdlng nazwa groniastych dla
przeciwstawienia wierzchotkom. Pod kwiatem szczytowym wyrastajg
u gozdzikowatych dwie gatezie, z ktorych kazda jest zakonczona kwia-
tem zakwitajagcym poOzniej. Pod tymi kwiatami wyrastajag znowu dwie

Hyc. 179. Kminek (Carum Carvi) — JI Pokréj
ro§liny. — B Kwiat. — C Przekrdj podluzny
kwiatu. — D Owoc

galezie, ktore koncza si¢ kwiatami itd. Wierzchotka gozdzikowatych
zwie si¢ dwupromienista z uwagi na podwojne galgzie. U psian-
kowatych spotyka si¢ takze wierzchotki, ale innego typu. Charaktery-
styczng cechg gozdzikowatych jest nadto budowa nasienna ze $rodko-



wym bielmem, taka jak u komosowatych. Do tej rodziny naleza migdzy
innymi gozdziki (Dianthus), kakol (Agrostemma) i rogownica (Cera-

Stium).

Ryc. 180. Deren (Cornus mas). — A Galaz z kwiatami. — B Galgz z 1i§¢émi i owocami.
C Kwiat. — D Kwiat w podtuznym przekroju. — E Narys kwiatu

Omawiajgc rodziny wolnoptatko-
wych, nie mozna wreszcie pomingé ro-
siczkowatych (Droseraceae). Sg to bar-
dzo ciekawe rosliny owadozerne.
Lapig one w r6zny sposob owady i wy-
zyskujg ich sktadniki organiczne, ktore
przetrawiaja za pomoca sokow, zblizo-
nych skltadem do soku trzustkowego.
Najciekawsze z nich sg rosiczki (Dro-
sera), ktore tapia owady przy pomocy
osobliwych wloskéw, jakimi najezone
sa ich liscie (ryc. 182). Z nabrzmiatych
koncéw tych wloskoéw wydziela si¢ sok
trawienny. Mamy u nas 3 zblizone ga-
tunki tych roslin.

Botanika 11.

Ryc. 181. Dwupromienista wierz-
cliotka rogownicy (Cerastium colli-
num). Wedlug Duchartre’a



Z najwazniejszych roslin, nalezacych do wolnoptatkowych, warto jesz-
cze wspomnie¢ o fiolkach (Viola), bluszczu (Hedera Helix) oraz grzy-
bieniach czyli liliach wodnych (Nymphaea). Z roslin obcych zastuguja
na uwage winoro$l (Vitis vinifera) i krzew herbaciany (Thea sinensis).

Ryc. 182. Rosiczka (Drosera rotundifolia). — JI Pokrdj rosliny. B Blaszka liscia
w stanie normalnym. — C Blaszka liscia podrazniona z wloskami czgsciowo pochylo-
nymi. — Wedlug Darwina

47. ZROSLOPLATKOWCE (Camopetalae), jak to juz bylo podane
poprzednio, charakteryzuja si¢ statym zrdéznicowaniem okwiatu na kielich
i zrostoptatkowg koron¢. Odznaczajg si¢ one poza tym pojedyncza
ostonka na zalazkach, podczas gdy bezptatkowe i wieloptatkowe maja
ich przewaznie dwie oraz uproszczeniem w budowie kwiatow, ktore naj -
czescie] majg wzor K(5) C(5) A G(2) albo rzadziej K4 C(4) A4 G(2). Tlos¢
precikow jest mata, zredukowana nieraz z pigciu na cztery, dwa albo
nawet jeden. Nitki precikow s3 przyrosnigte do korony, co zdarza sie
rzadko u innych okrytonasiennych.

Form przejsciowych miedzy zrostoptatkowymi i wolnoptatkowymi jest
bardzo mato. Najbardziej zbliza si¢ do wolnoptatkowych rodzina w r z o-
sowatych (Ericaceae), ktéra ma dwa okotki precikow 1 pelny



okotek owocolistkow. Preciki nie sa tu przyrosnicte do korony Wsrod
wrzosowatych istnieja gatunki o prawie wolnych ptatkach i barwnyrn

kielichu, np. wrzos [Calluna vulgans (ryc. 183)]. Kwiaty jego sa
czterokrotne, z kielichem dluzszym

od korony i gorng zalaznig, ktora
wytwarza torebke. U borowek,
miedzy innymi uborowkiczer-
nicy [Vaccinium Myrtillus (ryc.
184)], kwiaty sa pigciokrotne, zalaz-
nia dolna, owocem — jagoda.
Przeglad typowych roslin zrosto-
ptatkowych rozpoczniemy od oliw-
kowatych (Oleaceae). Sa to drze-
wiaste rosliny z kwiatami o budo-
wie: K(4) C(4) A2 G(2), jak to mo-
zna widzie¢ na przyktad u pachna-
cego bzu (Syringa vulgaris). Do tej
rodziny nalezy jedyne nasze drze-

Ryc. 185. Wrzos (Calluna vulgaris)

%odluZny kwiatu. — D Narys kwiatu.
Owoc. — Wedluyg Benthama

wo zrostoplatkowe jesion [Fra-

xinus excelsior (ryc. 185)]. Drzewo

to ma nieparzysto-pierzaste liscie

i bardzo dziwne kwiaty. Sa one po-

zbawione okwiatu, co jednak w tym

rodzaju nie jest bynajmniej regula,

np. potudniowo-europejski gatunek

jesion mannowy [Fraxinus Ornus

(ryc. 185£)] ma okwiat typowy dla

) . ~ danej rodziny. Nasz jesion oprocz

e Mo emis, (Hacct owatow zwyklyeh, obuplciowych

B Kwiat w przekroju podhuznym. ma jeszcze osobne megskie. Owocem

C Precik. — D Narys kwiatu. jest uskrzydlona nietupka. Nazwa

£ Owoe. — Wedlig Benthama  r4dziny pochodzi od oliwki (Olea

europaea), drzewa s$rodziemnomorskiego, ktorego pestkowce dostarczaja
cennego oleju (ryc. 186).

Dalej rozpatrzy¢ trzeba ciekawg rodzing pierwiosnkowatych

(Primulaceae), ztozong wylacznie z ro$lin zielnych, czgsto picknie kwit-

nacych (pierwiosnek — Primula, cyklamen — Cyclamen). Kwiaty sg



zbudowane bardzo prawidlowo K(5) C(5) A(5) G(s). Charakterystyczna
cecha tej rodziny jest rozmieszczenie precikow naprzeciwko platkow,
podczas gdy u innych zrostoplatkowych sg one utozone na przemian
w stosunku do ptatkéw. Ciekawy jest typowy, a zarazem najliczniejszy

Hyc. 185. Jesion (Fraxinus excelsior). — JI Lis¢. — B Kwiat obupiciowy. — C Kwiat
meski. — D Owoc ze skrzydetkiem. — E Inny gatunek jesionu (F. Ornus) kwiat obu-
piciowy; pl ptatki

rodzaj Primula, liczacy 210 gatunkoéw rosngcych przewaznie w Himala-
jach 1 przylegtych zachodnich Chinach. Kwiaty sa zebrane (ryc. 187)
na szczycie bezlistnej lodygi wyrastajacej z rozetki lisci w prosty baldach.

Osobniki p1erw1osnkow 53 dwojakiego rodzaju. Jedne z nich majg
kwiaty o krotkiej szyjce i o precikach osadzonych Wysoko W rurce
korony (ryc. 188). Inne, zewngtrznie do nich podobne, maja kwiaty
z szyjka dhuga i z precikami osadzonymi nisko. Poziom zajety przy
tym przez znami¢ w kwiatach pierwszego rodzaju osobnikow odpowiada
polozeniu precikow w kwiatach drugiego rodzaju i odwrotnie. Dzigki
temu owady, przelatujac z kwiatow jednego typu na kwiaty drugiego
typu, dotykaja tg sama czgsécig ciata pylnikow i znamion. W ten sposob
znamiona jednego typu kwiatow otrzymujq pytek przewaznle z drugiego
typu. Przyczyniaja s1e; do tego takze roznice w wielkosci ziaren pytku
i w urzadzeniu znamion. Taki sposob zapylania przyczynia si¢ do wigk-
szej plennosci, bo kwiaty zapylane pylkiem z kwiatow podobnych daja
mato nasion. Jest to ilustracja ogodlnego prawidla, ze zapylanie obcym
pytkiem jest bardziej korzystne niz samopylnosc.



Rozpatrzymy nastepnie rodzing psiankowatych (Solanaceae),
liczacg okoto | 700 gatunkdéw, przewaznie amerykanskich. Wigkszosé
z nich nalezy do typowego rodzaju psianxka (Solanum). Bardzo waz-
nym gatunkiem tego rodzaju jest ziemmniak (Solanum tuberosum) po-

Ryc. 186. Oliwka (Olea europaca). — A Ped

z kwiatami. — 5 Przekro] podluzny kwiatu

C Przekrdj poprzeczny zalainl. — D Pestko-

wiec. — E Pestkowiec z odcigta z jednej stro-

ny mickka powloka dla uwidocznienia pestki
— Wedlug Wossldlo

chodzacy z Andoéw. Cenne s
powszechnie znane bulwy tej
ro§liny zawierajace duzo skro-
bi. O powstawaniu tych bulw
byla juz mowa w ust. 42.
Amerykanskiego tez pochodze-
nia jest pomidor (Solanum
Lycopersicum),  dostarczajacy
cennych owocow, drugi glow-
nie uprawiany gatunek pstan-
ki. Owoce wszystkich psianek
s3 soczyste (jagody). Psianko-
wate charakteryzuja si¢ kwia-
tami o budowie K(§) C(5) AS
G(2) Z gbérng dwukomorowa
zalaznig, o licznych zalgzkach,
zebranych w jednopromieniste
wierzchotki. Kwiatostany te
w stanie starszym wygladaja
jak grona, jezeli jednak §le-

dzi¢ ich rozwdj, to widaé, ze dolny (naj-

blizszy todygi) kwiat, zakwitajacy najpierw,
jest szczytowym. Ponizej jego powstaje odga-
Iezienie, ktore takze konczy si¢ kwiatem. Pod
tym drugim kwiatem tworzy si¢ znowu odga-
fezienie itd. Do psiankowatych nalezy z roslin
uprawnych jeszcze tyton (Nicotiana tabacum)
pochodzacy z Ameryki.

Zblizona do psiankowatych rodzina powo-
jowatych (Convolvulaceae) rézni si¢ od
nich mniejszg iloScig zalgzkow, ktorych jest
u niej po dwa w kazdej komorze. S3 to prze-
waznie tropikalne, wijace si¢ rosliny. Powazne

znaczenic ma k anianka [Cuscuta (ryc. 189)]

Ryc. 187. Pierwiosnek

(Primula  farinosa).
tiach

Bal-

stanowigca osobliwg
forme roslinng. Jest to bezlistny, bezzieleniowy pasozyt, zywiacy si¢ ko-



sztem réznych roélin nasiennych, naokoto ktérych si¢ owija wpuszcza
jac ssawki. Powoduje on nieraz duze straty, np. na polach koniczyny,
Roslin pasozytniczych wsrod nasiennych jest mato.

Dalej omowimy dwie rodziny o
kwiatach grzbiecistych (dotychczas
omowione mialy kwiaty promieni-
ste). Stwierdzimy u nich mniejsza
ilos¢ precikow. Sg to rodziny tr ¢-
downikowatych (Scrophula-
riaceae) i wargowych (Labiatae).

D 1

Ryc. 188. Pierwiosnek (Primula elatior).
Dwupostaciowo$¢ kwiatow: figury pra
wej strony odnosza si¢ do kwiatow

o dlugiej szyjce, figury lewej do

kwiatow o krotkiej szyjce. — A Prze-

kroje podluzne kwiatow. — B Ziarenka Ryc. 189. Gatlazka wierzby owinigta

pytku w widoku i w poprzecznym prze pedem kanianki (Cuscuta europaea’,.

kroju. — C Znamiona. — D Wlosowate | tuskowate silnie zredukowane li-

wyrostki na znamionach. Wedtug scie kanianki, kw jej kwiaty. —-
Errery Wedlug Nolla

Przedstawicielkg pierwszej z tych rodzin jest wazna ros$lina lekarska,
naparstnica [Digitalis purpurea (ryc. 190)], uzywana przy choro-
bach serca. Precikow ma ona cztery — jeden z precikow okotka nie
wyksztatca si¢. Dwukomorowa zalgznia zawiera liczne zalgzki. Owocem
jest torebka. Kwiatostan jest prawdziwym gronem, a nie pozornym
jak u szorstkolistnych.

Duza rodzina wargowych (3 tysigce gatunkdéw) ma, jak to wskazuje
jej nazwa, korong szczegolnej formy: podzielong na dwie wargi (ryc. 191).
Tego rodzaju korony spotykamy jednak roéwniez u trgdownikowatych.



Wazniejsza cechg jest wyksztalcenie zalazni. Jest ona utworzona przez
dwa owocolistki i poczatkowo jest dwukomorowa. W czasie rozwoju
kwiatu wrastaja w jej komory przegrody, dzielgc jg ostatecznie na cztery
komory. W kazdej z nich wytwarza si¢ po jednym zalagzku. Suchy owoc
ma form¢ czterech nielupek. Precikow jest przewaznie cztery,
czasem za$, np. u szatwii, tylko

dwa. Wargowe s3 to ziota albo

niewielkie krzewy o naprzeciwle-

gtych lisciach i czworokatnej to-

dydze, wytwarzajace zwykle pa-

chnace olejki, jak tymianex

(Thymus Serpyllum), lawenda

(Lavandula spica)) rozmaryn

(Rosmarinus officinalis) itd.

Rodzina szorstkolistnych ma
zalaznie, a zatem i owoc, podob-
nie uksztaltowane jak u wargo-
wych. Naleza do niej, miedzy
innymi, pigkna niezapominajka
(Myosotis) 1 leczniczy zywokost
(Symphytum). Odznacza si¢ ona
promienistymi kwiatami i osobli-
wym kwiatostanem — skretka
(ryc. 192). Skretka jest jedno-
promienistg wierzchotka, odmien-
ng jednak od tego rodzaju kwia-
tostanow u psiankowatych. U tych
ostatnich odgalezienia skierowu-
ja si¢ w rozne strony i kwiato-
stan staje si¢ w koncu podobny
do grona. Tu odgalezienia skie-
rowuja si¢ ciggle w t¢ sama stro-
ne (ryc. 193) i przeto kwiatostan Rve. 190. N . o i
. ye. . Naparstnica (Digitalis purpu
jest wykrecony w bok. rea) — A Pokroj rosliny. — B Przekroj

Przechodzimy teraz do rodzin, podtuzny kwiatu. — C Narys jego. —
ktore charakteryzuje dolna za- Wedlug W ettsteina
laznia. Najwazniejsze z nich s3 dyniowate (Cucurbitaceae) i zto-
zone (Compositae).

Przewaznie tropikalne dyniowate odznaczajg si¢ rozdzielnoplciowoscia
kwiatow, cecha rzadkg wsrod wolno- 1 zrostoptatkowych. Preciki
sg znakomicie zrosnigte nitkami — nie zawsze wszystkie razem,
czesto tacza sie w dwie grupy po dwa pozostawiajac pigty precik wolny.
Sq to przewaznie ro$liny pnace si¢. Charakterystyczne sg ich duze so-
czyste owoce, jadalne u wielu gatunkow, np. u dyni (Cucurbita pepo)
ogorka (Cucumis sativus), melona (Cucumis melo) i innych.



Rodzina ztozonych jest druga po storczykach pod wzglgdem ilosci
gatunkow, ktérych liczy okolo 14 tysiecy. W przeciwienstwie do stor-

Ryc. 191. Jasnota (Lamium album). — A Szczyt kwitnacego pedu. — B Kwiat. —
0 Przekroj podtutny kwiatu. — D Preciki i szyjka widziane z przodu. — E Stupek. —
F Narys kwiatu; gwiazdka oznacza zanikly precik. — Wedlug Wossidlo

Ryc. 192. Skretka (Symphytum asperrimum,). Ryc. 195. Schemat skretki;
Szczyt pedu z dwiema skretkami. — Wedlug liczby oznaczaja kolejnosé
Glirkego rozwijania si¢ kwiatow



Rye. 194. Koszyk btawatka (Centaurea Cyanus”) w widoku (4) i w przekroju- (B),
kw kwiaty (zewngtrzne z wigksza korona), os osadnik, okr okrywa

czykow jest ona mato rozpowszech-
niona w krajach tropikalnych
z wyjatkiem Ameryki Potudniowe;.
W Ameryce wlasnie jest reprezento-
wana najobficiej, zwlaszcza na tere-
nach potozonych nad oceanem Spo-
kojnym (Andy, Meksyk, Kalifornig
i stany sasiednie).

Ztozone charakteryzujg si¢ drob-
nymi kwiatami, zebranymi w geste
kwiatostany, robigce wrazenie ja-
kichs duzych, ztozonych kwiatow,
skad tez pochodzi ich nazwa.
W kwiatostanach tych kwiaty sa
osadzone bez szypulek na roz-
szerzonym zakonczeniu todygi, tzw.
osadniku. Z brzegéw osadnika
wyrastaja liczne, przewaznie tusko-
wate liscie, stanowiace okrywe
koszyka. Kwiaty nie majg kielicha.
Zamiast niego wyrastaja dlugie wto-
ski stanowiace puch, ktory utrzy-
muje si¢ przy owocach. Preciki sg
zro$niete pylnikami. Zalgznia jest

Ryc. 195. Starzec jakubek (Senecio Jako-
baea). — A Pokrdj. — B Kwiat rurkowy.
— C Kwiat rurkowy w podluznym prze-
kroju. — D Kwiat jezyczkowy. — E Owoc
Wedlug Schlechtendahla,



jednokomorowa o pojedynczym zalgzku. Szyjka, na koncu dwudzielna,
wskazuje na pochodzenie stupka z dwoch owocolistkow. Owoce maja
charakter nietupek, s3 one roznoszone przez wiatr, dzigki wspomnianemu
powyzej puchowi. Nasiona sa bez bielma, oleiste (stonecznik!).

Hyc. 196. Jastrzgbiec (Hieracium pilosella) — JI Pokrdj. — B Kwiat. - C Goérna
czg§¢ szyjki. — D Owoc. — Wedlug Bonnier»

Zlozone dzielg si¢ na dwie podrodziny: rurkowe (Tubuliflorae)
i jezyczkowe (Ligulariflorae). W pierwsze] z tych grup korona
wszystkich, jak u btawatka (ryc. 194) albo przynajmniej $rodkowych, jak
u starcéw (ryc. 195), kwiatdéw koszyka ma forme¢ rurki, lejkowato roz-
szerzonej ku goérze. Na obwodzie mogg by¢ kwiaty jezyczkowe, z koro-
ng rurkowatg tylko w dolnej czeéci, z gorng za$ czgScig w formie odchy-
lonego w bok jezyczka, z trzema zabkami na koncu. Te kwiaty jezycz-
kowe nie majg precikdéw. Do rurkowych nalezy wigkszos¢ gatunkow
ztozonych, np. blawatek (Centaurea Cyanus), osty (Cirsium),
astry (Aster), stokrotka (Bellis perennis)) starce (Senecio)
i inne. W ogrodach uprawiane sg amerykanskie gatunki: stfonecznik
(Helianthus annuus), bulwy albo topinambur (H. tuberosus),
georginie (Dhalia).

U mniej licznych jezyczkowych (ryc. 196) wszystkie kwiaty w koszyku
sa jezyczkowe, s3 one przy tym obuplciowe, z pigcioma zgbkami na kon-
cu jezyczkow. Ilos¢ zabkow oznacza ilos¢ ptatkow. W jezyczkowych
kwiatach rurkokwiatowych jezyczki maja tylko trzy zabki z powodu za-
niku dwodch platkow. Jezyczkowe odznaczajg si¢ nadto siatkowymi na-
czyniami mlecznymi. Do nich naleza miedzy innymi rodzaje: satata



(Lactuca), mniszek (Taraxacum), jastrzebiec (Hieracium). Ten
ostatni rodzaj jest stawny przez swoja nadzwyczajng zmienno$¢, naj-
wicksza w $wiecie roslinnym.

Poza tym spomigdzy zrostoptatkowych warto jest wspomnie¢ o nie-
ktérych waznych ros$linach tropikalnych: o drzewie kawowym
(Coffea arabica), pochodzacym z Abisynii lub moze z Arabii, o amery-
kanskich, $cislej moéwige andyjskich, drzewach chinowych
(Cinchona) i o amerykanskim rowniez drzewie kakaowym (Theo-
broma Cacao). Drzewa chinowe i kawowe naleza do wielkiej tropikalnej
rodziny marzannowatych (Rubiaceae) liczacej 4 500 gatunkow,
przewaznie tropikalnych drzew i krzewow. Jest ona takze reprezento-
wana u nas przez nikle ziota, glownie przy tul je (Galium).

ROZDZIAL IV

NAGONASIENNE

48. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA. Jak to juz bylo podane
poprzednio, glowng cechg nagozalgzkowych jest takie rozmieszczenie
zalazkow, ze pytek kwiatowy trafia na nie bezposrednio. Sg to drzewa
albo krzewy z rozdzielnoplciowymi kwiatami bez okwiatu, zapylanymi
dzialaniem wiatru.

Budowa anatomiczna todygi i korzenia zblizona jest do drzew dwu-
lisciennych. Drewno i lyko majg jednak budowe prostsza, bardziej jedno-
litag. Mozna to widzie¢ np. u sosny na zwyklych trzech przekrojach
(ryc. 197—199). Drewno poza promieniami rdzeniowymi sktada si¢ tylko
z cewek, migkiszu drzewnego i przewodéw zywicowych. Naczyn wiasci-
wych i widkien nie ma. Cewki, szersze w drewnie wiosennym, wezsze
w jesiennym, majg jamki tylko na promieniowych §ciankach. Mickiszu
drzewnego jest bardzo malo — miesci si¢ on jedynie przy przewodach
zywicznych. Promienie rdzeniowe s3 wszystkie waskie, jednoszeregowe
Przekroje styczny i promienisty wykazuja, ze w gornej i dolnej czedei
promieni komorki sa pozbawione zywej zawarto$ci, a opatrzone zazg-
bionymi btonami i gdzieniegdzie lejkowatymi jamkami. Sg to cewki
poprzeczne prowadzace wode z drewna do kory (ryc. 200). U in-
nych nagonasiennych znajdujemy podobng budowe drewna z pewnymi
tylko odmianami, np. u jodty i cisa nie ma przewodow zywicznych, u jo-
dly jest nieco wigcej migkiszu, u cisa cewki majg spiralne zgrubienia itp.

Lyko jest takze prostszej budowy (ryc. 200) niz u okrytonasiennych.
Sktada si¢ ono z rurek sitowych bez komorek towarzyszacych, z migkiszu
sitowego i komorek wydzielniczych,



Pr

Ryc. 197. Sosna (Pinus silvestris). Przekrdj poprzeczny przez drewno na granicy dwoch
stojow rocznych; pr promienie rdzeniowe, dw drewno wiosenne, dj drewno letnie,
pz przewod zywiczny. — Wedlug Schencka

Ryc. 198. Sosna. — A Przekrdj styczny przez drewno; pt poprzeczne tracheidy pro-

mieni rdzeniowch, £p zywe komorki promienia rdzeniowego, pm przestwor migdzyko-

morkowy przy promieniu rdzeniowym. — B Przekrdj promieniowy, poprowadzony mig-
dzy promieniami rdzeniowymi. — Wedlug Schencka



Liscie nagonasiennych majg ksztatt bardzo rézny: od pierzastych lisci
tropikalnych sagowcow (Cycadinae), przypominajacych swoim wygladem
palmy (ryc. 201), do prostych waskich lisci drzew szpilkowych (Coniferae).
Z wyjatkiem lisci modrzewia nie opadaja one na zim¢ nawet w naj-

Ryc. 199. Promieniowy przekrdj przez pien na granicy migdzy lykiem a drewnem;

t tracheidy, m miazga, rs rurki sitowe, 7 jamki, s sita, pf poprzeczne tracheidy promie-

nia rdzeniowego, zp zywe komorki promienia rdzeniowego wypelnione bialkiem, ks ko-
morki promienia ze skrobig. — Wedlug Schencka

bardziej surowym klimacie. Budowa
ich jest r6zna, nieraz bardziej zlozona
niz u dwulisciennych. Zobaczymy to
u drzew szpilkowych w nastgpnym
ustepie.

Co si¢ tyczy rozmnazania, to do
ogolnego opisu, podanego w ust. 24,
trzeba dodaé, ze u niektdorych nagona-
siennych, m. in. u sagowcoOw, ple-
mniki s3 opatrzone rzeskami.

Nagonasienne zjawity si¢ w historii
ziemi o wiele wcze$niej niz okrytona-
sienne, bo w gdérnym dewonie razem
z ulistnionymi paprotnikami. Te pierw-
sze ro$liny nasienne byty zupehie inne
niz obecne i wygasty przed koncem
ery pateozoicznej. Najciekawsze z nich
byly paprocie mnasienne (ryc.
202) z lis¢émi podobnymi do paproci.
Szczegoblnie ciekawe jest to, ze rosli-

Ryc. 200. Przekroj poprzeczny tyka
sosny z miazga 1 przylegla czgscia
drewna; rs rurki sitowe, zgrs zgnie-
cione rurki sitowe, m miazga, pr
promien rdzeniowy, c¢ cewki. —
Wedlhug Schencka



ny te nie mialy kwiatéw, nasiona ich tworzyly si¢ na koncach zwy-
ktych lisci.

Ryc. 202. Papro¢ nasienna (Neuropteris hetero-

phylla). — A Pokroj rosliny wedug rekonstrukcji

Hyc, 201. Sagowiec z rodzaju Scotta. Nasiona zaznaczone czarng barwa. --
Cycas B Galgzka z nasionaffii w naturalnej wielkos$ci

W obecnej epoce geologicznej najwigksza role odgrywajg drzewa szpil-
kowe, wystepujace w chlodniejszych krajach, rosngce masowo na pot-
nocnej potkuli. Zjawily si¢ one pod koniec ery paleozoicznej. Doktad-
niejszy opis tych roslin bedzie podany w nastepnym ustepie.

POKAZY. Budowe drewna sosny lub $wierka mozna zaobserwowac po
rozmigkczeniu w mieszaninie gliceryny i alkoholu — budowe¢ za$ lisci naj-

lepiej na szpilkach sosny.
*
- I

49. DRZEWA SZPILKOWE maja charakterystyczne waskie liscie, od
ktorych pochodzi ich nazwa. Posiadaja one ztozong budowe anatomiczna,
ktora rozpatrzymy na przykladzie naszej sosny (ryc. 203). W s$rodku
liscia znajduje si¢ walec osiowy, oddzielony wyraznie od otaczajqcej go
korowej tkanki asymilacyjnej osobliwg warstwg komorek, grajaca role;
$rodskorni, pozbawiona Jednak zgrubien. W walcu osiowym widzi sig
dwie wigzki sitowo-naczyniowe otoczone migkiszem, wsrod ktdrego miesz-
cz3 si¢ osobliwe komorki bez zywej zawartosci, opatrzone lejkowatymi jam-



kami jak naczynia. Komorki te tworza tzw. tkanke transfuzyj-
n 3, ktora doprowadza wode do tkanki asymilacyjnej. Ta ostatnia jest
wyksztatcona w sposob niezwykly — nie jest to ani tkanka palisadowa,

Rye. 205. Przekroj poprzeczny liScia sosny; sk skorka, szp szparki, h sklerenchyma.
ta tkanka asymilacyjna, pz przewody zywiczne, e S$rodskornia, x tkanka naczyniowa,
/ tkanka sitowa, fr tkanka transfuzyjna

ani gabczasta. Jej mniej wigcej kwadratowe komorki majg listwy odcho-
dzace od bton ku s$rodkowi. Wsrdd tkanki asymilacyjnej mieszczg sie
przewody, zywiczne, otoczone chronnymi pochwami z witdkien (zob.
ryc. 93). Pod skorka o silnie i rdwnomiernie zgrubiatych btonach, z za-
glebionymi szparkami, wytwarza si¢ tkanka mechaniczna. Stad liscie s3
sztywne. U innych drzew szpilkowych spotyka si¢ nieraz budowg od-
mienng, zawsze jednak mamy tu walec osmwy, a czasem nawet kilka
przebiegajacych rownolegle. Nieraz ksztattuje si¢ tkanka palisadowa.

Pedy niektorych drzew szpilkowych sa dwojakiego rodzaju, dlugie
i skrocone. Najwyrazniej wystepuje to u modrzewia [Larix (ryc. 204)"].
Na pedach dhlugich liscie sa rozproszone, na skroconych — skupione na
koficu. Drzewo to, jak juz bylo podane w poprzednim ustgpie, zrzuca
na zimg¢ liScie. Na wioan odrastajq one na pedach skréconych, przy
czym pf;dy te Wydmzajq si¢ nieco. Od czasu do czasu taki ped skrocony
rozrasta si¢ i przemlenla w ped diugi. quy skrocone posiada takze nasza
sosna, ale u niej sa one wyksztalcone inaczej (ryc. 205). Kazdy z nich
ma tylko dwa liscie i nie robi wrazenia osobnego pedu. Przy doktadniej-
szym jednak zbadaniu widzi si¢ u podstawy tych par szpilek tuskowate
liscie, obejmujace ich podstawe, a pomigdzy nimi — brodawke stano-
wigca resztke zaniklego wierzchotka wzrostu. Te skrocone pedy wy-
rastajg z pachwin tuskowatych lisci, ktorymi sa pokryte pedy zwykle.
Na pedach dtugich sosny innych lisci nie ma, widzi si¢ je tylko na mto-
dych okazach (ryc. 206).



Korzenie drzew szpilkowych tworza zwykle mykorhize (ryc. 207).
Nasiona s3 bielmowe, z licznymi liscieniami (ryc. 208).

Ryc. 204. Modrzew europejski (Larix polonica). Gataz z pedami skroconymi, z ktérych
gérny (JI) przemienil si¢ w ped dlugi. — Wedlug Willkomma

Najbardziej réznorodne drzewa szpilkowe rosng w Chinach i Ame-
ryce Polnocnej. W naszej florze wystepuja one w ogromnych ilosciach
osobnikow, nalezacych jednak do niewielu gatunkow. Gatunki te zalicza
si¢ do trzech rodzin: j odtowatych (dbietaccae)) cyprysowa-
tych (Cwpressaceae) i cisowatych (Taxaceae).

Rodzina jodlowatych ma licie naprzemianlegte na pedach dhugich.
Charakteryzuje si¢ ona takze tym, ze owocolistki s3 dwudzielne: sktada-
ja si¢ one z zewnetrznej tuski wspierajacej i wewnetrznej tuski
nasiennej, na ktorej osadzone sg zalgzki, zawsze w ilosci dwoch
(ryc. 214). Owocolistki po przekwitnieniu rozrastaja si¢ i przemieniaja
w twarde tuski. W ten sposob z kwiatow zenskich tworzg si¢ charakte-
rystyczne szyszki. Pomigdzy tuskami pozostaja ukryte nasiona, kto-
re po dojrzeniu wypadaja skutkiem rozsuwania si¢ tusek. Sa one opa-
trzone oderwana od tuski owocowej blaszka w formie charakterystycz-
nego skrzydetka, co ulatwia ich rozsiewanie przez wiatry.



Kwiaty mgskie, ztozone z licznych ptaskich precikow, majg wyglad
przypominajacy szyszki (rye. 208a).

Nalezy tu przede wszystkim rodzaj: sosna (Pinus), majaca u nas
trzech przedstawicieli. Rodzaj ten, jak juz wiemy, charakteryzuje si¢
luskowatymi li§¢émi na wyro$nigetych (nie mitodych!) pedach dhugich

i skroconymi pedami o niewiel-
kiej ilosci szpilek (2, 3 albo 5).
Luska wspierajaca widoczna jest
tylko w kwiatach, potem zanika
zupelnie. Luski szyszek s3 na
koncu zgrubiate.
Najwazniejszym naszym ga-
tunkiem jest sosna zZwy-

G

Ryc. 205. Sosna (Pinus silvestris). — A Dlu-
gi ped. ze skroconymi dwulisSciowymi peda-
mi. — B Cze$¢ dhlugiego pedu; I szpilko-
wate liScie skroconego pedu, # luskowate
liscie tegoz pedu, # tuskowaty lis¢ diugie-
go pedu, z ktorego pachwiny wyrasta ped

skrocony, P poduszeczka po opadlym skro- Ryc. 206. Mloda sosenka z mio-
conym pedzie. — O Przekrdj podtuzny skro: docianymi liS¢mi (m{) i skroco-
conego pedu wraz ze wspierajacym tusko- nymi pedami o ‘dWOC.h, liSciach
watym lisciem; te same oznaczenia co w B. (krp); 1 obumierajace liscienie.—

Wedlug Strasb urgera Wedlug Bonniera

cza ] na, wysokie drzewo silvestris (ryc. 69, 205, 208a i b)J, po-
spolite na nizu, a rosngce w Karpatach tylko w paru ograniczonych
okregach. Jej pedy skrocone sa dwulistne. Zgrubiate konce tusek w szy-

szkach maja ksztalt rombéw, z lekka wyniostoscia posrodku. Zbli-
zona do zwyklej sosna gorska albo kosowka (P montana)

rozni si¢ glownie krotkim pniem i dlugimi poziomymi gateziami. Rosnie

Botanika 12.



wysoko w gorach ponad granicg lasow (w Tatrach, w Karpatach migdzy
1600 a 1900 metréw nad poziomem morza). Trzeci wreszcie nasz
gatunek, limba [P. Cembro, (ryc. 209)], rosnie gdzieniegdzie w naszych
gorach miedzy | 200—! 500 metréw. RoOzni si¢ ona silnie od obu po-
przednich gatunkéw przez swoje S5-listne skrocone pedy i przez shabe
zgrubienie koncow tusek w szyszkach.

Ryc. 207. Korzenie limby (Pinus Cembro.) — 4 Dhtugi korzen z wlo$nikami na mtod-
szych cze$ciach z kilkoma mykorhizami o rozgalezieniu pseudo- dichotomicznym. —
B Wydhluzona forma mykorhizy z krotkimi bocznymi odgat¢zieniami. — C Przekrdj po-
przeczny mykorhizy ze strzgpkami na powierzechni i we wnetrzu. — Wedlug Tubeu fa

Dalej oméwimy rodzaj m o-
drzew (Larix), reprezentowany w
naszej florze przez dwa gatunki.
Drzewa te maja opadajace na zime
liscie wyrastajace i na dtugich, i na
skroconych pedach. Luska wspiera-
jaca nie zanika, tak jak u sosen, ale
jest stabo rozwinieta. Z naszych
dwdch gatunkoéw jeden, modrzew
polski (Larix polonica), tosnie
tylko w Polsce i Sudetach. Drugi ga-
tunek, modrzew europejski
(L. europaea), rosnie glownie w Al-
Byc. 208. Kietkowanie nasion sosny. —i
/" Nasienie ze skrzydelkiem. — B Nasienie
" przekroju podtuznym. — C Poczatek
kietkowania. Mtoda roslinka dopiero
co uwolniona od tupiny nasiennej. — F, Nie-
co starsza roélinka. — Oznaczenia: Sk hu-
pina nasienna, b prabielmo, p paczek (stozek
wzrostowy pedu), I licienie. pl/ podliscie-
niowa cze$¢ todygi, x korzen — Wedlug

Bonniera



Ryc. 208 a. Sosna. — 4 Kwiat zenski. -
B Owocolistek widziany od strony zewnetrz-

nej (dolnej). — C To samo od strony we-
wnetrznej (gornej). — D Podhluzny prze-
kr6j owocolistka. — Oznaczenia: wsp tuska

wspierajaca, ow tuska nasienna, z zalazki

z charakterystycznymi wyrostkami  przy

okienku, wz woreczek zalagzkowy. — We-
dhug Strasburgera

Rye. 208 b. Sosna. — A Kwiat
meski. — B Jego przekrdj po-
dtuzny; wp woreczki pylkowe,
w  wiazki sitowo-naczyniowe*
Ipt tuski ptonne. — C Precik
widziany z boku. — D Precik
widziany od spodu; widoczne
sa dwa pekniete woreczki pyl-
kowe. - Wedhig Stras-
burgera

pach, a u nas tylko w Tatrach. Gatunki te ro6znig si¢ szyszkami, ktére
u modrzewia polskiego sa mniejsze i zlozone z mniejszej ilosci grubych
tusek (ryc. 210). Jest takze roznica w pokroju: modrzew polski ma ko-
rong zaokraglong, europejski stozkowata, ostro zakonczona.

Z kolei przechodzimy do jedyne-
go u nas gatunku Swierka [Picea
excelsa (ryc. 211)]. Drzewo to, tak
samo jak wszystkie nastgpne, nie
ma skroconych pedow. Szpilki maja
przekro] rombowy. Szyszki sa dtu-
gie, opadajace tak samo, jak u po-
przednio opisanych drzew szpilko-
wych, w cafosci. tuska wspierajgca
jest drobng. Swierk jest wiasciwy
chtodnym terenom — ro$nie przeto
w wyzszych potozeniach gorskich,
gdzie znaczy goérng granice lasow
oraz na péhocy.

Jedyna nasza jodta (d4bies alba)
ma splaszczone szpilki z dwoma bia-
lawymi pasmami na dolnej stronie.
Szyszki stercza do goéry i nie opa-

Ryc. 209. Limba (Pinus Cembra). —
A Skrocony ped z 5 szpilkami. — B Prze-
kroj poprzeczny szpilek nalezacych do
jednego skroconego pedu. — C Szyszka



daja w catosci, lecz po dojrzeniu nasion rozsypuja sie. Widoczne to jest
z ryc. 212, przedstawiajacej bliski naszej jodle, kaukaski gatunek Abies

/ \\<<""i
VX-ZL/ xXv"/
A B

Ryc. 210 Szyszki modrzewi. —
A Modrzew europejski (Larix

europaea). — B Modrzew poi
ski (L. polonica). — Wedlug
Szafera

Ryc. 211. Swietk (Picea
excelsa). — A Szpilka 1 jej
przekrdj poprzeczny. —
B Dojrzata szyszka. —
C Luska nasienna widzia-
na od strony zewngtrznej
(dolnej) z drobna tuska
wspierajagcag u podstawy. —
D To samo od strony we-
wngetrznej (goérnej) z obu
nasionami 1 ich skrzydet
kami. — Wedhuig Will-
komm a

Nordmanniana. tuska wspierajagca jest wa-
ska, dluzsza od owocowej, dobrze widoczna.
Jodta lubi ciepty wilgotny klimat i dlatego
roénie na podgorskich terenach.

Przechodzimy teraz do rodziny cypry-
sowatych (Cupressaceae). Charakteryzu-
je si¢ ona niepodzielnymi owocolistkami
1 lis¢émi ustawionymi w okotki. Z roslin
krajowych nalezy do niej jalowiec [Ju-
niperus communis (ryc. 213)]. Jest to,
w przeciwienstwie do poprzednio opisanych
drzew szpilkowych, roslina dwupienna po-
kroju krzewiastego. Jej szyszki maja postal
jagdd. Sa one zlozone z trzech soczystych
owocolistkow zrosnietych ze soba.

Wreszcie rodzina cisowatych (7Taxa-
ceae) charakteryzuje si¢ brakiem przewodow
zywicznych i szyszek. Kwiaty zenskie sg
zredukowane do pojedynczego zalazka, otu-
lonego u podstawy okrywa z tuskowatych
lisci. Przy dojrzeniu nasienia wyrasta u je-
go podstawy migsista czerwona powloka,
tzw. osnoOwKka, otaczajaca go z bokdw.

Ryc. 212. Jodla kaukaska (4bies Nordmanniana). Ga-
lazka z dwiema szyszkami, z ktorych jedna zaczgta si¢
rozsypywa¢. — Wg Gardeners Chronicie 1886



Jest to dodatkowa oslonka zalgzka.
Dojrzale nasiona majg przeto wy-
glad jagod. Nasz cis [Taxus baccata
(rye. 214)] jest malym dwupiennym
drzewem, przewaznie wyniszczonym
dla swojego bardzo twardego i trwa-
tego drewna. Wystepuje tylko w za-
chodniej czgsci kraju.

Z obcokrajowych drzew szpilko-
wych warto wspomnie¢ o0 czesto
u nas sadzonych zywotnik (Thuja)
z ‘tuskowatymi lis¢émi 1 zwlaszcza
o olbrzymiej kalifornijskiej sekwoi
(Sequoia gigantea), dorastajacej 90 m
wysokoséci. Ostatnio sekwoje znale-
ziono w gorach centralnych Chin.
Rye. 213. Jatowiec (Juniperus comrri(ift_;tis).
-- A Galazka z niby-jagodami. — B Galgz-

ka z kwiatami meskimi. — C Kwiat zenski
i jego przekr6éj podtuzny. — D Kwiat mg-
ski. — Wedhuig Strasburgera

kyc. 214. Cis (Taxus baccata) — A Ped z zefiskimi kwiatami na krotkich gatazkach
'V pachwinach lisci; a gatazka z dwoma kwiatami. — B Przekrdj podluzny gatazki z ieri
skim kwiatem, osr o$rodek zalgzka, ost ostonka, osn zaczatek osndéwki. — C Dojrzate
nasienie z wyksztalcong osnéwka. — D Kwiat meski. — Wedlug Strasburgera



ROZDZIAL V

GRZYBY

50. PODZIAL. Grzyby, jak to juz bylo podane w ust. 20, sg ple-
chowatymi, bezzieleniowymi ro$linami, zyjacymi przewaznie na ladzie.
Zywia si¢ kosztem martwych albo Zywych organizméw. Sa przeto albo
roztoczami, albo pasozytami. Skladajg si¢ ze strzepek,
nitkowatych, jedno- lub wielokomoérkowych twordéw, opatrzonych chi-
tynowq blong nie zawierajaca celulozy.

Grzyby dzielg si¢ na 4 gromady: ple$niaki (Phycomycetes) p o d-
stawczaki (Basidiomycetes)) workowce (Ascomycetes) 1 grzy-
by niedoskonate (Fungi imperfecti).

51. PLESNIAKI (Phycomycetes), liczace okolo tysiaca gatunkow,
nie s3 typowymi grzybami. Odznaczajg si¢ one strzgpkami bez prze-
grod, zawierajagcymi liczne jadra we wspdlnej protoplazmie. Zaptodnie-
nie przebiega u nich w sposéb zwykly: kariogamia (laczenie si¢ jader.)
odbywa si¢ jednocze$nie- z plazmogamia (faczenie si¢ protoplazm). LI ty-

powych grzybow natomiast
strzgpki podzielone sa na ko-
morki o jednym, dwoch, rza-
dziej wigkszej iloéci jader, a
zaptodnienie jest rozwleczone.
Karlogamla odbywa s1¢ pbézniej
i w innym miejscu niz plaz-

mogamia.
Strzepki plesniakow splata-
ja sie tylko luzno — przeto

grzyby te maja ciatlo zreduko-
wane do grzybni, bez owocni-
kéw 1 przetrwalnikdw, spoty-
kany czesto u prawdziwych
grzybow. Najprostsze formy
nie maja nawet strzepek. Nie-
ktore plesniaki zyja w wo-
dzie, co jest wyjatkowe dla
grzybow. Takie formy roz-
mnazaja si¢ za pomoca ptywek
jak glony, co zreszta spotyka-

Ryc. 215. Plasmodiophora Brassicae paso- my :[akze u niektorych ples-
zyt kapusty. — A4 i B Komorki zywiciela niakow 1qdowych.

z plechg pasozyta. — C Komdrki zywiciela DT 7 leéniaki mi-
z zarodnikami pasozyta. — D Kielkowanie Najprostsze plesniaki s

Wedlug Nawaszina kroskopowej wielkosci i maja
i Woronina komorki nieobtonione, zaokra-

zarodnikow.



glone, niepodobne do strzgpek. Stanowig one rzad grzybow pier-
wotnych (Arcbimycetes). Sa to pasozyty. Dwa z nich, a miano-
wicie: Kita kapusciana (Plasmodiophora Brassicae) i rak
ziemniaczany (Synchytrium endobioticum) s3 bardzo szkodliwe.
Kifa kapusciana (ryc. 215) powoduje przerosty na korzeniach kapu-
sty. Naga plecha tego pasozyta zyje w komodrkach korzenia kapu-
sty. Jest ona z poczatku jednojadrowa, ale w miar¢ rozrastania si¢ ilos¢

Ryc. 216. Saproleguia Thureti. — A Mucha pokryta grzybnia. B Zoosporangia (za-
rodnie wytwarzajace plywki). C Legnia z plemnia. — Wg Thureta i de Bary

jej jader pomnaza sig. Osobniki, zyjace w tej samej komoérce, moga 13-
czy¢ si¢ z protoplazmami, tak jak to czynia ameby $luzowcow, z kto-
rymi omawiany pasozyt ma duzo wspolnego. Po pewnym czasie plecha
rozpada si¢ na wielkg ilo$¢ zarodnikéw okrytych chitynowg btong. Przy
ich powstawaniu nastepuje redukcja chromatyny Sa to komorki haploi-
dalne. Dostajg si¢ one do gleby skutkiem gnicia korzeni i przebywaja
w spoczynku przez zimg¢. Na wiosng Wychodzq z nich nagie jednowicio-
we ptywki, ktore tacza Si¢ ze soba parami tworzgc diploidalne ameby.
I'e ameby wchodza do komorek korzeni kapusty i cykl rozwojowy za-
czyna si¢ na nowo.

Rak ziemniaczany powoduje grozna chorobe klebow ziemniaczanych”
Zarazenie nastgpuje przez ptywki, ktore rozchodza si¢ do miodych ko-



morek zywiciela. Tam odbywa si¢ ztozony rozwoj pasozyta, ktory kon-
czy sig wytworzeniem licznych pltywek. Plywki ptywaja w wodzie gle-
bowej i r0znosza zaraze.

Przechodzimy teraz do typowych plesniakéw wytwarzajacych grzyb-
ni¢. Rozpatrzymy z nich dwa najwazniejsze rzedy: legniowcow
(Oomycetes) 1 sprzezniakoOw (Zygomycetes).

Legniowcow charakteryzuje forma rozmnazania plciowego za pomoca
lggni — zenskich narzadow rozrodczych — i plemni — me;skich narzg-
dow. Niektore z tych grzybow zyja w wodzie i rozmnazajg si¢ za po-
moca ptywek, podobnle jak poprzednio omoéwione grzyby pierwotne.
Jako przyklad wezmiemy Saprolegnie (ryc. 216), pasozytujaca na
wodnych owadach, rakach i rybach. Kulturg tej ro§liny bardzo tatwo
mozna otrzymaé. Wystarczy potozy¢ $§wiezo zabite muchy na powierzch-
ni¢ wody, zaczerpnictej ze stawu albo bagna, azeby si¢ na niej wytwo-
rzyla grzybnia, zlozona ze sztywnych, promienisto rozchodzacych si¢
strzepek. Przy rozmnazaniu wegetatywnym konce tych strzepek na-
brzmiewajg przybierajac ksztalt maczugi i odcinaja si¢ poprzeczng btona.
Zawarto$¢ dzieli si¢ na dwuniciowe ptywki. Rozmnazanie piciowe od-
bywa si¢ za pomoca kulistych legni wyrastajacych z boku strzepek.

Ryc. 217. Zaraza ziemniaczana (Phytophthora infestans) — JI Pierwsze konidia na
szczytach galazek. — B Pozniejszy stan rzeczy. — Wedlug de Bary

Zawieraja one kilka jednojadrowych nagich komoérek jajowych. Obok
legni wytwarza si¢ cienkie odgalezienie, ktorego koncowa czes¢ oddziela
si¢ przy pomocy btony i stanowi plemni¢. Nie ma jednak w niej odreb-
nych plemnikéw, lecz niepodzielona masa protoplazmy z licznymi jadra-
mi. Jest to potaczenie wielu jednojadrowych plemnikéw. Takie wielo-
jadrowe, zlozone gamety nosza nazw¢ cenogamet. Spotkamy si¢
z nimi jeszcze kilkakrotnie u grzybow. Zaptodnienie odbywa si¢
w ten sposob, ze z plemni wyrastaja rurkowate odgalezienia, ktore kie-
ruja si¢ ku jajom i wpuszczaja do kazdego z nich jedno jadro z czescia
protoplazmy. Zygoty otaczaja si¢ grubymi blonami i pozostaja przez



pewien czas w spoczynku. Przy kietkowaniu ich wytwarzajg si¢ ptywki,
a z nich dopiero grzybnia. Przy tworzeniu si¢ ptywek odbywa si¢ pra-
wdopodobnie podziat redukcyjny.

Poczynajac od takich form, jak Saprolegnia — zyjacych w wodzie
i rozmnazajacych si¢ za pomoca plywek — mozna przesledzi¢ szereg
przejs¢ do form ladowych, nie tworzacych ptywek. Taka forma przej-
sciowa jest, miedzy innymi, zaraza ziemniaczana (Phytoph-
thora infestans) pasozytujaca na lisciach, rzadziej na klebach ziemnia-
kow. Rozmnaza si¢ ona za pomoca konidiow, ktore w sucha pogode
kietkuja od razu, w deszczowag za§ wytwarzajg ptywki. Rozprzestrze-
nianie si¢ zarazy odbywa si¢ w wilgotne lata daleko szybciej niz w su-
che. Konidia tworza si¢ pojedynczo na koncach rozgalezionych strzepek
wyrastajacych ze szparek odechowych (ryc. 217). Rozmnazanie pitciowe
w warunkach naturalnych nie odbywa si¢, ale bylo obserwowane na
sztucznych pozywkach. Przebiega ono tak samo jak u saprolegnii, z ta
réznica, ze w legni tworzy si¢ jedno tylko jajo.

Ryc. 218. A Peronospora leptosperma. Strzgpka wytwarzajaca konidia. — B Ten sam
grzyb. Kielkowanie konidium. — C Peronospora Alsinedrum. Zaptodnienie. — D Pero-
nospora calotheca. Strzgpki z ssawkami. — Wedlug de Bary



Jako przyktad form czysto ladowych mozna przytoczy¢ gatunki
peronospory. U tych pasozytow réznych roslin konidia powstaja,
jak u zarazy ziemniaczanej, na koncach odgalezien strzgpek wyrastaja-
cych ze szparek zywiciela (ryc. 218). Nie tworza one jednak nigdy ptly-
wek i kietkuja bezposrednio. Rozmnazanie piciowe odbywa si¢ tak samo
jak u zarazy ziemniaczanej.

Przejdziemy teraz do sprzezniakow. Sa to rosliny wylgcznie ladowe,
przewaznie plesnie. Rozmnazanie piciowe odbywa si¢ w drodze swo-
istej izogamii (ryc. 219). Dwie strzepki, pochodzace czgsto z réznych
grzybni zroéznicowanych piciowo (picie: + i —), schodza si¢ koncami

tyc. J. . Mucor Mucedo. - A Grzybnia z zarodniami. — B Zarodnia w przekroju. —
" saczenie si¢ dwoch strzgpek prowadzace do wytworzenia siemienia (zygoty). —
D Kietkowanie siemienia. — Wedlug Lachsa

i odcinajg koncowe odcinki poprzecznymi blonami. Tworzg si¢ w ten
sposob dwie pozornie jednakowe cenogamety, ktore taczac si¢ daja zy-
gote. Jadra tacza si¢ przy tym ze soba parami. Taka wielojagdrowa zy-
gota nazywa si¢ cenozygotg Otacza si¢ ona potrojng blong o ciem-
nej barwie i nierownej powierzchni i przebywa w stanie spoczynku
przez pewien czas. Przy kielkowaniu wyrasta z niej krétka strzepka,



ktéra nabrzmiewa na koncu i, odcinajgc to nabrzmienie poprzeczng bto-
na, tworzy kulista zarodni¢ (ryc. 220 D). W niej odbywaja si¢ podziaty
redukcyjne i tworzg jednojadrowe haploidalne zarodniki, z ktorych wy-
rasta grzybnia.

Sprzezniaki rozmnazaja si¢ poza tym wegetatywnie za pomocg innego
rodzaju zarodnikoéw, nie begdacych prawdziwymi zarodnikami, lecz ra-
czej konidiami. Zawieraja one
po kilka haploidalnych jader
1 tworza si¢ z grzybni bez re-
dukcji chromatyny w kulistych,
woreczkach na koncu specjal-
nych strzepkow, ktore rosng
prostopadle do podiloza. Na-
zywa si¢ je zarodniami, jak-
kolwiek wlasciwie nimi nie sa.

Powyzszy opis odnosit si¢
glownie do tych gatunkow
sprzezniakow, ktore maja for-
m¢ plesni. Rosliny te zjawia-
ja si¢ samorzutniec na wszel-
kich  ciatach  organicznych
znajdujacych si¢ w wilgotnym
powietrzu (nawdz, drzewo, po-
karmy, skora). Jest to powo-
dowane oczywiscie roznosze-
niem zarodnikéw przez prady
powietrza. Przedstawiony na
ryc. 219 gatunek Mucor Mu-
cedo wyrasta na nawozie. Na
pokarmach macznych zjawia

sie zwykle Rhizopus nigricans
¢ y P & Ryc. 220. Sporodinia grandis. Kolejne sta-

(I'yC 221_)’ mekgwy prze€z zro- dia wytwarzania siemienia (zygoty). —
znicowanie swoich strzepek na Wedlug Keene

trzy rodzaje: jedne zaglebiaja
si¢ w podtozu na podobiefistwo korzeni, inne idg tuskowato nad podto-
zem, trzecie wreszcie tworza ,,zarodnig*,

Istniejg takze sprzezniaki pasozytnicze, ciekawe przez to, ze napadaja
na owady. Przedstawiaja si¢ one troche inaczej. Najwazniejszy ple$niak
tego rodzaju Empusa muscae (ryc. 222) pasozytuje na muchach domo-
wych. Zabite przez pasozyta muchy, jakie widzie¢ mozna np. na szy-
bach okiennych, sg otoczone bialawg obwodkg. Sa to konidia, ktore od-
powiadaja wegetatywnym ,,zarodniom“ u plesni. Konidia tworza si¢
w ten sposdb, ze niektore strzgpki wyrastaja z ciata owada i odcinajg na
koncu pojedyncza wielojadrowa komorke. Konidia sg odrzucane dziata-
niem ci$nienia osmotycznego strzgpki. Trafiajgc na przelatujace w po-



Rye. 221. Rhizopus nigricans. — Wedlhug Schrotera

blizu muchy, powoduja one ich porazenic. Jezeli konidium takie nic
wpadnie na muche, to przylepia si¢ do danego podtoza i wypuszcza kro-
tka strzgpke. Na koncu jej wytwarza si¢ wtoérne mniejsze konidium,

Ryc. 222. Empusa muscae. — A Mucha
otoczona konidiami. — B Powstawanie ko-
nidium na koncu strzgpki. — C Odrzucone
konidium. — D Tworzenie si¢ wtdrnego
konidium. — Wedlug Brefelda

ktore réwniez zostaje odrzucone,
lecz na mniejszg odleglos¢. Roz-
mnazanie plciowe u tego grzyba
nie odbywa sig, ale byto obserwo-
wane u form pokrewnych.

POKAZY. Latwo jest otrzymac
kultury "ple$ni sprzezniakow umie-
szczajac w ciemnym miejscu zwil-
zony nawoz i chleb pod kloszem. Be-
dzie si¢ widzialo grzybni¢ i wegeta-
tywne zarodnie. Zjawiaja si¢ przy
tym takze inne plesnie nalezace do
workowcow: Aspergillus, Pénicillium.

52. PODSTAWCZAKI, licza-
ce ponad 14 tysigcy gatunkow,
charakteryzujag si¢  osobliwym
sposobem wytwarzania zarodni-
kéw na specjalnych strzepkach,
zwanych podstawkami. Ten
sposob rozmnazania byl juz opi-
sany w ust. 20. Zostat tam zara-
zem przedstawiony cykl rozwo-
jowy typowych podstawczakow,
majacych postaé¢ grzybdéw kape-
luszowych. Duze ich owocniki
sa u wielu gatunkéw jadalne,



u innych znowu trujgce. Jest rzecza niemalej wagi moc odrozniaé
jedne od drugich.
Z typowych podstawczakow rozpatrzymy dwa rzedy: obltocznia-
k6 w (Hymenomycetes) 1 wnetrzniakow (Gasteromycetes).
Obloczniaki charakteryzuja si¢ tym, ze podstawki ich s3 umieszczone
rownolegle do siebie na zewnegtrznej powierzchni gornej czgsci owocni-
koéw, prostopadle do tej powierzchni, tworzac tzw. warstwe (ryc. 223).

Rye. 223. Warstwa podstawek u Ptussula rubra. — Wedlug de Bary

W najprostszym przypadku powierzchnia ta jest gtadka, jak np. w ro-
dzinie gozdziencowatych (Clavariaceae). Owocniki s3 tu bula-
wowate albo krzaczaste (ryc. 224 4 — B).

W rodzinie kolczakowatych (Hydnaceae) warstwa miesci si¢
na powierzchni kolcow, ktéorymi jest najezona pewna czgs¢ owocnika.
Jako przyktad mozna przytoczy¢ rodzaj — kolczak — [Hydnum (ryc.
224 C i £))], u ktorego owocnik sktada si¢ z trzona i kapelusza, a kolce
mieszczg si¢ na dolnej stronie tego ostatniego. Owocniki zreszta moga
by¢ i innego ksztaltu.



W rodzinie Zzagwiowatych (Poflyporaceae) warstwa wysciela
rurkowate wglebienia w owocniku, ktory ksztaltuje sie réznie. Rozpa-
trzymy trzy przyktady: huby, borowik i grzyb domowy.

Ryc. 224. A Clavaria pistillaris. — B Cl. cristata. — C Hydnum imbricatum. — D H. im-
bricatum. — Wedlhug He nning sa

Huby, a gtéwnie rodzaj Polyporus, rosng na drzewach i zywig sig
substancja drzewng. Powoduja one przeto szkody w drzewostanach.
Maja owocniki splaszczone, przyrosnigte jednym brzegiem do drzewa



(rye. 225). Warstwa miesci si¢ na dolnej stronie. Ciekawe jest, ze owoc-
niki hub sg trwale i narastajg z roku na rok. Borowik (Boletus edulis)
ma w swoim owocniku wyrazny trzon i kapelusz. Jest to najcenniejszy
z grzybow jadalnych. Sa jednak gatunki tego samego rodzaju, np.
B. Sanatas, silnie trujace. Grzyb domowy (Merulius lacrymans) zywi sig
kosztem drewna. Spotykany w lasach, wystgpuje on glownie jednak

Ryc. 225. Huba Polyporus igniculus. Przekrdj owocnika ze stojami rocznymi; 4 Miej-
sce umocowania na pniu drzewnym

w budowlach, gdzie czyni nieraz istne spustoszenia. W pewnych tylko
warunkach tworzy on na powierzchni drewna blaszkowate owocniki
o nierdwnej powierzchni. W jej wglebieniach tworza si¢ podstawki.
Ciekawa wtasciwoscia tego owocnika jest wydzielanie kropel wody, skad
pochodzi jego nazwa gatunkowa ,tzawiacy” (lacrymans).

Wreszcie do obtoczniakdéw nalezy rodzina bedikowatych (4ga-
ricaceae). Charakteryzuja je bardzo wyrazne owocniki powszechnie zna-
nego ,parasolowatego" ksztaltu, z ustawionymi promienisto na dolnej
stronie kapelusza pionowymi blaszkami, ktore s3 pokryte warstwa, pod-
stawek. Naleza tu cenne grzyby jadalne, jak pieczarka (Psalliota
campestris) 1 rydz (Lactarius deliciosus) oraz silnie trujace, jak mu-
chomor (Amanita muscaria). Opienka (Armillaria mellea) szkodzi
drzewom wpuszczajac pod korg sznury grzybni (ryc. 226).

Rzad wnetrzniakOow ma podstawki ukryte w komorach we-
wnatrz owocnikow. Scianki tych komor s3 pokryte warstwa podstawek.
Przyktadem moze tu stuzy¢ powszechnie znana purchawka (Lyco-
perdon), u ktorej zachodzi ta komplikacja, ze w S$ciankach komoér po-
wstaja sprezyste nici tworzace wilosnie, na podobienstwo niektorych §lu-
ZOWCOW.

Poza opisanymi powyzej typowymi podstawczakami, ktére sa prze-
waznie roztoczami, wielkie znaczenie majg wylacznie pasozytnicze pod-
stawczaki bez owocnikow, o swoistym cyklu rozwojowym — glownio-
wate (Ustilaginales) 1 rdze (Uredinales). Grzybnia ich zyje miedzy ko-
moérkami roznych roélin naczyniowych, glownie nasiennych i wysysa



z nich soki nie wpuszczajac jednak zazwyczaj ssawek do wnetrza ko-
morek zywiciela. Obecno$¢ pasozyta ujawnia si¢ tylko w slabszym
wzroécie porazonej rosliny, dopoki nie wytworzy on narzagdow rozmna-
zania. Wtedy wystepuja przerosty i znieksztalcenia czesci roslin, roz-
rywa si¢ skorka ujawniajac wytworzone zarodniki itp.

B
Piyc. 226. Opienka CArrnillaria mellea). — A Sploty strzgpek (rhizomorfy) pod kora na
powierzchni drewna. — B Owocniki. — Wedlug Wettsteina

Grzyby glowniowate, liczagce okoto 400 gatunkéw, wytwarzaja w ciele
zywiciela grzybnig, ztozona z dwujadiowych komorek. Z tej grzybni
powstajg w zalgzniach kwiatow Zywicieli osobliwe komorki rozrodcze,
tzw. chlamydospory, zawierajace poczatkowo dwa ]qdra ktore
wkrotce zlewajq 51¢ ze sobg. Zalaznie nie wytwarzaja oczywiscie owo-
cOw 1 przemieniajg si¢ w woreczki wypetnione chlamydosporami, przy
czym czasem, np. u glowni kukurydzianej (Ustilago Maydis), rozrastaja
si¢ silnie (ryc. 227). Chlamydospory sa ciemnej barwy i dlatego kwiaty
i kwiatostany zywiciela wygladaja, jak gdyby byly posypane sproszko-
wanym weglem. Po przezimowaniu na ziemi, chlamydospory wypusz-
czaja na wiosn¢ krotka strzgpke, pramycelium, na ktorej, tak jak na
podstawkach, tworza si¢ przez paczkowanie w roznej ilosci jednojadro-
we zarodniki, tzw. sporidia (ryc. 228). Jadro diploidalne chlamado-



spory ulega podziatlowi redukcyjnemu i dlatego jadra sporidiow s3 ha-
ploidalne. Sporidia tacza si¢ ze soba w rézny sposob protoplazmami za-
chowujac odrgbne jadra. Czasem dwujadrowe komorki tworzg si¢ u sa-
mych pramyceliach skutkiem wedrowki jader z jednej komorki do dru-

Ryc. 227. A Zenski kwiatostan kukurydzy porazony glownia (Ustilago may-dis). —

E Wiecha owsa porazona glownia (Ustilago avenae). — C Klos pszenicy porazony

$niecig (Tilletia tritici) ; pod wplywem pasozyta kioski odchylone od osi klosa. — We-
dhug Dietela i Swingiea

giej (ryc. 228 E i F). Powstajg tymi sposobami komorki dwujadrowe,
ktore posiadaja zdolnos¢ zarazania mtodych roslin wytwarzajac w nich
grzybni¢ o dwujadrowych komorkach.

Poréwnujac ten cykl rozwojowy z cyklem typowych podstawczakow,
widzimy, ze odbywa si¢ tu typowe dla grzyboéw rozwleczone zaptodnie-
nie, ktore zaczyna si¢ od potaczenia protoplazm sporidiow i konczy po-
Taczeniem jader w chlamydosporach. Te ostatnie s3 wlasciwie zygotami
i odpowiadaja podstawkom typowych podstawczakow.

Grzyby glowniowate sg groznymi pasozytami wielu roslin, w szcze-
golnoéci zboz. Sa ich dwa rodzaje: glownie (Ustilago) i $niecie
(Tilletia). U glowni (ryc. 228 A4,E,F) pramycelium jest czterokomoérko
we 1 wytwarza sporidia na boki, u $nieci (ryc. 228 C) za$ jest dwuko-
morkowe i wytwarza pgk sporidiow na szczycie.

Botanika 15



Przechodzimy dalej do rdzy. Grzyby te, liczace okolo 1700 gatun-
kow, maja cykl rozwojowy bardziej ztozony, z wyraznym rodozmianem.
Maja one dwie formy grzybni: z jednojadrowymi i dwujadrowymi ko-
morkami. Grzybnie te czgsto Zzyja na réznych zywicielach — np.

u rdzy pszenicznej (Puc-
cinia graminis) grzybnia o poje-
dynczych jadrach zyje na berbe-
rysie (Berbens vulgaris), a grzyb-
nia o dwujadrowych komoérkach
— na pszenicy, ewentualnie na
innych zbozach.

Rozpatrzmy cykl rozwojowy
tych grzyboéw. Grzybnia o jedno-
jadrowych komorkach wytwarza
w lisciach zywiciela (u rdzy psze-
nicznej na berberysie) dwa ro-
dzaje narzadoéw rozmnazania: na
gornej stronie lisci sperm ogo-
nia i na dolnej — ecydia
(ryc. 229). Spermogonia sg to
skupienia strzepek, odcinajacych
na koncu jednojadrowe zarodni-
ki, zwane spermacjami. Na-
rzady te maja zwykle powtoke
ze strzgpek plonnych i otwieraja
si¢ przerywajac skorke zywiciela
i wypuszczajac na zewnatrz pek
strzepek. Razem ze spermacjami

Rye. 228. A Ustilago marginalis. Kielko- wydziela si¢ kleista ciecz, dzicki
wanie chlamydospory. B. U marginalis. ~ €Z€MU §3 0ON€ 10ZN0OSZONC przez

Laczenie si¢ sporidiow. — C Tilletia Tri- owady. O ich roli bedzie mowa
tici. Kietkowanie chlamydospory. — D Ta e

sama $nie¢. Laczenie si¢ sporidiow. — ponlzej.' . .
E Ustilago Carbo. Wedrowka jader w pro- Ecydia s3 to innego rodzaju

mycelium. — F Ta sama glownia. Wedrd-  gkupienia strzepek. W stanie doi-
wka jader z jednego promycelium do dru- P ep )

giego. Wedlug ParaVicini i Rawi- rZ’alym skfadaja _Sifz‘. onc 7 gesto,
tschera rownolegle do siebie utozonych

sznurow dwujadrowych zarodni-
kow, zwanych ecydiosporami. Naokolo twor taki jest zwykle
otoczony powloka zlozong ze strzgpek o zgrubiatych btonach. Ecydio-
spory s3 wyrzucane na zewnatrz przez otwor w skorce zywiciela na od-
legtos¢ 1—15 mm.

Dwujadrowe ecydiospory, powstajace z grzybni o komorkach jedno-
jadrowych, tworza si¢ oczywiscie przez plazmogamig. Dzieje si¢ to przez
potaczenie komorek sgsiednich strzepek (ryc. 230 A, B) albo przez we-
drowke jadra z jednej komoérki do drugiej w tej samej strzepce. W ten



sposob powstaja dwujadrowe zygoty, ktore przez wielokrotny podziat
wytwarzajg sznury ecydiospor. W tych sznurach zarodniki sg podzielone
drobnymi komorkami plonnymi, ktére pekajac powoduja wyrzucanie ich.

Hyc. 229. Rdza pszeniczna (Puccinia graminis). — A Spermogonium. — B Kietkowanie
spermatiow. — C Ecydium. — Wedlug von Tavela

Hyc. 230. Rdza Phragmidium
speciosum. Powstawanie ecydio
spor. — Wedlug Christmans

U niektorych rdzy ecydiospory
tworzg si¢ ze strzepek tej samej
grzybni, w szczegdlnosci, jezeli za
chodzi opisana powyzej wedrowka
jader. Czgsciej jednak grzybnie o je-
dnojadrowych komorkach sa zrézni-
cowane na plcie: + i —. Azeby wy-
tworzyly si¢ ecydia, musza znalezé
sic na tym samym lisciu zywiciela
dwie takie rozne grzybnie. lLaczyé
sie ze sobg beda tylko komoérki réz-
nych znakéw wytwarzajac ecydio-
spory. Jezeli natomiast w danym
lisciu wyrosnie jedna tylko z dwoch
grzybni, to ecydiospory wytworza
sic wtedy jedynie, gdy dostang si¢
tu spermacje z drugiego rodzaju
grzybni. Przylepiaja si¢ one do wy-
stajacych na zewnatrz strzepek sper-
mogonium (ryc. 229 JI), a jadra ich
przechodzg do komoérek wspomnia-
nych strzepek wytwarzajac pary
jader, niezbedne do powstawania
ecydiospor.



Z ecydiospor wyrasta grzybnia o dwujadrowych komorkach i to prze-
waznie na innym zywicielu, np. u rdzy pszenicznej na pszenicy. Ta no-
wa forma grzybni rozmnaza si¢ za pomoca dwoch rodzajow zarodnikow:
uredospor i teleutospor.

E

Ryc. 251. Rdza pszeniczna. — A Uredospory; wsrdod nich jedna teleutospora. - B Kiel-

kowanie uiedospory. - C Skupienie teleutospor na zdzble. — D To samo powickszone.

E Przekr6j skupienia teleutospor. — F' Kietkujaca teleutospora. G Kietkujace spori-
dium. - Wedlug von Tavela, Tulasuea, de Bary i Dietela

Uredospory tworza si¢ grupami pod sk(')rkq lisci lub todyg zywiciela.
Wydobywa]q si¢ one na zewnatrz przerywajac skorke (ryc. 231 JI). Sa
dwujqdrowe i powstajg z koncowych komorek strquek Komorki te roz-
rastaja si¢, zaokraglaja, pogrubiaja swoje blony i wytwarzajag w proto-
plazmie czerwonawe barwiki. Sa to pewnego rodzaju konidia. Kietkuja
one na tym samym zywicielu i stanowig najskuteczniejszy sposob rozprze-
strzeniania si¢ rdzy, bo wiatry roznosza je na wielkie odlegtosci.

Po uredosporach tworza si¢ w podobny sposob teleutospory
(ryc. 231 E\ Sg one poczatkowo dwujadrowe, potem zas jadra 1g



cza si¢ tworzac jadro diploidalne. W ten sposob zaptodnienie, zaczete'
plazmogamig w ecydiach, konczy si¢ tu kariogamig. Teleutospory majg
bardzo grubg btong, co wigze si¢ z tym, ze zimujg one, a kietkuja dopiero
na wiosng. Barwa ich jest ciemniejsza niz uredospor. Skupienia ich, po-
dobnie jak skupienia uredospor, maja rdzawa barwe, tylko ciemniejszg
(ryc. 231 C, D\ Nazwa rdzy pochodzi wilasnie z takich rdzawych plam
na zbozach.

Teleutospory sa réznie zbudowane i daja jedyne pewne cechy do roz-
poznawania i klasyfikacji rdzy w rodzaju Puccinia, do ktérego ona na-
lezy, teleutospory sa dwukomoérkowe, u Uromyces sa jednokomodrkowe,
u Triphroagmidium — dwokormoérkowe itp., u Phragmidium — wieloko-
morkowe itp. (ryc. 232).

Ryc. 252. Kietkujace teleutospory u réznych rdzy. — A Uromyces Fabae. — B Me-
lampotra betulina. +— C Triphragmidium Ulmariae. — D Phragmidium Rubi. Wedlug
Tulasnea

Teleutospory kietkuja w ten sposodb, ze z kazdej ich komorki wy-
rasta czterokomoérkowa strzepka, pramycelium. Diploidalne jadro teleu-
tospory dzieli si¢ przy tym najpierw redukcyjnie, potem zwyczajnie,
i w wyniku kazda komorka pramycelium otrzymuje po jednym haploi-
dalnym jadrze. Przez uwypuklenie tworza si¢ z tych komorek cztery
zarodniki, sporidia, do ktérych przechodza wspomniane jadra z czescia
protoplazmy. U gatunkéw rozdzielno-ptciowych dwa sporidia tworza
grzybni¢ +, dwa pozostale grzybni¢ —. Sporidia, kietkujac na odpo-
wiednim zywicielu (u rdzy pszenicznej na berberysie), wytwarzajg grzybni¢
o jednojadrowych komorkach. Zamyka si¢ w ten sposob cykl rozwo-



jowy wykazujacy swoistg form¢ rodozmianu. W nim Wszystkie jadra
sg haploidalne, z wyjatkiem ]qdra teleutospory. Jezeli porownamy ten
rodozmian z rodozmianem paproci, to formie haploidalnej (przedro$lom)
bedzie odpowiadata grzybnia o jednojadrowych komoérkach, formie zas
diploidalnej — grzybnia o dwujadrowych komorkach.

Ryc. 235. Uromyces Pisi. — .4 Znieksztalcony przez pasozyta ped wilczomlecza (Eu-

phorbia cyparissias”) z ecydiami na liSciach. — B Ped normalny tejze rofliny. —

C Ecydia w powigkszeniu. — D Ped grochu z teleutosporami. — E Skupienie teleutospor
powigkszone. — Wedlug Dietela

Z pieciu rodzajow zarodnikow rdzy tylko sporidia sa naprawdeg zarod-
nikami, takimi jak zarodniki paproci, spermacja s3 gametami meskimi,
ecydiospory i teleutospory sa zygotami, uredospory wreszcie maja cha-
rakter konidiow i dokonujg rozmnazania wegetatywnego. Teleutospory
sa rowniez odpowiednikiem podstawek grzybow kapeluszowych.

Z poszczegblnych gatunkéw zastuguje na uwage przede wszystkim rdza
pszeniczna, o ktérej juz byla mowa. Jest to bardzo szkodliwy pasozyt,
ktéry powoduje ostabienie roslin zbozowych, przez co wydajg one mato
ziarn dostatecznie wyksztatlconych. Ciekawa i wazng rzecza jest ist-
nienie u tej rdzy ras biologicznych, gatunkéw elementarnych,



nie réznigcych si¢ wygladem. Roznig si¢ one zachowaniem w stosunku
do elementarnych gatunkéw zbdz napadajac na jedne, oszczedzajac inne.
Drugim ciekawym przykladem jest rdza grochowa [Uromyces pisi
(ryc. 233—234)], ktorej grzybnia o jednojadrowych komorkach zyje na
wilczomleczu cyprysowatym (Euphorbia cyparissias) powodujac charak-
terystyczne znieksztalcenie zywiciela: nie wytwarza on kwiatow, liscie

Ryc. 254. Czarcia miotta wywolana na jodle przez Melampsorella Caryophyllacearum.
Wedlug Tuheufa

jego skracajg si¢ i grubiejg. Grzybnia o dwujgdrowych komodrkach zyje
na grochu, u ktérego czgsto mozna widzie¢ ciemne plamy — skupienia
uredo- i teleutospor. Nie ma tu natomiast zadnych znieksztatcen. Jako
przyktad rdzy, zyjacej na jednym tylko zywicielu, mozna przytoczy¢
rodzaj Phragmidium pasozytujacy na rozach i malinach.

POKAZY. Podstawki najtatwiej jest zaobserwowaé¢ na owocniku rydza.
Rozne stadia rdzy pszenicznej mozna zobaczy¢ na materiale spirytusowym.

53. WORKOWCE (4scomycetes) sa roztoczami lub pasozytami
z grzybnig o roznej ilosci jader w komorkach. Poza nielicznymi wyjat-
kami, grzybnie tworza owocniki, przewaznie niewielkich rozmiarow.
Grzyby te, liczace ponad 17 tysigcy gatunkow, charakteryzuje, podobnie
jak podstawczaki, osobliwy sposob tworzenia zarodnikéw. Powstajg one
w workach o dwujadrowych komoérkach podobnych do mtodych
podstawek. Jadra w worku tacza si¢ dajac nowe jadro diploidalne, ktore
dzieli si¢ trzykrotnie: z poczatku redukcyjnie, nastepnie dwa razy zwy-
czajnie. Naokolo kazdego z wytworzonych przez te podzialy osmiu
jader zbiera si¢ warstwa protoplazmy, ktéra otacza si¢ blong. Tworzy
si¢ w ten sposob osiem zarodnikoéw, ptywajacych w niezuzytej wodnistej
pozostaloéci protoplazmy (ryc. 235). Zarodniki sg zazwyczaj odrzucane
z duza sila przy pekaniu blony worka, ktéra kurczy sie¢ prawie do
polowy. Widocznie w workach panuje duze ci$nienie.

Z zarodnikow wyrasta grzybnia, a z niej owocniki. Dzieje si¢ to
inaczej niz u podstawczakow, bo dla wytworzenia owocnikow wystarcza



przewaznie pojedyncza grzybnia, nie potrzeba do tego dwoéch i to roz-
nych. W owocniku powstaja z pewnych strzepek narzady rozmnazania
plciowego, ktore rozpatrzymy na najlepiej poznanym przyktadzie,
u Pyronema confluens (ryc. 236). Jest
to grzyb z drobnymi krazkowatymi
owocnikami dogodnymi dc obserwacji.
Zjawiaja si¢ one czgsto na tgkach w wy-
palonych miejscach. Narzady plciowe
sktadajg si¢ z rozdetej legni, opa-
trzonej cienkim wyrostkiem — wto-
stkiem, obok ktorej miesci sie wy-
dhuzona, ciensza od legni, plemnia.
Legnia, wlostek i plemnia zawieraja li-
czne jadra. Mamy tu wigc do czynie-
nia z cenogametami. Zaptodnienie od-
bywa si¢ w ten sposob, ze wlostek
przylepia si¢ koncem do plemni i prze-
zen jadra jej przechodza z wigksza cze-
$cig protopJazmy do legni. Wtasne ja-
dra wlostka ging przy tym. W legni
odbywa sie tylko plazmogamia — ja-
dra nie tgczg sie, lecz ustawiajg parami
w tzw. dikarionty. Po zaplodnieniu
wyrastajg z lggni specjalne strzepki
workotworcze, do ktoérych wraz
z protoplazmq przechodza pary jader. Z poczatku grube strze;pkl te zwe-
Za]q si¢ i dzielag na dwujadrowe komorki. Rozrastaja si¢ one i rozgaiqma-
ja w owocniku wytwarzajac na koncach worki. Ustawiajg si¢ wreszcie
przy gornej powierzchni owocnika prostopadle do niej, a réwnolegle do
siebie tworzac warstwe. W sklad jej wchodzg takze zwykte strzepki,
mieszczace si¢ miedzy workami, tzw. wstawki. W ten sposob cykl
rozwojowy zostaje zamknigty. Wystepuje w nim typowe dla grzybow
rozwleczenie zaptodnienia z plazmogamia w lggniach i kariogamia
w workach.

U innych workowcoéw narzady rozmnazania wygladaja nieraz inaczej,
czasem nawet nie ma zaptodnienia, ale zawsze tworzg si¢ ostatecznie
dwujadrowe worki, bodaj ze zwyklych strzgpek. Poza tym bardzo czgsto
odbywa si¢ rozmnazanie wegetatywne za pomoca konidiow.

Rozpatrzymy wazniejsze rzedy workowcow poczynajac od zew-
netrzniakdw (Exoascales). Sa to pasozyty wytwarzajace worki bez-
posrednio z grzybni na powierzchni zywiciela. Powoduja one jego znie
ksztatcenie. Przyktadem moze stuzy¢ typowy rodzaj Exoascus, ktorego pe-
wien gatunek (E. pruni) jest pasozytem S$liw niszczgc ich owoce (ryc. 237).

Miseczniaki (Discomycetes) charakteryzuja worki ulozone w war-
stwe na powierzchni owocnikow. W wielu wypadkach goérna powierz-



chnia owocnikow jest ptaska lub lekko wklesta (ryc. 238 JI). Na tej
gornej powierzchni tworzy si¢ u nich warstwa. Rzadziej owocnik ma
ksztalt inny, np. u smardza sktada si¢ z gornej czesci grubszej, o nieréw-
nej powierzchni, pokrytej warstwa workow, i dolnej cienkiej, walcowatej,
bez workow (ryc. 238 B\

Ryc. 256. Rozmnazanie Pyronema confluens. — JI Grupa lggni z plemnikami;
/ legnia, tr wlostek, p/ plemnia. — B Polaczenie legni z plemniag. — C Strzgpki
workotworcze wyrastajace z lggni. — D—F Szczegdly cytologiczne narzadéow pflcio-
wych i strzepek workotworczych. — G—K Tworzenie si¢ workow. — L—O To sam)
w schemacie. — P Mtody owocnik widziany z boku; legnie przeswiecaja w postaci
kul przez mas¢ owocnika. — (@O Dojrzaly owocnik w pionowym przekroju. —
/—C wedlug Kihlmanna, D—K wedlug Claussena, P—0Q wg de Bary

Omowimy teraz dwa podobne do siebie rzedy: zatworniakodw
(Perisporiales) 1 jadrzakdw  (Pyrenomycetes). U tych grzybow
worki wytwarzaja si¢ pckami w dolnych zbiornikach, otoczonych $cianka
ze strzepek zlgczonych scisle w tzw. otoczniach. U zatworniakéw



Rye. 257. A—F Exoascus pruni. — A Porazona galazka. — B Przekrdj porazonego

owocu. — C Grzybnia w tkance zywiciela; n nabtonek, s skorka. — D Milode worki. —-

E Worek dojrzaly. — F Paczkowanie zarodnikéw. — G Exoascus alnitorquus. Znie-
ksztatcone zenskie kwiatostany olszy. — Wedlug de Bary i Sadebecka

otocznie s3 zamknigte, powloka ich peka nieprawidlowo przy dojrzewa-
niu zarodnikow. U jadrzakow otocznie maja na szczycie otwor wycia-
gnicty w dziobek.

U zatworniakow otocznie wystepuja pojedynczo stanowigc same przez
si¢ owocniki. Najwazniejsze z nich naleza do rodziny maczniakow



(Erysiphaceae). Sa to pasozyty, ktorych grzybnia trzyma si¢ na powierz-
chni zywiciela wpuszczajac odgatezienia w glab. Przypomina to wygla-
dem jakby pajeczyne. Grzybnia ta rozmnaza si¢ wegetatywnie za po-
moca specjalnego rodzaju konidiéw, tzw. oidid w. Charakterystyczny
jest ich sposob powstawania. Tworzg si¢ one nie, jak zwykle konidia,
na osobnych strzgpkach, ale
skutkiem rozpadu komorek
grzybni na mniejsze komorki.
Oidia tworza macznisty nalot
na lisciach, stad tez pochodzi
nazwa maczniakow, nadana
tym pasozytom. Na grzybni
tworza si¢ drobne otocznie, za-
wierajace pojedyncze lub nie-
liczne tylko worki (ryc. 239).
Sa one opatrzone charaktery-
stycznymi dla poszczegdlnych
form, odstajacymi strzepkami
— przyczepkami, ktore
ulatwiaja rozprzestrzenianie si¢
tych grzybow. Jako przykla-
dy mozna przytoczy¢ grozny
pasozyt porzeczek 1 agrestu
Sphaerotheca mors uvae przy-
niesiony z Ameryki, pasozyt
chmielu z tego samego rodzaju
5. Humuli, pasozyt traw Ery-
siphe graminis 1 inne.
Przechodzimy teraz do ja-
drzakow (Pyrenomycetes). Jest
to najwigksza grupa workow
cow, liczaca 10 tysigcy gatun-
kow. Druga z kolei jest omo-
wiony poprzednio rzad mise-

czniakow — 4 tysigce gatun-

Ryc. 258. A Peziza rutilans. Owocniki. —  KOWw. Otocznie  jadrzakow
B Smardz (Morchella conica). Owocnik w wi- ;

doku i w przekrojuu — Wedlug Lind aua twprze} sigstosunkowo rzadkp

i Sehrdtera pojedynczo wprost z grzybni,

jak to jest np. u zyjacej na na-

wozie Podospora fimiseda (ryc.
240). Powstaja one najczesciej w skupieniach tkanki strzepkowej, ma-
jacych rozny ksztatt. Rozpatrzymy dwa przyktady: gruztek i sporysz,
oba pasozyty.



Gruzitek [Nectria cinnabarina (ryc. 241)] zyje na korze drzew
powodujac szkody w sadach. Z grzybni wyrastajg drobne, okraglawe,
czerwone owocniki, ktore wytwarzaja obficie konidia. Po pewnym czasie
wyrastajg na powierzchni owocnika wystajace otocznie.

Ryc. 239. Otocznie silnie powigkszone réznych rodzajow rosy macznej (Erysiphaceac).
A SpHaerotheca Humuli. — B Microsphaera Berberidis. — Wedlug Tulasne’a

Sporysz (Claviceps purpurea) zyje na zycie, czasem takze na innych
zbozach (ryc. 242). Obecno$¢ grzybni u zywiciela nie ujawnia si¢ na
zewnatrz w niczym, dopoki nie nastgpi kwitnienie. Wtedy na powierz-
chni zalazni ukazuja si¢ sploty strzgpek wytwarzajacych konidia. Taka
porazona zalgznia nie daje ziarna. Zawarta w niej grzybnia tworzy czarne,
wydtuzone, nieco zgigte cialo, wysuwajace si¢ spomigdzy plewek. Jest to
przetrwalnik zlozony ze zwartej tkanki strzepkowej (zob. ryc. |95).
Spada on na ziemi¢ i na wiosng wypuszcza liczne kuliste owocniki, osa-
dzone na cienkich ndézkach. W zewnetrznej warstwie owocnikow tworzg

si¢ liczne otocznie. Worki zawierajg nitkowate zarodniki, ktore porazaja
mtode roslinki zboz.



Z kolei opisa¢ trzeba rzad beztadniakdw (Plectascales), ktorego
kuliste owocniki, réznej wielkosci, zawieraja worki, beztadnie w $rodku
rozrzucone. Najwazniejsze z nich sg formy o bardzo drobnych owocni-
kach, z silnie rozwini¢ta grzybnig. Sg to plesnie z rodzaju kropidlaxk
(Aspergillus) 1 pe¢dzlax (Pénicillium). Sa one niezmiernie rozpow-
szechnione dzicki bardzo obfitemu wytwarzaniu konidiow na charakte-
rystycznych strzgpkach (zob. ryc. 19). Konidia te sg rozrzucane przez
prady powietrza az do stratosfe-
ry, gdzie byly ztapane w Amery-
ce podczas jednego z wzlotow.

Konidia ze stratosfery okazaty
sig zywe!

Pewne gatunki pedzlaka wy-
twarzaja bardzo cenny nowy S$ro-
dek leczniczy — penicyling.

B
Ryc. 241. Nectria cinnabarina. — A Ka
Ryc. 240. Podospora fimiseda. watek suchej galezi z owocnikami i otocz-
Przekréj pionowy otoczni. — We niami powigkszony 10-krotnie. — B Prze-
dlug von Tavela kréj owocnika z otoczniami w 20-krotnyni
powigkszeniu. — Wedlug Tulasne’a

Z kolei nalezy rozpatrzy¢ rzad truflakow (Tiiberdies), stanowiacy
pewnego rodzaju odpowiednik wnetrzniakow migdzy podstawczakami.
Owocniki tych grzybow, zwykle podziemne, maja komory wyscielone
warstwg workéw ulozonych beztadnie. Przykladem moze by¢ trufla



CPuber rufum), u ktorej zachodzi ta komplikacja, ze wnetrze komoi
wypelnione jest splotami strzepek (ryc. 243). Owocniki jej s3 jadalne.
Stawne s3 dla swojego aromatu trufle francuskie.

Ostatni wreszcie rzad, drozdzaki (Saccharomycetes), stanowi wy-
jatkowe zjawisko nie tylko ws$rod workowcow, ale 1 wsrod grzybow

Ryc. 242. Sporysz (Clauiceps purpurea). — A Klos zyta z przetrwalnikami. — B Pora-

zona zalagznia. — C Przekrdj zewnetrznej cze$ci zalazni z konidiami. — D Owocniki

wyrastajace z przetrwalnikow. — E Przekrdj goérnej kulistej czesci owocnika w powigk-

szeniu. F Pojedyncza otocznia silniej powiekszona. — G Worek. — Wedlug
Lindava, Tulasnea i Brefelda

w ogéle. Nie maja one strzepek ztozonych z nitkowatych komorek.
Komoérki ich sa owalne, jedno)adrowe, tatwo oddzielajace si¢ od siebie
(ryc. 244). W odpowiednich warunkach ilo$¢ ich szybko wzrasta przez
paczkowanie: na komorce tworzy si¢ wypuklo$¢, ktora rozrasta sig
w pecherzyk, potaczony z komorka waska szyjka, nastepnie jadro dzieli



sie¢ 1 jedno z jader potomnych przechodzi do pecherzyka. Worki pow-
stajg zwykle bez zaptodnienia przez dwukrotny podziat jadra, np. u droz-
dzy piwnych. Rzadziej tworzenie si¢ workow jest poprzedzone przez
zaptodnienie, nie rozwleczone jednak — plazmogamia i kariogamia —
odbywaja si¢ od razu. Role gamet odgrywaja zwykle komorki. Zygota
staje si¢ od razu workiem, w ktérym odbywaja sie podzialy diploidal-
nego jadra i tworzy si¢ osiem zarodnikow jak u typowych workowcow.

Ryc. 245. Trufel (Tuber rufum). — JI Przekroj owocnika w naturalnej wielkosci; ko-
mory zaznaczone biatg barwa. — B Czg$¢ przekroju w silnym powigkszeniu. — Wedtug
Tulasnea

POKAZY. Worki najlatwiej jest zaobserwowaé¢ na trufli. Sa one jednak
nietypowe, bo maja tylko 4 zarodniki. Pokaz pasozytéw na spirytusowym
materiale nie przedstawia trudnosci. Latwy jest réwniez pokaz zywych

drozdzy.



53a. GRZYBY NIEDOSKONALE (Fungi imperfecti) odznaczajg si¢
utrata plciowosci. Rozmnazajg si¢ one tylko wegetatywnie za pomocy
konidiow. Sa to przewaznie uwstecznione workowce, u ktorych, jak

lAyc. 244. Drozdze. — A—H Drozdze piwne (Saccharomyces cerevisiae). — A—C Pacz-

kowanie wedlug $wiezego materiatu. Jasne plamy sg to wodniczki. — D Worek. —

E—H Paczkowanie wedlug utrwalonego zabarwionego materiatu dla uwidocznienia ja-

der (j). — J—O Inny rodzaj drozdzy Schizosaccharomyces octosporus. Zespalanie si¢

dwoch komorek i tworzenie si¢ zarodnikow w powstalym w ten sposob worku. —
Wedhig Luerssena, Reesa i Guiller monda

widzielismy, obfite wytwarzanie konidiow jest pospolitym zjawiskiem.
Istniejg nawet przej$cia miedzy workowcami a grzybami niedoskonatymi.
Na przyktad w znanym juz nam rodzaju kropidlak (Aspergillus) s ga-
tunki nie tworzace owocnikow, a tylko charakterystyczne dla tego rodzaju
skupienia konidiow w formie kropidta.

Grzyby niedoskonale s3 bardzo liczne, jest ich co najmniej tyle, co
workowcow. Ws§rod nich mamy duzo pasozytow, ktorych przyktadem



moze stuzy¢ bardzo szkodliwy pasozyt fasoli z rodzaju Glocosporidium
(ryc. 245) albo liczne (ponad 200) gatunki rodzaju Fusarium powodu-
jace gnicie klebow ziemniaczanych, owocow itp. U niektérych gatunkow
tego ostatniego rodzaju stwierdzono tworzenie si¢ workow. U Glocospo-
ridium konidia tworza si¢ w gestych skupieniach, u Fusarium sa wytwa-
rzane na rozproszonych, rozgal¢zionych strzgpkach. W pierwszym wy-

Ryc. 245. Grzyby niedoskonate. — A Phoma: a Ph. herbarum. Porazona lodyga lu-
cerny, b Ph. acicola. Porazone szpilki sosnowe, ¢ to samo. Konidia, d Ph. Arabidis alpi-
nae. Wklesty zbiornik konidiow z czeScig $cianki usunietg, e to samo. Konidia, / Ph,

oleracea. Przekrdj zbiornika konidiow. — B—C Gloeosporium Lindemuthianum. —
B Porazone straki fasoli. — C Przekroj skupienia strz¢pek tworzacych konidia. — D—F
Ramularia Cochleariae. — D Kawalek liscia chrzanu z plamami wytworzonymi przez
pasozyt. — E Konidia. — F Arthrosporium albicans. P¢k strzgpek z konidiami. —

Wedhig Alleschera, Franka i Saccardo

padku s3 one jednokomoérkowe, w drugim — wielokomorkowe, lekko
zgigte. Rozpoznawanie grzybow niedoskonatych opiera sie prawie wy-
facznie na konidiach.

POKAZY grzyboéw niedoskonatych mozna przeprowadzi¢ na spirytusowym
materiale porazonych roslin.

Botanika 14.






CZESC TRZECIA

FIZJOLOGIA ROSLIN

ROZDZIAE 1

OGOLNE WIADOMOSCI

54. PRZEJAWY ZYCIA U ROSLIN. Na pierwszy rzut oka rosliny
robig, z powodu braku ruchéw, wrazenie cial martwych. Poruszaja sig
one tylko wyjatkowo, badz zmieniajagc swoje potozenie, jak wiciowce,
badz poruszajac liscie, jak to czyni za dotknigciem mimoza. Dopiero
blizsza obserwacja wykazuje, ze s to istoty zyjace. I tak pod mikro-
skopem mozna stwierdzi¢, ze protoplazma jest w cigglym ruchu — s3 to
jedyne ruchy, wspolne wszystkim ro§linom. Dhuzsza obserwacja wykazuje
dalej, ze pewne czgséci ro$lin stopniowo powigkszaja swoje wymiary —
jest to wzr o st, zjawisko odbywajace si¢ tylko u istot zywych. Rosliny
poza tym rozmnazaja si¢, co jest takze wytaczna wiasciwoscia istot zyja-
cych. Za pomocg wreszcie odpowiednich do$wiadczen i analizy chemicz-
nej mozna stwierdzi¢, ze rosliny pobierajg z zewnatrz — z gleby i po-
wietrza — pewne substancje, pokarmy, ktére przerabiajag na inne,
potrzebne im do zycia. Ta przerdébka pokarméw nazywa sie przy sw a-
janiem albo asymilacjg Niezbednos¢ pokarméw ujawnia si¢
jaskrawo: Jesli rosling pozbawi¢ bodaj jednego z nich — ustaje wtedy
wzrost i predzej czy pdzniej roslina zamiera. Stanie si¢ to np. wtedy,
jezeli ro$ling przykry¢ kloszem i zala¢ wokolo ziemi¢ roztopionym wos-
kiem. Bedzie ona pozbawiona dostgpu niezbednego dla niej dwutlenku
wegla z powietrza lub z gleby.

Na tym jeszcze nie koniec. Roslinom potrzeba, podobnie jak zwierzg-
tom, energii. Zdobywaja ja utleniajac niektoére zawarte w nich substancje,
podobnie jak maszyna parowa otrzymuje energi¢ potrzebng do wykony-
wania pracy przez spalanie wegla. Jest to zjawisko oddychania.
Mozna je pokaza¢ na kielkujacych nasionach grochu — mimo wzrostu
zmniejsza si¢ w nich sucha masa, dopoki nie wytworza si¢ zielone liscie,



ktore beda produkowaty nowe substancje przyswajajac dwutlenek wegla.
Latwo jest stwierdzi¢ przy tym, ze siewki wytwarzaja duze ilosci dwu-
tlenku wegla, ktoéry powstaje jako jeden z produktow utleniania sub-
stancyj w roslinie. Zdobywanie energii moze si¢ odbywac¢ jeszcze inaczej,
o czym bedzie mowa w odno$nym rozdziale tej ksigzki.

Te rozne przejawy zycia stanowig przedmiot fizjologii roslin.
Osobnym jej dzialem jest ekologia, zajmujaca si¢ zyciem ro$liny
w przyrodzie tak, jak ono przebiega pod dziataniem naturalnych czyn-
nikow atmosferycznych i glebowych i we wspolzawodnictwie z innymi
roslinami. Ekologia roélin musi uwzglednia¢ takze wpltyw zwierzat, za-
rowno pozyteczny (zapylanie kwiatow), jak i szkodliwy (zerowanie).
Ekologia ma duze znaczenie dla rolnictwa i ogrodnictwa, gdyz ro$liny
uprawne rosng zwykle w warunkach naturalnych, daleko rzadziej
w sztucznym otoczeniu (w szklarniach, inspektach).

Z przytoczonego powyzej przegladu zjawisk zyciowych ro§lin wy-
ptywa podzial fizjologii na 4 dzialy.

Pierwszy z nich — odzywianie roslin zajmuje si¢ zjawiskami pobie-
rania i przerabiania pokarmow. W S$cistym zwigzku z nimi pozostaja
zagadnienia zaopatrywania rosliny w energi¢, co odbywa si¢ zwykle
przez oddychanie. Zagadnienia te, jakkolwiek odrebne, mozna wlaczy¢
do fizjologii odzywiania, gdyz zjawiska energetyczne sa S$cisle zwigzane
z chemicznymi.

Drugi dziat — to fizjologia wzrostu rozwoju roslin.

Zwiazany z nimi jest trzeci dzial — zmienno$¢, ewolucja i dziedzi-
cznos¢.

Czwartym dziatem fizjologii ros§lin — jest fizjologia ruchow, dziat

bardzo szczuply wobec tego, ze ruchy u roslin sg zjawiskiem wy-
jatkowym.

ROZDZIAY 11

ODZYWIANIE ROSLIN

55. SKEAD CHEMICZNY ROSLIN. Kazda roslina zawiera wielkie
ilosci wody, ktére mozna usunag¢ dopiero przez suszenie w tempera-
turze 100°. Najmniej zawierajg jej dojrzale nasiona (12—15%), najwigcej
glony (do 96%). Srednio zawarto$é wody wynosi okoto 2/3 wagi rosliny
(drewno 50%, mlode pedy 70—80%).



Sucha masa rosliny sktada si¢ przewaznie z substancji organicznych.
Sa w niej jednak takze substancje mineralne, gdyz po spaleniu zostaje
zawsze pewna ilos¢ popiotu. Stanowig one w nasionach 2—4% suchej
masy, w pedach 10—20%, dochodzac do 50% u roslin soczystych w ro-
dzaju kaktuséw. Wyjatkowo ta ilos¢ wzrasta jeszcze bardziej, a miano-
wicie u morskich krasnorostow z rodzaju Lithothamnion i pokrewnych,
u ktorych btony sa tak silnie inkrustowane weglanem wapnia, ze staja
si¢ twarde jak kamien. Tworzg si¢ z nich skaly wapienne.

Substancje organiczne w ro$linach s bardzo rézne. Obok wystepuja-
cych we wszystkich ro§linach albo przynajmniej w ogromnej ich wigk-
szosci zwigzkow takich, jak cukry, skrobia, ciata biatkowe, celuloza,
znajdujemy w niektorych roslinach zwigzki specjalne, im tylko wilasciwe,
jak np. opium w maku, nikotyng w tytoniu.

Jako konkretny przyktad sktadu chemicznego roslin mozna przytoczy¢
wyniki kilku analiz. W nich pod nazwa ekstraktu nalezy rozumieé¢
wszystkie substancje bezazotowe dajace si¢ wydzieli¢ przez gotowanie
w wodzie, a wiec cukry, skrobig¢, substancje pektynowe, kwasy orga-
niczne itp. (tabi. I).

TABLICA 1
Pedy Korzenie

kwitngcej burakow Ziarna zyla

lucerny cukrowych
Woda . . . . . 76,0% 87,7% 13,4%
Cialka biatkowe 3,9 1,3 11,5
Thuszcze . . . . . 0,8 0,0 1,7
Ekstrakt . . . . . 9,3 8.7 69,5
Substancje bton komoérkowych . 7.8 11 1,9
Substancje mineralne (popiol) . 2,2 1,2 2,0

Po przeliczeniu na suchg mas¢ otrzymamy nastgpujace wartosci %
(tabi. II).

TABLICA 1I
Pedy Korzenie
kwitnacej burakow Ziarna zyta
lucerny cukrowych
Biatka , ‘ . , ‘ 16,5% 10,6% 13,2%
Thuszcze . . . . . 33 0,0 2,0
Ekstrakt . . . . . 38,7 70,7 80,5
T 8,9 22

Blony . ‘ . . ‘
Popiot . . . . . 9,5 9,8 23



Sktad bton komoérkowych jest w tych tabelach podany bez substancji
mineralnych i bez pektyny. Wchodza wen gtéwnie celuloza, hemicelu-
loza i lignina. Jako przyktad mozna przytoczy¢ stomg zytnia, w ktorej
btony zawierajg 52% celulozy, 28% hemicelulozy i 20% ligniny.

Przy rozpatrywaniu czynno$ci zyciowych ro$lin trzeba okresli¢é nie
tylko charakter chemiczny substancji, ale i ich stan fizyczny. Z tego
punktu widzenia dzielimy substancje nakrystaloidy i koloidy.
Krystaloidy maja male drobiny i przeto latwo przenikaja przez blony.
Nazwa ich pochodzi od zdolnosci tatwej krystalizacji. Koloidy maja
drobiny duze i nie przenikajg przez btony. Nazwa ich pochodzi od tacin-
skiego wyrazu colla — klej, ktory do nich nalezy. Nie krystalizujg one
wcale albo tylko w pewnych warunkach. Do krystaloidow naleza cukry,
sole itp., do koloidow — ciata bialkowe, skrobia itp.

Nalezy poza tym klasyfikowaé substancje wedhug ich roli w zyciu
rosliny. Dzielimy je wiec na substancje budujace, robocze i za-
pasowe. Pierwsze z nich stanowia stale sktadniki rosliny, np. ciata
biatkowe, stanowiagce gtowny sktadnik protoplazmy i jadra oraz celuloza
budujaca btong. Substancje robocze stuza do wytwarzania cial pierwszej
kategorii oraz do =zaopatrywania rosliny w energi¢, przez utlenianie
w procesie oddychania. Nalezg tu przede wszystkim proste cukry, jak
glukoza, o wzorze Ct HI2 Of, Te substancje musza mie¢ male drobiny,
by mogly latwo porusza¢ si¢ w roslinie. Wreszcie substancje zapasowe
s3 gromadzone na zapas i w razie potrzeby przetwarzane w substancje
robocze. Musza one by¢ zatrzymywane wewnatrz komorek, dlatego tez
sa nierozpuszczalne, jak thuszcze i skrobia albo maja duze drobiny jak
sacharoza (CI2 H22 On), ktora wprawdzie przechodzi przez blomy'ko-
morkowe, ale bedac rozpuszczalna w soku komoérkowym, nie przenika
przez protoplazme. Przez blony mchow zreszta ona nie przenika. Po-
wyzsza klasyfikacja sktadnikow rosliny nie obejmuje wielu substancji
takich jak nikotyna albo zywica. Rola ich bowiem w zyciu rosliny nie
jest doktadnie wyjasniona.

56. SRODOWISKO WODNE ROSLINY. Widzielismy w poprzed
nim ustgpie, ze, Srednio biorgc, 2/3 masy rosliny stanowi woda. Przenika
ona wszystkie jej czgsci, migdzy innymi btony komoérkowe, a poniewaz
te ostatnie stykaja si¢ ze soba, woda w roslinie stanowi pewng calos¢.
Catos¢ ta jest silnie zwarta, bo drobiny wody trzymaja sie mocno jedna
drugle] dzigki dziataniu ogromnych sit przyc1qgajqcych tzw. sil spdj-
nosci. Sily te s3 tak wielkie, ze dla rozerwania stupa wody 0 prze-
kroju I cvr? trzeba sity ponad 750 kg. Na pozér wydaje sie to dziwne,
gdyz woda da si¢ dzieli¢ z latwoscig na czesci, nawet na krople. Thu-
maczy si¢ to tym, ze sily spdjnosci nie hamuja ruchoéw slizgowych, przy
ktorych drobiny cieczy przesuwaja si¢ obok siebie zachowujqc te sama
odlegioéc’ Skutkiem tego, ]ezeh strumien wody tatwo su; przerywa, to
dzieje si¢ to przez przewezenie, ktoremu sity spojnosci nie stawiaja zad-



nego oporu. Drobiny cieczy odrywaja si¢ wprawdzie w koncu, ale to
nastepuje dopiero wtedy, kiedy strumien zwezi si¢ do tego stopnia, Ze
facznos$¢ dolnej jego czesci z goérng bedzie utrzymywana przez nieliczne
drobiny. Wtedy nie trzeba wielkiej sily, by dokona¢ rozerwania, wystar-
czy ciezar dolnej czesci strumienia. Slizgowe ruchy drobin cieczy spra-
wiaja, ze trudno jest wykaza¢ do$wiadczalnie wielkie natezenie sit spoj-
nosci. Pewne pojecie o nich daje jednak bardzo proste do$wiadczenie:
wystarczy sprobowa¢ oderwa¢ od siebie dwie zwilzone tafle szklane.
Slizganie si¢ drobin nie jest przy tym catkowicie usunigte, a jednak do
dderwania tafli trzeba duzego wysitku.

W roélinie zjawiska spojnosci wody nie sg maskowane przez ruchy
slizgowe, gdyz powstrzymuja je sity przylegania. Jest to przy-
cigganie drobin cieczy przez drobiny cial stalych, z ktérymi stykajg si¢
ciecze. Woda styka si¢ tu z bltonami komérkowymi. W tym wypadku
sity przylegania sa wigksze od sil spojnosci, na co wskazuje zwilzenie
bton kom(')rkowych Dlatego te stupy wody w naczyniach nie przewg-
zajq sig przy napmamu ich, tak jak to si¢ dzieje w wolnym strumieniu
i przeto nie rozrywaja si¢ nawet przy duzych napigciach, jakie wystepuja
czesto w drzewach. To samo powoduje, ze przy utracie wody przez
parowanie zawarto$¢ komorki, kurczac sig¢, trzyma si¢ mocno btony
komoérkowej dotad, dopoki komorka zyje. Blona przy tym, jezeli jest
staba, ulega pofaldowaniu.

Sity spdjnosci, przyciagajace do siebie drobiny wody, powoduja, ze
kazde przemieszczenie wody w jednej komodrce pocigga za soba przesu-
niecia jej w innych. Ruchy wody w poszczegdlnych czesciach rosliny sa
przeto w $cistej] wzajemnej zaleznoSci.

Znaczenie wody dla rosliny polega na tym, ze odbywajg si¢ w niej
wszystkie procesy zyciowe. Moga one przebiega¢ w sposob normalny
tylko wtedy, jezeli to $rodowisko jest w stanie normalnym, to znaczy
jezeli roslina jest nalezycie nasigknie¢ta wodg. Jezeli tak nie jest, pobie-
ranie pokarmow, przyswajanie ich, wzrost, a co za tym idzie i inne
procesy zyciowe s3 zahamowane. W pewnej nieznacznej czesci stuzy
woda zreszta takze Jako pokarm, a mianowicie przy asymllaCJl dwutlen-
ku wegla. W procesie tym z CO? i wody wytwarza si¢ cukier o wzorze

C6 HI2 o6.

57. GOSPODARKA WODNA ROSLINY. Wobec podstawowego
znaczenia dla roslin ich wodnego $rodowiska, rosliny ladowe, z ktérych
woda ciggle wyparowuje, muszg te straty uzupeinia¢ szybko przez pobie-
ranie wody z gleby i jej przeprowadzanie do wyzszych czgsci pedow.
Zjawia si¢ w ten sposob zagadnienie gospodarki wodnej, ktore zwlaszcza
w ekologii odgrywa wazng rolg. Trzeba tu postugiwaé si¢ bilansem
wodnym, czyli réznica migdzy iloscia wody pobranej a stracone;.
Jezeli bilans just ujemny, to zawartos¢ wody w ro$linie zmniejsza sig.
Tak sie dzieje w dnie pogodne. Na przyklad, poréwnujac zawartos$é



wody w liSciach o wschodzie stonca i o godzinie pewnego dnia
lipcowego w kulturach na poleskim torfowisku Czemerne stwierdzono
nastgpujace ubytki wody $rednio w % zawarto$ci o wschodzie stonca:

Ziemniaki . . . . . 196
Koniczyna czerwona . . . 204
Kupkéwka . . . , . 245
Koniczyna szwedzka : . . 262
Wiechlina btotna . . , . 38.0

Ten ubytek wody w ciggu dnia jest powodowany przez silne parowanie
(transpiracje), ktore zachodzi w godzinach potudniowych. Jest ono tak
silne, ze ro$lina nie moze nadazy¢ w dostarczaniu wody lisciom. Ku
wieczorowi parowanie stabnie i bilans staje si¢ dodatni. Wtedy zawarto$¢
wody w roslinach zwigksza si¢ i rano zawieraja one maksymalng ilo$¢
wody.

Jezeli bilans ujemny trwa zbyt dlugo, roslina moze straci¢ tyle wody,
ze uschnie. Sg jednak rosliny, przewaznie nizsze (mchy, porosty), ktore
wytrzymuja bez szkody nawet bardzo znaczne wysychanie.

Zagadnienie gospodarki Wodnej jest tak wazne, ze trzeba rozpatrzy¢
osobno czynnosci roshny z nig zwigzane, mianowicie pobieraniec wody
z gleby, przewodzenie jej i wyparowywanie.

58. POBIERANIE WODY PRZEZ ROSLINY. Roéliny pobieraja
wode z gleby za pomoca korzeni. Tylko nizsze rosliny (mchy, porosty)
oraz niektore tropikalne rosliny naczyniowe pobieraja wode przez liscie.
Do tej czynnosci korzenie s3 doskonale przystosowane. Rosng one nieu-
stannie skierowujagc si¢ dzigki hygrotropizmowi (o czym bedzie mowa
nizej) do wilgotniejszych miejsc w glebie. U drzew rosng one nieraz
nawet w zimie. Ich powierzchnia pochtaniania jest znacznie powigkszona
przez wtosnik! (np. u kukurydzy 5-krotnie, u jeczmienia nawet 12-krotnie),
Mimo to nie moga one pobra¢ catkowicie wody glebowej. Pewna czesé
tej wody jest niedostgpna dla korzeni, a to tym wigksza, im gleba jest
bardziej drobnoziarnista. Jest to wskutek przylegania wody do czasteczek
gleby. Gleba drobnoziarnista ma wigksza ogdlng powierzchni¢ tych czg-
steczek i przeto wigcej wody do nich przylega.

Pobieranie wody jest czynno$cig zywych komorek korzeni. Nic tedy
dziwnego, ze czynniki niesprzyjajqce zyciu hamuja te czynno$¢. [ tak
niska temperatura dziala ujemnie. Stwierdzono to za pomocg przyrzqdu
zwanego potetometrem (ryc. 246). Do doswiadczenia uzywa sig
roslin wyhodowanych w wodzie, co doskonale udaje sig, jezeli do wody
doda¢ odpowiednich soli. Dolng czeg$¢ rosliny z korzeniami umieszcza si¢
w walcu z woda, umocowujac ja w korku z odpowiednim wycigciem za-
mykajacym ten walec. Przez korek przechodzi nadto rurka w ksztalcie
litery T, potaczona rurkami gumowymi z poziomg rurkg oraz z lejkiem
stuzacym do wypelniania jej wodg. Ilo$¢ pobranej przez rosling wody



oznacza si¢ wedlug przesuniecia stupka wody w poziomej rurce. Okazato
si¢, ze ozigbienie wody od 20° do 0° C powoduje zmniejszenie ilosci
pobranej wody, dochodzace np. u jesiona do 83%. Wynosi ono m. in.
u topoli czarnej 5, u lipy 17, u jodly 25, u debu 37, u buka do 50%.
Niestety, nie ma takich pomia-
réow dla roslin rolniczych. Tylko
ros$liny wysokogorskie i arktycz-
ne, przystosowane do zimna, s3
mato wrazliwe, np. wierzba la-
ponska (Salix lapponum), rosnaca
takze w Polsce (na torfowiskach)
wykazuje przy ozigbianiu od 20°
do 0° nawet powigkszenie pobie-
rania wody przez korzenie o 2,5%.
Co prawda, nasza kalina takze
pobiera wiecej wody w tych wa-
runkach, mianowicie o 3%, ale
takich roslin jest mato.
Hamuje pobieranie wody przez
korzenie takze brak tlenu, nie-
zbedny dla zycia komorek korze-
niowych, Dlatego wiele roslin
nie moze rosng¢ na podmoktych,
stabo przewietrzanych glebach, a Ryc. 246. Potetometr. — Wg Josta
w kulturach wodnych trzeba cze-
sto wdmuchiwaé powietrze do wody, w ktorej mieszcza si¢ korzenie. Tu
znowu mamy wyjatki, np. ryz doskonale rosnie na zalanych woda tro-
pikalnych polach.

59. PRZEWODZENIE WODY W PEDACH. Woda, pobrana przez
korzenie, jest przewodzona w pedach nieraz do znacznej wysokosci, jak
0 tym s$wiadczy wysokos¢ drzew, dochodzaca u naszej jodly do 55;
u kalifornijskiej sekwoi do 90, a u australijskich eukaliptusow do 120
metréow. Przewodzenie odbywa si¢ przez naczynia.

W czynnosci tej biorg pewien udziat korzenie wytwarzajac tzw.
parcie korzeniowe. Wypychajq one pobranq wode do naczyn
w pedach z pewng sifa, ktdorg mozna zmierzy¢ $cinajac pqd i nasadzaja,c
na dolng czgs¢ rurke z manometrem. Parcie korzeniowe ujawnia sie takze
w wydzielaniu na wiosne¢ z gatezi drzew po zranieniu, np. brzozy, stod-
kiego soku, tzw. osk oty. Wydzielanie takiego soku nie zawsze jednak
jest powodowane przez parcie korzeniowe, na przyklad z nadcietych
kwiatostanéw palmy kokosowej wydziela si¢ slodki sok shuzacy do wy-
robu wina palmowego, ale woda nie wychodzi ze $cigtego pnia.

Parcie korzeniowe jest silniejsze u drzew niz u roslin zielnych. Obser-
wowano u petunii ci$nienie 7 mm rteci, u pokrzywy do 462 mm, nato-



miast u tozy winnej do 1620, a u amerykanskiej brzozy nawet | 924 mm
rteci, co si¢ rowna 22 atmosfery. Takie parcie mogloby zatem podnies¢
wode na wysokos¢ 25 metréw, gdyby ruch wody nie napotykatl Zadnego
oporu. Jest to nie wystarczajace dla wysokich drzew. Znaczenie parcia
korzeniowego dla ruchéw wody w roslinach maleje jeszcze bardziej skut-
kiem tego, ze dziala ono tylko wtedy, jezeli gleba jest silnie zwilzona.
Dlatego wlasnie oskota wydziela si¢ z drzew tylko na wiosne, kiedy
po stopieniu $niegdw gleba jest bardzo wilgotna. Totez gldéwnym moto-
rem, poruszajacym wode w ro§linie, jest sita ssaca komorek w gor-
nych cze$ciach pedu, ktora ciggnie do gory wode w naczyniach. Woda
przy tym nie rozrywa si¢ dzigki ogromnym sitom spdjnosci przyciaga-
jacym do siebie drobiny, jak to juz bylo podane poprzednio.

Trzeba teraz wyjasni¢ wspomniane zjawisko sily ssacej. Jest ona po-
wodowana przez znane nam juz z ust. 2 ci§nienie osmotyczne
dziatajace w zywych komorkach. Wystepuje ono tylko w pewnych spe-
cjalnych warunkach, a mianowicie, jezeli roztwor jakiej$ substancji bedzie
pozostawat w zetknieciu z cialem statym, nasigknigtym rozpuszczalnikiem,
za$ po drugiej stronie tego ciata bedzie si¢ znajdowat ten sam rozpusz-
czalnik czysty lub podobny stabszy roztwor. Dla uproszczenia przyj mierny,
ze bedzie to czysty rozpuszczalnik — w przypadkach, z jakimi bedziemy
mieli do czynienia, zawsze woda. W praktyce wspomniane cialo state,
nasigkniete rozpuszczalnikiem, ma zawsze nieznaczng grubos¢, przeto
bedziemy je nazywali blona. Ot6z, jak tego uczy fizyka, drobiny ciat
wykonujg bezladne ruchy, tzw. molekularne. W gazach odby-
waja sie one zupelie swobodnie w liniach prostych, krepowane tylko
przez ciagle zderzenia drobin ze sobg. W cieczach dzieje si¢ to nieco
inaczej z powodu dziatania sit spdjnosci. Drobiny nie moga oddalac sie
od siebie i wobec tego $lizgaja si¢ jedna obok drugiej, poza tym jednak
poruszaja sie¢ swobodnie. Najbardziej skrepowane s3 ruchy molekularne
w ciatach statych, gdzie drobiny poruszaja si¢ tylko ruchem wahadlowym
naokoto stalego polozenia réwnowagi. Ruchy molekularne sg oczywiscie
takze wykonywane m. in. przez drobiny rozpuszczonego w roztworze
ciala. Napotykajac na swojej drodze blong, uderzaja one w nig. Ponie-
waz uderzenia sg czgste, skutek ich jest taki, jak gdyby dziatalo state
ci$nienie. Tworzy si¢ cisnienie osmotyczne, ktorym si¢ zajmiemy.

Cisnienie osmotycznie nie wystepuje, jezeli roztwodr styka si¢ z btong
nie przepuszczajgcg rozpuszczalnika, np. jezeli wodny roztwor cukru be-
dzie wlany do szklanego naczynia. Powoduja to sity spojnosci cieczy, ktore
beda wciggaly w glab roztworu czasteczki ciala rozpuszczonego, skoro
one zbliza sie do $cianek naczynia. Czasteczki nie beda przeto w nie
uderzaty. Natomiast w poblizu btony, nasigknictej rozpuszczalnikiem,
beda one poruszaty si¢ swobodnie, ciggnione przez drobiny rozpuszczal-
nika, znajdujgce si¢ w blonie, w jedng strong, a przez drobiny roztworu
W przeciwng.



Cisnienie osmotyczne mozna latwo pokaza¢ za pomocg do$wiadczenia
Dutrocheta. W tym celu bierzemy rurke z lejkiem i obwigzujemy
lejek pecherzem albo papierem pergaminowym (ryc. 247). Do rurki nale-
wamy roztworu cukru lub soli, trzymajac ja lejkiem w dot. Nastepnie
zanurzamy lejek do naczynia z woda i umocowujemy rurke w potozeniu
pionowym. Po pewnym czasie zauwazymy, ze ciecz w rurce bedzie si¢
podnosita, co §wiadczy o cisnieniu osmotycznym, dziatajacym na blong
zamykajaca lejek. Wynika to z trzeciego prawa mechaniki, wedlug
ktérego, jezeli cialo dziata na jakie$ inne, wowczas to drugie cialo dziata
na pierwsze z sila rowna i skierowang w przeciwng strong. W naszym
doswiadczeniu ciecz w rurce ci$nie na blong w dot i wobec tego btona
dziata z rownag sila do gory na ciecz. Ta sita dzieki spojnosci cieczy
wcigga wode przez blone do rurki. Nawiasem mowiac, doswiadczenie
Dutrocheta ma t¢ wade, ze rozpuszczalna substancja przenika przez
bton¢ do wody i w ten sposéb wytwarza
si¢ po drugiej stronie btony roztwor, kto-
ry powoduje cisnienie osmotyczne dzia-
fajace na btone do gory. To przeciwdzia-
lanie bedzie z biegiem czasu coraz silniej-
sze, w miar¢ przenikania przez btong co-
raz wigkszych ilosci rozpuszczonej sub-
stancji. Skutkiem tego ciecz w rurce be-
dzie si¢ z poczatku podnosita, a potem,
po osiggnigciu pewnego poziomu, zacznie
spadac.

W komorkach roslinnych spelione sg
wszystkie warunki potrzebne do wytwo-
rzenia ci$nienia osmotycznego. Jest w nich
roztwoér — sok komoérkowy. Styka sie
on z blong, ktorej role gra protoplazma,
$cislej mowiac, jej zewnetrzna warstwa,

zwana btong protoplazmatycz- Ryc. 247. Doswiadczenie Du-

n 3. Ta ostatnia styka si¢ po drugiej stro-
nie z woda, ktéra jest nasigknigta blona
komoérkowa. Poniewaz protoplazma jest
wiotka, ci$nienie osmotyczne j3 rozpiera

trocheta dla pokazania cis-
nienia osmotycznego. Rurka za-
wiera roztwoér, naczynie za$ wo-
de. Roinica poziomdéw & jest
miarg ci$nienia  osmotycznego
dzialajacego na. blong

i przyciska do blony komoérkowej. W ten

sposob dziatanie ci$nienia osmotycznego zostaje przeniesione na blone
komoérkowa, ktora rozcigga si¢ i napina. Komorka przeto nabywa szty-
wnosci na podobienstwo opony samochodowej. Sztywno$¢ ta znika, je-
zeli komorka straci duzo wody przez wyparowywanie. Protoplazma
wtedy kurczy si¢ i napigcie blony stabnie. Zachodzi to przy wiednieg-
ciu rosliny, kiedy pedy i liscie tracg sztywno$¢ i zwieszajg si¢ w dot
pod wilasnym ci¢zarem. Protoplazma przy tym nie odrywa si¢ od blony,
bo jest trzymana sitami przylegania.



Chcac zbada¢ dokltadnie ci$nienie osmotyczne, trzeba poznac blizej
ruch molekularny. Jest on nieprawidtowy skutkiem cigglych zderzen
drobin, lecz niezupelie beztadny. Jezeli mianowicie bedziemy rozpatry-
wali ruchy wielu drobin razem, to okaze si¢, ze wszystkie kie-
runki wystepuja réwnie czesto i Srednia energia
kinetyczna drobin jest wielkosScia stalg, nieza-
lezna od natury drobin, ich wielkosci i masy, za-
lezna tylko od temperatury.

Zalezno$¢ $redniej energii kinetycznej drobin od temperatury jest tego
rodzaju, ze podniesienie jej o 1° powoduje zwickszenie o 1/273 tej
energii, jaka drobiny mialy przy 0° C. Wobec tego, jezeli energi¢ przy
0" C oznaczymy przez £,, a przy temperaturze t przez £, to bedziemy
mieli réwnanie:

Lt =Lo (1 + 273)

Stad otrzymamy:

Jak wiadomo, temperatura mierzona wedlug skali Celsjusza
nazywa si¢ temperaturg bezwzglednag, jezeli si¢ do niej doda
273°. Mozna wobec tego powiedzie¢, ze $rednia energia kine-
tyczna drobin w ruchu molekularnym jest pro-
porcjonalna do temperatury bezwzglednej. Z po-
wyzszego wynika, ze przy temperaturach, w ktorych zyja rosliny, $rednia
energia kinetyczna drobin zmienia si¢ nieznacznie, np. przy podniesieniu
temperatury od 0° do 30° C wzrasta o 11%.

Zalezno$¢ energii kinetycznej drobin w ruchu molekularnym od ich
masy pocigga za soba ten skutek, ze poruszajg si¢ one tym wolniej, im
sa cigzsze. Wynika to z okreSlenia energii kinetycznej, ktora mierzy sig
polowa iloczynu masy przez kwadrat szybkosci. Skoro ten iloczyn ma
by¢ staly, to przy wigkszej masie szybkos¢ musi by¢ mniejsza. Na przy-
ktad przy 0° C szybko$¢ drobin wodoru wynosi 1692w%e£. Wobec tego
nie trudno obliczy¢, ze drobiny cukru trzcinowego, 171 razy cig¢zsze od
drobin wodoru, poruszaja si¢ w roztworze ze $rednig szybkoscig 136 misek.,
czagsteczki skrobi majgce mas¢ okoto 50000 razy wigksza, bedg si¢ poru-
szaly w roztworze tej substancji, tzw. klajstrze, z szybkoscia 10.7 mfsek.
Drobiny cial biatkowych o wigkszych jeszcze masach bedg si¢ poruszaty
jeszcze wolniej itd.

Z powodu matych rozmiaréw drobin ruchy molekularne tylko wy-
jatkowo moga by¢ bezposrednio obserwowane w mikroskopie. Do tego
trzeba nie tylko stosunkowo duzych rozmiaréw drobin, ale rowniez sil-
niejszego odbijania przez nie Swiatla. Takie widzialne ruchy moleku-
larne nosza nazw¢ ruchow Browna, tak zwanych na cze$¢ angielskiego
botanika Roberta Browna, ktory pierwszy je zauwazyl. Mo-



zna je latwo obserwowaé przy uzyciu silnego obiektywu na czasteczkach
tuszu. Ruch taki wydaje si¢ nieprawidlowy. O jego charakterze daje
pojecie ryc. 248, w ktorej sa zaznaczone polozenia trzech drobin w odste-
pach potminutowych. Kolejne potoze-
nia czasteczek s3 potaczone prostymi
liniami. Nie znaczy to jednak, by te
drogi byly przebywane po liniach pro-
stych, przeciwnie — sg one tak samo
nieprawidlowe jak zaznaczony ogélny
przebieg. Obserwowanie ruchow Bro-
wna zostalo ogromnie utatwione przez
wynalezienie ultramikroskopu.
Jest to mikroskop z bocznym o$wietle-
niem. Pole widzenia w nim jest ciem-
ne, o$wietlone s3 tylko drobiny i inne
czasteczki pltywajace w cieczy. Taki
sposdb oswietlenia umozliwia dostrze-
zenie slabo odbijajacych $wiatlo, drob-
niejszych czasteczek, tak jak promien
stofica, wpadajacy do ciemnego poko- Ryc. 24*8. Kolejne potozenie czaste-
ju, uwidocznia czasteczki kurzu uno- czek wykonujacych ruchy Brown a,
szace sic w powietrzu. + notowane co %oérrililrg;y, Wedtug

Dzigki ruchom Browna udato si¢ $
prawa ruchu molekularnego, ustalone poczatkowo w formie hipotezy,
sprawdzi¢ przez bezposrednig obserwacje.

Poznawszy blizej charakter ruchu molekularnego, mozemy teraz wro-
ci¢ do zagadnienia ci$nienia osmotycznego. Wiemy juz, ze jest on po-
wodowany przez bombardowanie btony drobinami rozpuszczonej substan-
cji. Zdarza si¢ przy tym, zwlaszcza jezeli substancja jest koloidalna, ze
drobiny tacza si¢ po kilka lub nawet wiecej w czasteczki, ktore zacho-
wujg si¢ jak pojedyncze drobiny. Spotyka si¢ takze przypadek odwrotny,
kiedy drobiny soli, kwasow i zasad, czyli tzw. elektrolitobw, rozpa-
daja sie czgsciowo na drobniejsze czasteczki natadowane elektrycznoscia,
tzw. jony. Czasteczki takie, mniejsze od drobin, wykonujg réwniez
ruchy molekularne. Dlatego tez w dalszym ciggu bgdziemy mowili nie
o drobinach rozpuszczonej substancji, lecz o czasteczkach, nie okreslajac
blizej ich natury.

Na podstawie przytoczonych danych nie trudno zrozumieé¢, ze wic I-
kos¢ ciSsnienia osmotycznego zalezy od czestosci
uderzen czgsteczek rozpuszczonej substancji o blo-
ne i od sity tych uderzen. Czestos¢ uderzen bedzie oczywiscie
zalezata od tego, ile czasteczek bedzie w danej chwili w poblizu blony.
Czasteczki znajdujace si¢ dalej nie beda graty zadnej roli, bo, zanim
dojda do btony, napotkaja na swojej drodze inne czasteczki i, zderzywszy
si¢ z nimi, zmienig kierunek. Ilo$¢ czasteczek przy blonie bedzie ro-



wniez zalezna od zageszczenia roztworu, ktoére mierzy si¢ jego
koncentracjg molekularng, czyli ilociag czasteczek rozpusz-
czonej substancji w jednostce objetosci roztworu, np. w jednym litrze.
Dochodzimy do wniosku, ze ci$nienie osmotyczne powinno byc propor-
cjonalne do koncentracji molekularnej roztworu.

W praktyce, wobec nieuchwytno$ci czgsteczek, oznacza si¢ t¢ koncen-
tracjc¢ w gramodrobinach na litr. Gramodrobina, zwana inaczej
molem, jest to tyle gramoéw danej substancji, ile jednostek jest w cie-
zarze drobinowym substancji. Ten ci¢zar oblicza si¢ z tatwos$cig za po-
mocg cigzarow atomowych, jezeli jest znany sklad drobiny. Mnozy si¢
w tym celu ci¢zary atomowe przez odnosne liczby atoméw i dodaje si¢
iloczyny. Na przyklad dla cukru trzcinowego, ktory ma drobing o skta-
dzie CI12H22011, bedziemy mieli: (12 X 12) + (1 X 22) -f- (16 X U) =
342. Uzycie w omawianym przypadku ilosci moli zamiast ilosci czaste-
czek opiera si¢ na tym, ze mol kazdej substancji zawiera taka samg ilo$¢
drobin, a mianowicie okoto 68X1022. Ilos¢ ta nosi nazwe ,liczby A v o-
gadro® nazwanej tak na cze$¢ wloskiego fizyka tego nazwiska. Natu-
ralnie trzeba przy tym bra¢ dodatkowo pod uwagg ewentualne taczenie
sie drobin w wigksze czasteczki albo rozpadanie si¢ ich na mniejsze
w elektrolitach. Nie zachodzi to w roztworach cukru trzcinowego i dla-
tego te roztwory najlepiej nadaja si¢ do wszelkich badan nad cisnieniem
osmotycznym.

Czestos¢ uderzen czasteczek o btone zalezy jeszcze od wiasnosci blony,
mianowicie od przepuszczalnosci jej w stosunku do rozpuszczonej sub-
stancji. Jezeli blona jest w pewnej mierze przepuszczalna, to niektore
czasteczki przez nig przejda zamiast tego, by w nig uderzyé. Czestosc
uderzen zmniejszy si¢ wiec tym bardziej, im bardziej przepuszczalna jest
btona. Wtedy naturalnie wystagpi obnizenie cisnienia osmotycznego
nawet, jezeli bedziemy utrzymywali koncentracje roztworu bez
zmiany. Tym bardziej nastapi to, jezeli roztwor pozostawimy sa-
memu sobie, jak w doswiadczeniu Dutrocheta — kiedy rozpusz-
czona substancja uchodzi stopniowo przez blong i koncentracja roztworu
powoli maleje.

Przepuszczalno$¢ blon jest zagadnieniem bardzo waznym dla fizjologii.
Jezeli chodzi o komorke roslinng, to dla koloidow wszystkie jej czgsci sa
nieprzepuszczalne skutkiem duzych wymiardw czasteczek tych substan-
cji. Dla krystaloidow, substancji o malych czgsteczkach, takich jak cu-
kry i sole, blona komoérkowa jest tatwo przepuszczalna — nawet dla ta-
kich, stosunkowo duzych drobin, jak cukru trzcinowego, ztozonych z 45
atomow. Wyjatek stanowig mchy, ktorych blona nie przepuszcza drobin
tego cukru. Inaczej zachowuje si¢ blona protoplazmatyczna: jest ona
trudno przepuszczalna nawet dla matych drobin soli mineralnych i ich
jonow, a dla cukru trzcinowego jest zupehnie nieprzepuszczalna.

Dla dokonczenia tych rozwazan nad ci$nieniem osmotycznym trzeba
jeszcze rozpatrze¢ site uderzen czasteczek rozpuszczonej substancji



o blone. Sita ta jest proporcjonalna do energii kinetycznej czasteczek.
Wobec tego cisnienie osmotyczne jest proporcjonalne do temperatury
bezwzgledne;j.

Teoretyczne obliczenia ci$nienia osmotycznego byly poréwnywane
z faktycznymi pomiarami i okazaly si¢ zgodne z nimi dla roztworéw
rozcienczonych. Przy roztworach stezonych wystgpily réznice wynika-
jace z dziatania sit spdjnosci, przyciagajacych do siebie czasteczki roz-
puszczonej substancji, kiedy si¢ one zblizajg do siebie. Dla roztworow
rozcienczonych, w ktorych czasteczki sa oddalone od siebie, te dziatania
sa stabe i moga nie by¢ brane pod uwage, tak jak to zrobiliSmy w wyto-
zonej powyzej teorii ci$nienia osmotycznego.

Do bezposrednich pomiardw ci$nienia osmotycznego potrzebna jest
btona, ktéra nie przepuszczalaby rozpuszczonej substancji przepuszcza-
jac jednoczesnie rozpuszczalnik. Takie btony nosza nazweg potprze-
puszczalnych. Zwykle blony, jak pecherz, papier pergaminowy,
nie maja tej wlasnosci, trzeba sporzadza¢ specjalne, co jest trudne. Naj-
lepsza jest pod tym wzgledem btona z zelazocjanku miedzi: Cul Fe (CN)G.

Jest to jednak substancja galaretowata, mato odporna na dzialania me-
chaniczne. Wobec tego powoduje si¢ jej wytworzenie w porowatym walcu
z wypalanej gliny bez glazury, wlewajac do niego roztwor zelazocjanku potasu
K4Fe (CN)6 i wstawiajac go do roztworu siarczanu miedzi. Obie sole przeni-
kaja w drodze dyfuzji do s$cianek walca i w jego porach tworza przez re-
akcje podwdjnej wymiany galaretowaty osad zelazocjanku miedzi. Tak przy-
rzadzony walec zachowuje si¢ wobec roztworow, jak gdyby caly skladal sie
z zelazocjanku miedzi.

Pierwsze pomiary ci$nienia osmotycznego za pomocg takiego urzadze-
nia byly wykonane przez Pfeffer a, a nast¢pnie na szerszg skalg przez
Morse’a i innych amerykanskich badaczy. Z pomiaréw ich pochodza
dane liczbowe dla cisnienia osmotycznego cukru, przytoczone w koncu
tego ustepu.

Pomiar ci$nienia osmotycznego, dzialajacego w komorce, moze by¢
uskuteczniony przez porownanie jego z wiadomym cisnieniem jakiego$
roztworu, najlepiej cukru trzcinowego, gdyz nie przenika on do proto-
plazmy. W tym celu umieszcza si¢ komorke (praktycznie przewaznie
wycinek tkanki) w roztworach o wiadomej koncentracji molekularne;j.
Roztwory te begda przechodzity swobodnie przez blong komorkowa i uci-
skaly protoplazme¢ dzialaniem swojego cisnienia osmotycznego. Jezeli beda
to roztwory stosunkowo stabe, cisnieniec osmotyczne soku komodrkowego,
dziatajace na protoplazm¢ od wewnatrz, bedzie tylko czgSciowo zrowno-
wazone. Skutkiem tego komorka nieco si¢ skurczy i napigcie blony od-
powiednio ostabnie (ryc. 249 B\ Przy coraz wyzszych koncentracjach
dojdziemy do tego, ze ci$nienie osmotyczne soku komorkowego zostanie
zrbwnowazone. Btlona stanie si¢ wtedy wiotka i przyjmie najmniejsze
wymiary. Roztwory jeszcze bardziej stezone przewaza nad wewngetrz-
nym ci$nieniem osmotycznym komorki i spowodujg skurczenie si¢ proto-



plazmy, podczas gdy btona komorkowa zachowa swoje wymiary, bo na
nig z powodu jej silnej przepuszczalnos$ci dziata tylko bardzo stabe cisnie-
nie osmotyczne. Protoplazma bedzie si¢ odrywala od blony komorko-
wej — wystgpi wigc znane juz nam zjawisko plazmolizy (ryc. 249
C — D). Cisnienie roztworu powodujacego poczatek plazmolizy bedzie

Ryc. 249. Miloda komorka pewnej rosliny w wodzie (JI), w 4-procentowym (B), 6-pro-
centowym (C) i 8-procentowym (D) roztworze saletry; bl blona komoérkowa, p/ proto-
plazma, w wodniczek. — Wedlug deVriesa

si¢ oczywiscie niewiele roznito od cisnienia osmotycznego wewnatrz ko-
morki i moze by¢ z pewnym przyblizeniem uznane za réwne mu. Bedzie
to cisnienie osmotyczne wymierzone dla komorki skurczonej, majace;j
btong nienapietg. Nazywa si¢ ono wartosciag osmotyczng ko-
morki. Warto$¢ ta jest nieco wigksza od ci$nienia osmotycznego w ko-
morce bedacej w stanie normalnym, gdyz, skutkiem skurczenia si¢ ko-
morki, czgs¢ wody z niej wyjdzie, podczas gdy protoplazma zatrzyma
substancje rozpuszczone w soku komoérkowym i sok ten stanie si¢ bar-
dziej zageszczony.

W réznych czesciach rosliny cisnienie osmotyczne jest nieco rozne.
O przecigtnej jego wartosci mozna mie¢ pojgcie wyciskajac sok z rosliny
uprzednio zabitej przez ogrzewanie do temperatury wrzenia wody.
Trzeba ten sok zamrozi¢ i zmierzy¢ temperaturg krzepnigcia. Z powodu
zawartosci w soku roznych rozpuszczonych substancyj temperatura ta
bedzie nizsza od temperatury krzepnigcia czystej wody, to znaczy od 0° C.
To obnizenie temperatury krzepni¢cia wskaze, jakie ci$nienie sok ko-
morkowy wywierat w komoérkach na protoplazme. Istnieje bowiem $ci-
sta zalezno$¢ miedzy obnizeniem punktu krzepniecia roztworu a wywie-
ranym przez ten roztwor ci$nieniem osmotycznym: na 1° obnizenia
punktu krzepnigcia przypada 12 a#m. ci$nienia osmotycznego.

Powrd¢my teraz do zagadnienia sily ssacej, ktora jest najwazniejszym
czynnikiem przewodzenia wody w roslinie. Jest ona wytwarzana przez
ci$nienie osmotyczne soku komorek, ktore nie sg catkowicie nasigknigte
woda. Pod wpltywem tego ci$nienia komorka stara sie powickszy¢ swa
objetos¢ weiagajac wode z zewnatrz rosliny albo z sasiednich komorek.



Temu dziataniu przeciwstawia si¢ btona i to tym bardziej, im bardzie)
jest napigta i przeto silniej ciSnie na protoplazme. Wrynika stad, ze
natezenie sity ssacej nalezy mierzy¢ roézZznica mie-
dzy cisnieniem osmotycznym a cisnieniem blony
dziatajacym w przeciwnym kierunku.

S=W—P

S — natgzenie sity ssacej; W — ciSnienie osmotyczne soku komorko-
wego; P — cisnienie blony, ktoére jest rowne hydrostatycznemu cisnieniu,
wyzywajacemu turgor komorki.

Jezeli komorka styka sie z woda albo z inng komorka majaca mniej -
sza sile ssaca, to bedzie ona wciggata wode. Objetos¢ jej bedzie wzrasta-
ta, a blona stajac si¢ coraz bardziej napigta, bedzie wywierata coraz
wigksze ciSnienie na protoplazme. Sita ssaca bedzie malata. Dojdzie wre-
szcie do tego, ze ciSnienic osmotyczne zostanie zrOwnowazone przez
ci$nienie biony (W = P). Wtedy sifa ssagca spadnie do zera. Komorka
bedzie zawierata maksymalng ilos¢ wody. I odwrotnie, jezeli komorka
bedzie tracita wode skutkiem transpiracji albo wyciagania z niej wody
przez inne komorki, to jej objetos¢ bedzie malala. Napigcie blony be
dzie wtedy stabto, a sita ssaca wzrastala. Najwigksza sita ssgca wytwo-
rzy si¢ wtedy, kiedy komorka o tyle si¢ skurczy, ze blona straci napie-
cie, tak jak przy plazmolizie. Natezenie sity ssacej stanie si¢ rowne pet-
nemu cisnieniu osmotycznemu. Wyjatkowo sita ssagca moze by¢ nawet
wigksza od cisnienia osmotycznego, a mianowicie, jezeli komorka skur-
czy si¢ do tego stopnia, ze blona jej pofatduje sic. Wtedy blona nie tylko
nie bedzie hamowata dzialania ci$nienia osmotycznego, lecz, usitujac
rozprostowac¢ si¢, bedzie dzialala w tym samym kierunku co cisnienie
osmotyczne — a wigc rozciagata protoplazme. Zjawisko takie wymaga
oczyw1sc1e by blona komoérkowa byta 0dp0w1edn10 spre;zysta co bynaj-
mniej nie zawsze bywa. Mozna wigc przyjac, Ze ciSnienie osmotyczne
stanowi maksymalng warto$¢ sity ssacej.

Sita $53¢a komorek migkiszu, przylegajacych do naczyn, c1qgn1e w nich
wode do gory. Powinna ona zatem by¢ tym wigksza, im wyzej potozone
sg komorki, w ktorych dziata. Istotnie tak jest. Nie bedziemy zajmowali
si¢ metodami stuzagcymi do pomiaru sity ssacej — jest to rzecz zbyt za-
wita. Trzeba natomiast przytoczy¢ wyniki takich pomiaréow. [ tak
stwierdzono w pewnym wypadku u buka nastgpujace sily ssace: skorka
korzenia — 1,0 atm. — kora jego — 1,6 — kora w pniu na wysokosci
35 em — 3,2, a na wysokosci 260 <m — 5,1, w palisadach lisci — 13,3.
W lisciach, z ktérych woda wyparowuje, sila ssaca okazata si¢ naj-
wickszg. Widzimy z tego przyktadu, ze s3 to wartosci dostatecznie duze
nawet dla wysokiego drzewa: ciagnienie 13,3 atm. mogloby utrzymac shup
wody 133 metrow wysokosci, podczas gdy buk dorasta tylko 35 metrow.

Opisane ciagnienie moze by¢ skuteczne oczywiscie tylko wtedy, jezeli
woda w naczyniach stanowi sznury nieprzerwane. Ot6z obserwacje na
roslinach zielnych wykazaty, ze sznury te nie przerywaja si¢ nawet przy
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wiednieciu. Jezeli widywano w naczyniach pecherzyki gazow, tzw.
tancuchy Jamina, to bylo to powietrze, ktére dostato si¢ do na-
czyn skutkiem nieostroznego obcinania migkiszu koniecznego dla obser-
wacji. Jak jest u drzew, trudno zobaczy¢. Jezeli jednak sznury wody
rozrywaja si¢, to poszczegélne ich odcinki mogg by¢ utrzymywane przez
site ssaca komorek migkiszu drzewnego, ktére w pewnych odstgpach
mieszcza si¢ przy naczyniach.

POKAZY. Zaobserwowaé parcie korzeniowe udaje si¢ dobrze na fuksji.
Doswiadczenie Dutrochet'a jest tatwe przy uzyciu pecherza jako
blony.

Mozna zobaczy¢ metoda plazmolityczna réznice w wielko$ci cis$nienia
osmotycznego miedzy roslinami biorgc skorke z tuski cebuli jak w ust. 2
i skorke zdarta z liScia rozchodnikafSedum), rojnika (Sempervivum) albo gru-
bosza (Crassula). Cebula wykaze najwigcksze cisnienie. Dla pokazania tego
trzeba przygotowac roztwory cukru trzcinowego o réznych koncentracjach,
czyli stezeniach. W tym celu odwaza si¢ 342 g cukru i rozpuszcza si¢ go
w okoto 1/2 litra wody destylowanej, wlanej do litrowej kolby miarowe;j.
Nastepnie dolewa si¢ stopniowo wody mieszajac ciagle, az dojdzie si¢ do
objetosci | litra. Bedzie to roztwoér o stezeniu | MoljL. Mieszajac go w od-
powiedniej proporcji, za pomocg cylindrow miarowych z woda (zawsze de-
stylowang) otrzymaé* mozna nizsze koncentracje. Zaczal trzeba od stezen
réznigcych si¢ o .1/10 MoljL od siebie. Umieszczajac w tych roéznych roztwo-
rach skrawki skorek okresla si¢ najnizsze stezenie, w ktoérym plazmoliza
wystgpita 1 najwyzsze, w ktorym jej nie bylo. Cisnienie osmotyczne rosliny
bedzie wtedy posrednie migdzy ci$nieniami takich dwoéch roztworow. Na-
stgpnie mozna wyprobowac stezenie posrednie. Dojdzie si¢ w ten sposéb do
takiego, przy ktoérym plazmoliza bedzie tylko w poczatkach, stezenie to da
najblizsza warto$¢ ci$nienia osmotycznego w komorkach. Jezeli rozne ko-
morki beda reagowaly rdéznie, trzeba dobra¢ taki roztwor, w ktérym po-
towa komorek bedzie splazmolizowana.

Dla obliczenia cis$nienia osmotycznego ta metoda przy uzyciu cukru moze
shuzy¢é nastepujaca tabela ulozona dla temperatury 20° C.

Cisnienie osmotyczne roztwordw cukru trzcinowego,
wywierane na blony dla niego nieprzepuszczalne
przy 20°C w atm.

Stezenie 50 001 002 003 004 005 006 007 008 0.09
w Mol/L

0.0 0.0 0.3 0.5 0.8 1.1 13 1.6 1.9 2.1 24
0.1 2.7 2.9 32 3.5 3.7 4.0 43 4.5 4.8 5.1
0.2 5.3 5.6 5.9 6.2 6.4 6.7 7.0 7.3 7.6 7.9
0.3 8.2 8.5 8.8 9.1 9.4 97 100 103 106 109
0.4 112 115 118 122 125 128 131 135 138 141
0.5 145 148 151 155 158 162 165 169 172 176
0.6 180 184 187 191 195 198 202 206 210 214
0.7 218 222 225 229 234 238 242 246 250 254
0.8 259 263 267 272 276 281 285 290 294 299
0.9 304 308 313 318 323 327 332 337 342 347
1.0 352 357 362 36 373 378 383 388 393 399



Metoda plazmolityczna nie pozwala wymierzy¢ ci$nienia osmotycz-
nego z duza dokladnoscig. Trudno i$¢ dalej niz o 0,05 w rdznicach
miedzy roztworami. Zwlaszcza réznice w zachowaniu si¢ poszczegolnych
komorek sprawiajg duzo trudnosci.

60. TRANSPIRACJA jest to wyparowywanie wody z roslin. Dzieje
si¢ to oczywiscie w nadziemnych pgdach, a glownie w lisciach, gdyz ma-
ja one najwigksza powierzchni¢. U roslin nizszych transpiracja odbywa
si¢ tak samo, jak z pierwszego lepszego ciala martwego nasigknigtego
woda. U ro$lin naczyniowych, posiadajacych skorke opatrzong szparka-
mi oddechowymi, jest ona natomiast zjawiskiem ztozonym, co usprawie-
dliwia uzycie specjalnego terminu — transpiracja — zamiast ogdlnego —
parowanie. Chodzi mianowicie o to, ze u wspomnianych roslin, o ktore
nam najwigcej chodzi, woda wyparowuje nie tylko z zewnetrznej powierz-
chni skorki pokrytej nabtonkiem, lecz takze z powierzchni komoérek mie-
kiszu do przestworéw migdzykomorkowych, z ktorych para wydobywa
sie na zewnatrz przez szparki oddechowe. Dlatego tez rozrézniamy
transpiracjc nablonkowa i szparkowa.

Transpiracja nabtonkowa jest staba, gdyz nabtonek, zlozony z kutyny
(zob. ust. 28), jest stabo nasigknigty woda. Silniejsza jest transpiracja
szparkowa, gdyz z bton migkiszu, zlozonych z czystej celulozy, a wigc
silnie przesigknietych woda, wydobywa si¢ duzo pary wodnej. Para ta
wprawdzie musi sobie utorowac droge przez waskie szparki, ale to idzie
tatwo, gdyz sa one gesto rozmieszczone, ilo$¢ ich na milimetrze kwadra-
towym liscia dochodzi u rzepy do 716!

Chcac sobie zda¢ doktadniej sprawe ze zjawiska transpiracji, trzeba
mie¢ na uwadze, ze zachodzg tu, jak zresztg i w parowaniu, dwa rdzne
procesy: zamiana wody w par¢ i rozchodzenie si¢ pary w powietrzu.
Pierwszy z nich odbywa si¢ szybko, drugi za§ powoli. Dlaczego tak jest?
Ot6z drobiny pary wykonujg ruchy molekularne z wielkg szybkoscia,
wynoszacg przy 20° C s$rednio 577 m[sek. Oddalityby si¢ one szybko od
rosliny, ale napotykaja na swojej drodze drobiny powietrza, silnie zaggsz-
czone: w jednym centymetrze szeSciennym miesci si¢ przy 20° C na po-
ziomie morza 258 X IOI7 drobin powietrza, na wyzszych poziomach
mniej, ale na poziomie 2000 m jeszcze 202 X 017 W tych warunkach
drobiny pary wodnej musza zderza¢ si¢ bardzo czgsto z drobinami po-
wietrza i wobec tego rozchodzenie si¢ pary w powietrzu musi odbywac
si¢ powoli. Trzeba jeszcze wzia¢ pod uwage naplyw drobin pary wodnej
z powietrza, ktore jest zawsze mniej lub wigcej wilgotne. Jest to skutek
tej wilasciwosci ruchu molekularnego, ze czasteczki réwnie czesto poru-
szajg si¢ we wszystkich kierunkach. Chcac przeto przewidzie¢, ile pary
wodnej rozproszy si¢ ostatecznie w powietrzu, trzeba wielko$¢ te trakto-
waé jako rdznice migdzy odchodzeniem drobin pary a przybywaniem
ich z atmosfery. Ilosci jednych i drugich sa oczywiscie proporcjonalne od
zageszczenia drobin pary wodnej tam, skad one przychodza: przy po-



wierzchni parujacej i w atmosferze. Stad wyp%ywa prawo Dallona,
wediug ktérego 1los¢ wyparowanej cieczy jest propor-
cjonalna do roéznicy mlqdzy koncentracja pary
przy powierzchni parujacej a koncentracja jej
w otaczajacym powietrzu.

Stosujac to prawo do rosliny naczyniowej, zrozumiemy latwo, dlaczego
transpiracja nablonkowa jest stabsza od szparkowej: przy powierzchni
nablonka zageszczenie drobin pary jest mate, przy powierzchni komorek
mickiszu w przestworach miedzykomoérkowych duze. Odejmujac od
tych koncentracji t¢ sama koncentracje pary wodnej powietrza, otrzyma-
my dla pierwszego przypadku warto$¢ mniejszg, niz dla drugiego.

Jezeli zastosujemy prawo D a 11 o n a do transpiracji szparkowej, otrzy-
mamy bardzo ciekawe wyniki dajace mozno$¢ przewidywania, jak silna
jest transpiracja. Z powodu ciasnoty przestworéw komorkowych gro-
madzi si¢ tam przy blonach migkiszu para nasycona, ktérej koncentracja
zalezy tylko od temperatury. Zamiast koncentracji pary wodnej mozna
zawsze brac jej preznosé, ktora do niej jest dosy¢ dokladnie proporcjo-
nalna. Ot6z wymierzono dla réznych temperatur nastgpujace preznosci
pary nasyconej:

0° 4.6 mm rteci 25° 23.8 mm rteci
5 6.5 30 31.8

10 9.2 35 422

15 12.8 » 40 55.3

20 17.5 45 71.9 5

Wystarczy teraz odja¢ od preznoSci pary nasyconej przy temperaturze
ros§liny prezno$¢ pary wodnej w powietrzu, by otrzymaé wielkos¢, do
ktorej transpiracja szparkowa bedzie proporcjonalna. Dla uproszczenia
mozna przyjaé, ze temperatura ro$liny jest taka sama jak powietrza.
Wtedy okre§lona powyzej roznica bedzie tzw. w klimatologii niedo-
sytem wilgotnosci. Poniewaz transpiracja nablonkowa jest
staba, mozna przyjaé w przyblizeniu, ze nie tylko transpiracja szpar-
kowa, ale i transpiracja w calo§ci zmienia si¢ proporcjonalnie do niedo-
sytu wilgotnosci.

Dla lepszego wyjasnienia wezmiemy dwa przyklady wybrane na chy-
bil trafit z obserwacyj Krakowskiego Obserwatorium:

Preznosé

Temperatura dnei Preznos¢ Niedosyt
Godzina powietrza pary wo tne_] pary nasyconej  wilgotnosci
w st. C- W powietrzu w mm rteci W mm rteci
W mm rteci
11 cwietnia 1903 roku
7 8.4 7.3 I 8.3 1.0
14 15.2 8.9 13.0 4.1
21 12.5 7.9 10.9 3.0
17 lipca 1903
7 20.2 14.6 20.1 55
14 50.8 16.1 333 17.2

21 22.8 15,7 208 5.1



Dzigki przytoczonym liczbom widoczna staje si¢ podstawa przewidy-
wania natgzenia transpiracji — zalezy ona glownie od temperatury.
Transpiracja rano jest wigc stabsza niz w godzinach potudniowych, ku
wieczorowi znowu stabnie i najstabsza jest w nocy. Podobnie zmienia
si¢ w ciggu roku — najstabsza w zimie, dochodzi do maksimum w upalne
dni letnie. Przyczyna.tych zjawisk jest widoczny z przytoczonej powy-
zej tabeli szybki wzrost prgznoSci pary nasyconej wraz ze wzrostem
temperatury.

Dalej rozpatrzy¢ nalezy wpltyw wywierany na transpiracje przez inne
czynniki klimatyczne. Dziatanie wilgotnosci powietrza jest juz objete
przedstawionym powyzej niedosytem wilgotnosci. Rozrzedzenie powie-
trza w gorach wzmaga transpiracj¢ mniej wigce] w tym stopniu, w jakim
zmniejsza si¢ ciSnienie barometryczne. Dzialanie to nie ma wigkszego
znaczenia, bo w gorach jest zarazem nizsza temperatura i to o tyle niz-
sza, ze powodowane przez nig ostabienie transpiracji rownowazy ze zna-
czng nadwyzka dziatanie rozrzedzenia powietrza. Transpiracja w gorach
jest przeto slabsza, niz na nizu, na przyklad w Zakopanem (838 m nad
poziomem morza) jest blisko 2 razy stabsza niz w Warszawie (121 m
[oczywiscie nie podczas wiatru halnego!]).

Bardziej zawite jest dzialanie wiatru i promieniowania. Dziatanie wia-
tru jest stabsze, nizby si¢ mozna bylo spodziewaé¢ widzac jak szybko na
wietrze schng mokre ciata, np. bielizna. Otdz rzecz ta przedstawia sie
nastepujaco: nablonek paruje na wietrze o wiele silniej, niz w powietrzu
spokojnym, ale dziatanie wiatru stabo wptywa na parowanie szparkowe,
tak jak na mokra bielizng powieszona w pokoju, w ktérym z jednej
tylko strony sa otwarte okna. Tak wigc silnie paruja na wietrze tylko te
rosliny, u ktorych zewngtrzna btona skorki zawiera malo kutyny i przeto
jest silnie nasigknieta woda, a wiec np. ro$liny cienistych laséw, ktore
zreszta dziataniu silnych wiatréw nie podlegaja, bo sa chronione przez
drzewa. Podobnie silnie transpiruja pod dziataniem wiatrow milode pedy
majace nablonek jeszcze niewyksztalcony. Najsilniejsze jest dzialanie
wiatru na drzewa, gdyz wznoszg si¢ one wysoko, a wiatr wzmaga si¢
z wysokoscia.

Silnie wzmaga transpiracj¢ promieniowanie stoneczne. Wplyw ten jest
roéwnolegly do wplywu temperatury, bo dni stoneczne s3 zarazem na og6t
cieplejsze. Dzialanie promieniowania na transpiracj¢ jest podwojne.
Przede wszystkim rozgrzewa ono rosliny, mimo ze chtodzi je wyparowy-
wanie wody. Temperatura roslin na ogoét niewiele roézni si¢ od tempera-
tury otaczajacego powietrza, ale w stoncu moze podnies¢ si¢ o kilkanascie
stopni ponad nig. Pociaga to za sobg odpowiednie zwiekszenie koncen-
tracji pary wodnej w przestworach mig¢dzykomoérkowych ze wszystkimi
skutkami, ktére byly powyzej omoéwione. Jest to po prostu wplyw
podwyzszenia temperatury.

Dziatanie promieniowania na transpiracj¢ jest jeszcze inne, posrednie
wprawdzie, ale niemniej wazne, a mianowicie za posrednictwem komo



rek szparkowych. Jak juz widzieliSmy w ust. 28, komorki te sa ztaczone
parami na obu koncach z pozostawieniem posrodku waskiego otwo-
ru — szparki oddechowej. Z powodu ogromnej liczebnosci szparek para
wodna moze przez nie przechodzi¢ w duzych ilosciach, jednakze niezu-
petnie swobodnie. Wptywa na to zwarto§¢ komorek szparkowych, ktora
jest zmienna i zalezna przede wszystkim od o$wietlenia. W ciemnosci
szparki zamykajg si¢, w Swietle za$ otwieraja, przy czym najsilniejsze
dziatanie wywiera sktadnik czerwony swiatta. Rozszerzanie si¢ szparek
oddechowych ulatwia oczywiscie wychodzenie pary Wodnej Z przestwo-
row mlqdzykomorkowych a przez to wzmaga parowanie.

Otwieranie Slt} i zamykanle szparek oddechowych jest powodowane
przez wyginanie si¢ i wyprostowywanie komorek szparkowych. Czynne
tu jest cisnienie osmotyczne. Pod dzialaniem $wiatla wzmaga si¢ ono
dzieki rozszczepieniu skrobi, wytworzonej w ciatkach zieleni, na cukier,
ktory rozpuszcza si¢ w soku komérkowym i powigksza jego koncentraqq
Pod tym dzialaniem komorki szparkowe rozszerzaja si¢ i wyginaja.
Przyczyna tych wygig¢ jest nastepujaca: Btona komorek szparkowych
jest grubsza po stronie szparki, niz w innych czg$ciach (ryc. 78). Wobec
tego przy powigkszeniu cisnienia osmotycznego czgsci blony przy szparce
rozciggajg si¢ stabiej od czgsci przeciwleglych i komorki wyginaja sie
w calosci tak samo w przeciwne strony rozszerzajac szparke. Z nasta-
niem ciemno$ci cukry przemieniajg si¢ z powrotem w skrobi¢, koncen-
tracja soku komorkowego maleje, ci$nienie osmotyczne stabnie i przez to
komorki szparkowe kurcza sie i wyprostowuja — szparka zamyka sie.
U zbdéz mechanizm tych zmian jest nieco odmienny.

Kurczenie si¢ komorek szparkowych, niezaleznie od powodujacej te¢
zmiang przyczyny, polaczone jest zawsze z wyprostowaniem si¢. Dlatego
tez szparki oddechowe zamykajg si¢ nawet na $wietle, jezeli roslina straci
duzo wody, jak to czesto bywa w potudniowych godzinach w slone-
czne dni.

Szparki oddechowe odgrywajg w zyciu rosliny powazna role nie tylko
przez wplyw na transpiracje. Przechodza przez nie takze tlen i dwu-
tlenek wegla i to w réznych wypadkach roznie: z atmosfery do rosliny
i odwrotnie. Te ruchy gazow, ktorymi jeszcze bedziemy si¢ zajmowali,
odbywaja si¢ w sposob opisany powyzej dla pary wodnej — poszcze-
golne drobiny poruszajg si¢ osobno. Ruchy te nosza nazwe dyfuzji.

Z dyfuzjg spotkaliSmy si¢ juz przy omawianiu transpiracji, chodzito
tam o rozchodzenie si¢ pary wodnej w powietrzu. Procesy tego rodzaju
odgrywaja w zyciu rosliny bardzo wazna role, a to dlatego, ze odbywaja
si¢ nieustannie w wodnym S$rodowisku komoérek. Jest to zupelie natu-
ralne, bo czasteczki rozpuszczalnych cial wykonuja podobne ruchy mole-
kularne do czasteczek gazow.

Dyfuzja ciat ciektych lub rozpuszczonych przez blony z jednego sro-
dowiska do druglego nazywa si¢ osmoz 3. Osmoza powoduje najroz-
maitsze przemiany substancji rozpuszczonych w komorkach i z jednej



komorki do innych sasiednich. Wstrzymanie takich ruchéw przez skor-
kowacenie blon powoduje zamieranie komoérek w tkance korkowej
i korowinie.

POKAZY. Transpiracj¢ mozna latwo zaobserwowaé, umocowujac za po-
mocg waty galazke jakiejkolwiek ro$liny o mozliwie duzych i delikatnych
lisciach w kolbie Erienmayera z woda. Nie nalezy do tego doswiadczenia
bra¢ trzykrotki, ktora transpiruje bardzo stabo. Kolbe z ro$ling stawia sig
na szalce wagi i rbwnowazy si¢ ja ciezarkami albo $rutem, mozliwie doktad-
nie. Po pewnym czasie szalka z rosling uniesie si¢ do goéry. Mozna takze
zademonstrowa¢ réznice w transpiracji mig¢dzy roéznymi roslinami, np. biorac
opuncj¢ i fuksje: ta ostatnia wyparowuje z tej samej powierzchni 30 razy
wigcej wody niz opuncja. Trzeba w tym celu przeprowadzi¢ doswiadczenie
z obu ro$linami, jednocze$nie okreslajagc ubytek wody za pomoca cigzarkow.

61. KSEROFITY I HYGROFITY. Musimy jeszcze wroci¢ do za-
gadnienia bilansu wodnego ro$lin naszkicowanego w ust. 64. Widzie-
lismy, ze dla normalnego zycia rosliny ladowe musza utrzymywac nale-
zyte nasigkniecie komoérek wodg. Utrzymanie takiego stanu bywa nieraz
trudne z powodu malej wilgotnosci gleby albo silnej transpiracji, czy tez
pod dziataniem obu tych przyczyn na raz, co Wywol’uje ujemny bilans
wodny Rosliny naczyniowe majg w swojej budowie i w sposobie reago-
wania na czynniki zewnetrzne $rodki stuzace do utrzymywania nalezy-
tej zawartosci wody w komorkach. Jest to wlasciwos¢ roslin ladowych,
zwana kseryzmem. Roéliny, ktoére te wlasnos¢ posiadajg w silnym
stopniu i mogg dzigki temu rosngé w suchym klimacie i w miejscach su-
chych (na skatach itp.) — noszg nazwe kserotfitdbw. Przeciwienstwem
ich s3 hygrofity, ktérych sprawno$¢ w utrzymywaniu nalezytej za-
warto$ci wody jest mata i ktore skutkiem tego trzymaja si¢ krajéw o kli-
macie wilgotnym i miejsc wilgotnych, np. zacienionych wqwozow ge-
stych lasow itp. Migdzy kserofitami a hygroﬁtaml sa liczne przejscia,
np. wigkszo$¢ naszych roflin krajowych stanowi co$ posredniego migdzy
nimi.

Kserofity odznaczaja si¢ grubym nabtonkiem, skutkiem czego ich trans-
piracja nabtonkowa jest staba. Poza tym wtasciwosci ich sa rozne. Wiele
spomigdzy nich wykazuje duze ci$nienie osmotyczne, ktoére daje moznos¢
wytwarzania odpowiednio duzych sit ssgcych, umozliwiajacych ener-
giczne wciaganie wody z gleby i przewodzenie na duza nawet wysokosc.
Na przyktad dla niektoérych roslin Sahary podawane sg warto$ci ponad
50 atmosfer, dla roslin pustynnych w Arizonie — do 45 atm. itd. Dla
porownania przytocze odnosne warto$ci dla niektérych naszych roslin
dzikich i uprawnych:

Jesion (Fraxinus excelsior) 22 atm.
Swierk (Picea excelsa) 19
Grab (Carpinus Betulus) 19

Lipa (Tilia parvifolia) 18 »



Jodta (Abies alba) |8 atm.

Sosna (Pinus silvestris) 7,
Modrzew (Larix europaea) 17,
Dab (Quercus pedunculata) 16
Buk (Fagus silvatica) 5,
Kostrzewa lakowa (Festuca pratensis) 14,
Kupkowka (Dactylis glomerata) 13,
Wiechlina takowa (Poa pratensis) 3,
Komonica (Lotus corniculatus) 2,
Koniczyna czerwona (Trifolium pratense) 1,
Kapusta glowiasta (Brassica oleracea var. capitata) 1,
Stonecznik (Helianthus annuus) 1cC
Dynia (Cucurbita Pepo) 9

Ziemniak (Solanum tuberosum) 8
Burak (Bota vulgaris) 8
Ogorek (Cucumis sativus) 8§
Pomidor (Solanum Lycopersicum) 7

Wszystkie tc dane liczbowe sa przyblizone, gdyz zaleznie od warun-
kéw zewngtrznych cisnienie osmotyczne zmienia si¢ w pewnych grani-
cach. Drzewa maja, jak wida¢ z powyzszych liczb, cisnienie wigksze
od roslin zielnych, co wiaze si¢ z wigkszymi trudno$ciami w przewodze-
niu wody u tych roslin. Wigksza czes¢ kserofitbw ma liczne szparki
i moze regulowa¢ wyparowywanie wody: zamykaja one szparki w go-
racych, suchych okresach, a otwieraja w chlodnych, wilgotnych, kiedy
nic grozi uschniecie. Transpiracja nabtonkowa jest przy tym ciagle staba.
Jest to dla nich bardzo korzystne, gdyz przez szparki wchodzi do ros$liny
niezbedny do wytwarzania substancji organicznych dwutlenek wegla.
Moga si¢ one wigc wen zaopatrywaé w okresach stabej transpiracji, np.
rano. Pod tym wzgledem osobne miejsce wsrod kserofitow zajmujg kak-
tusy i inne roSliny o grubych soczystych pedach, tzw. sukulenty.
Maja one mato szparek oddechowych, np. opimeja ma ich okoto 27 na
milimetr kwadratowy. Dla pordwnania przytocz¢ te dane dla innych
roslin. I tak na gornej stronie liSci pszenicy jest okoto 86 szparek na
mm2, na dolnej za§ 74. U Koniczyny czerwonej na gornej stronie jest
okoto 86 szparek na mm2, a na dolnej — 154. Fuksja ma szparki tylko
na dolnej stronie — okoto 100 na mm! itd. Dwa ostatnie przyktady
ilustrujg to ogdlne prawidlo, ze szparki oddechowe mieszcza si¢ gtownie
na dolnej stronie lisci. Sukulenty dzieki grubemu nabtonkowi i nielicznym
szparkom transpiruja zawsze stabo. Chroni to ich bilans wodny, ale
jednoczeénie pociaga za sobg skutek ujemny, a mianowicie utrudnia za-
opatrywanie si¢ w dwutlenek wegla.

Sukulenty ro6znig si¢ od innych kserofitow jeszcze jedna ciekawa oso-
bliwoscia — majg stabe cisnienie osmotyczne, o wysokosci zaledwie
3.9—5.5 atm. Sita ssaca jest przeto u nich nieznaczna. Totez dla utrzy-



mania nalezytego nasigkniecia wodg wyzyskuja one duze zapasy wody
zawarte w tkance wodnej ich grubych pedow. Niektore sukulenty sg zre-
szta hygrofitami.

Hygrofity maja inne wiasnosci. Skorka ich ma nabtonek cienki, totez
regulowanie transpiracji za pomocg szparek jest bardzo ograniczone.
Cisnienie osmotyczne jest zwykle nieduze. Naleza tu np. rosliny zielne
naszych cienistych laséw, jak zajecza kapusta (Oxalis Acetosella), u kto-
rej ci$nienie osmotyczne wynosi okoto 7.8 atm.

Rosliny wysokogorskie sg takze hygrofitami. Wynika to z ostabionej
przez niska temperature transpiracji. Mozna si¢ spotkac niejednokrotnie
z twierdzeniem przeciwnym: ze w gorach transpiracja jest silniejsza.
Przecza temu bezposrednie pomiary transpiracji. Na przyktad w gorach
skalistych stwierdzono dla pszenicy nast¢pujace stosunkowe natezenia
transpiracji:

Wysokos$¢ nad poziomem Transpiracja
morza w metrach stosunkowa

|1 870 L00

2620 58

3290 20

Kserofity i hygrofity moga stuzy¢ przyktadem typow ekologi-
cznych, czyli grup roslin wykonujqcych swoje czynno$ci Zyciowe
w podobny sposob. Typy ekologiczne réznia sie nie tylko gospodarka
wodna, lecz takze wytrzymaioscw} na mrozy, sposobami odzywiania itd.
Do tego samego typu naleza nieraz ro$liny z bardzo réznych rodzin. Jako
dalsze przyktady typow ekologicznych mozna przytoczy¢ halofity

albo stonorosla, rosngce na zasolonej glebie — epifity, ros-
liny tropikalne rosnagce na drzewach zamiast na ziemi, ale nie pobie-
rajace z nich pozywienia — drzewa-hydrofity — rosliny
wodne itd.

62. POKARMY MINERALNE. Ro$linom potrzeba nastgpujacych
pokarméw mineralnych: azotu, fosforu, potasu, magnezu, siarki, wapnia
i zelaza. Nadto w bardzo matych ilosciach potrzebne takze cynk, miedz,
mangan i bor — sg to tzw. mikroelementy. Plesnie i bakterie mogg obej$é
si¢ bez wapnia. Pokarmy mineralne moga by¢ pobierane i przyswajane
tylko wtedy, gdy sa one rozpuszczalne w wodzie lub stabych kwasach
organicznych, z wyjatkiem azotu, ktory przez niektore bakterie jest
przyswajany z powietrza. O tym bedzie mowa osobno w ust. 70. Skfa-
dniki pokarmowe s3 pobierane przez korzenie z gleby, Scislej moéwiac
z roztworu glebowego, to znaczy z wody, ktorg gleba jest nasigknigta.
W pewnych granicach ilo$¢ pobieranych sktadnikow nie zalezy od ilosci
pochtanianej przez rosling wody. Korzenie ro§lin przyczyniaja si¢ do
rozpuszczania skladnikow gleby w wodzie przez wydzielanie kwasu
weglowego, a takze w niektorych wypadkach i innych kwaséw orga-



nicznych. Jest to rzecz wazna, gdyz niektore sole, nierozpuszczalne
w wodzie, rozpuszczajg si¢ w kwasach, np. fosforan wapniowy, zawarty
w maczce fosforytowej. Dzigki temu do odzywiania roslin mozna uzy-
waé niektorych cial nierozpuszczalnych, czego przyktadem jest wiasnie
wspomniana maczka, uzywana w niektorych wypadkach jako nawdéz
sztuczny.

Do odzywiania roslin moga shuzy¢ rézne sole zawierajagce wymienione
powyzej pierwiastki, ale w odpowiedniej formie. I tak azot jest przy-
swajany w formie soli amonowych, azotanéw lub rzadziej azotynow.
Siarke ro$liny przyswajaja w formie siarczandw — siarczyny natomiast
i tiosiarczany nie mogg shuzy¢ dla nich jako pokarm. Fosfor jest przy-
swajany tylko w formie fosforanow (fosforyny natomiast nie sg uzytko-
wane) — bor w formie boranow. Metale s uzytkowane w formie kazdej
soli, byleby byla rozpuszczalna.

Pobieranie soli przez rosliny jest w pewnym stopniu procesem dyfu-
zyjnym, $cislej moéwigc osmotycznym, gdyz chodzi tu o dyfuzj¢, odbywa-
jaca si¢ w Srodowisku ciektym. Proces ten jest dosy¢ ztozony gdyz sole
w roztworze ulegaja dysocjacji elektrolitycznej. Dysocja-
cja zwie si¢ kazdy w ogole odwracalny rozklad, w ktorym drobiny roz-
ktadaja sig, a jednocze$nie, powstale w tej drodze, drobniejsze czastki
tacza sie z powrotem w drobiny. Przez to rozktad taki jest czeSciowy.
Na przyktad para wodna przy wysokiej temperaturze rozktada si¢ czg-
sciowo na tlen i wodor,-a to w stopniu tym silniejszym, im wyzsza jest
temperatura. Przy powolnym obnizeniu temperatury wodor z tlenem
faczy si¢ z powrotem (przy szybkim ozigbianiu gazy te moga nie zdazy¢
potaczy¢ si¢ i pozostaja).

Przy dysocjacji elektrolitycznej, ktorej poza solami ulegajg w roztwo-
rach takze kwasy i zasady, czyli tzw. elektrolity, drobiny rozkladaja si¢
na jony, czasteczki naladowane elektrycznoscig. Nie zachodzi to ko-
niecznie w zjawiskach dysocjacji, miedzy innymi nie zachodzi we wspo-
mnianej powyzej dysocjacji pary wodnej. Jedne z jonow majg tadunek
dodatni (kationy), inne ujemny (aniony). Rozklad odbywa sig¢
w ten sposob, ze suma tadunkow dodatnich jest rowna sumie ujemnych.
Przy dysocjacji soli role kationow odgrywaja atomy metalu, a nadto jony
wodorowe, jezeli sol jest kwasna. Role aniondéw graja odlgczone od
metali reszty kwasowe, ewentualnie takze grupy wodorotlenowe OH,
jezeli sol jest zasadowa.

Oto przyktady:
KCI K + Cl

Nal SO¥ Na + Na + SO4" "

NaHSO4 Na + H + SO4 - itp.



Dysocjacja elektrolityczna jest tym silniejsza, im roztwor jest bardziej
rozcienczony, na przyktad w réznych roztworach chlorku potasu ilosé
roztozonych na jony drobin przedstawia si¢ nastgpujaco:

Koncentracja roztworu Ilo$¢ roztozonych drobin
w gramach na litr XV procentach ogdlnej ilosci
75 74.8
50 78.6
25 82.6
10 84.9
5 88.3
| 93.1
0.1 95.9
0.01 98.6

O koncentracji roztworéw glebowych mowia
nam nastepujace dane: 100 cm3 wody wylugo-
wato ze 100 g pewnego czarnoziemu 0.0189 g
soli, z pewnej gleby bielicowej — 0.0110 g
Daje to koncentracje roztworu glebowego w
pierwszym wypadku 0.189 g/L, w drugim za$
0.110 g L. Jak wida¢ z przyktadu chlorku po-
tasu, dysocjacja soli w roztworze glebowym
powinna wynosi¢ ponad 90%. Trzeba zreszta
zaznaczy¢, ze rézne sole ulegaja dysocjacji
w niejednakowym stopniu.

Z powodu silnej dysocjacji soli w roztworze
glebowym ros$liny maja do swojej dyspozycji
malo nierozlozonych drobin, a wigc pobieraja
przewaznie jony. Dlatego przy omawianiu
kwestii odzywiania ro§lin méwi si¢ czgsto o jo-
nach zamiast o solach.

Niezbedno$¢ wymienionych na wstepie po-
karmow mineralnych mozna wykaza¢ za po-
mocg kultur na pozywkach zawierajacych te
pokarmy. Brak bodaj jednego z nich powodu-
je wstrzymanie wzrostu. Szczegélnie ciekawe
sa takie doswiadczenia z zielonymi roslinami
nasiennymi. Prowadzi si¢ w tym celu kultury
wodne umieszczajac mtoda roslinkg korzeniami
w roztworze soli. Jezeli sole te s3 dobrze do-
brane, to roslina ro$nie normalnie. Uzy¢ mozna
np. pozywki Knopa, pierwszej jaka byla

A B

Rye. 250. Wodne kultury
gryki (Fagopyrum esculen-
tum) w pelnej pozywce (A4)
1 w pozywce bez soli pota-
sowych (B). — Wedhg
Nobbego

stosowana. Zawiera ona: | litr wody — 0.25 g MgSO4 — 025 ¢
KIHPO4 — 0.25 g KCL — 1.00 g Ca (NO3)2 oraz kilka kropli roztworu
chlorku Zelaza. Nie ma w tej pozywce ani cynku, ani boru. Roéliny je-



dnak potrzebujg tak mato cynku, ze wystarczag drobne ilosci pochodzace
z zanieczyszczen odczynnikow albo ze szkla naczyn, ktore rozpu-
szcza si¢ cokolwiek w wodzie. To samo dotyczy rowniez boru, jakkol-
wiek ro$liny potrzebuja go nieco wigcej. Trzeba tu zresztg wzig¢ pod
uwage, ze nasiona zawierajg te pierwiastki i wobec matego ich zapotrze-
bowania moga na dluzszy czas zasili¢ rosling, zwlaszcza jezeli sg duze.

Rosliny nasienne rosng w takich kulturach na og6t dobrze, jezeli sie
przedmuchuje nalezycie czgsto ptynna pozywke dla dostarczenia tlenu
korzeniom. Brak ktoregokolwiek z pokarmdéw powstrzymuje wzrost, co
dowodzi niezbednosci danego pokarmu (ryc. 250). Najtrudniej jest do-
wies¢ tego w stosunku do pokarméw, ktore sa uzytkowane w matej ilosci.
Juz przy zelazie trzeba dobrze uwazaé, by nie dostalo si¢ ono jako za-
nieczyszczenie do pozywki. O wiele trudniejsze jest to w odniesieniu do
cynku i boru. Trudno$ci te spowodowaly, ze przez dtugi czas niezbgdnos¢
ich nie byla znana.

Dochodzimy w ten sposob do kwestii ilosci, w jakiej rozne pokarmy
mineralne s3 ros§linom potrzebne. Danych do tego dostarczajg analizy
roslin i ich popiotu. I tak w pewnym doswiadczeniu nad jeczmieniem
stwierdzono w roslinach wraz z korzeniami nastepujgce ilosci sktadnikow
mineralnych w kg na hektar pola:

Data zbioru N K20 P2 Oy
29. V. 57.3 82.8 21.2
17. VL 86.6 143.0 41.1
3. VIL 71.3 120.4 43.7
27. VII. 64.5 92.9 40.8

Dane te s3 szczegolnie ciekawe przez to, ze pokazuja nie tylko pobie-
ranie pokarmow mineralnych, lecz takze uchodzenie ich do gleby ta samg
drogg — przez korzenie. Zaznacza si¢ to szczegélnie silnie w stosunku
do potasu.

W przytoczonych powyzej danych uwzglednione s3 tylko trzy ro-
dzaje pokarmow mineralnych, te mianowicie, ktorych czgsto braknie
w glebie i ktore s3 dodawane w formie nawozdéw. Chcac nabrac¢ pojgcia
o innych, trzeba uciec si¢ do analiz popiotow, w ktorych co prawda nie
bedzie azotu. Przytocze nastepujace dane, przeliczone na tysigc czgsci
suchej substancji roslin.

sol P.o, Siol CI KIO NaO CaO MgO Fe.,O3

Siano 3.6 49 201 43 18.6 26 111 4.8 1.1
Pszenica ozima 2.8 72 412 75 338 1.8 4.8 1.4 0.8
Koniczyna czerwona 2.1 6.7 1.6 27 210 14 241 74 0.7
Rzepak 11.3 9.0 3.8 6.0 269 2.7 17.8 32 1.0
Bulwy ziemniaka 2.5 6.5 0.8 1.2 228 1.0 1.0 1.8 0.5
Korzen buraka

cukrowego 1.5 42 0.7 20 213 39 2.1 29 0.4



Z tych danych, w ktorych nie s3 uwzglgdnione cynk i bor, widac
przede wszystkim mate zapotrzebowanie zelaza w poréwnaniu do innych
pokarmoéw. Nastepnie rzuca si¢ w oczy obecno$¢ skladnikow, ktoére nie
sg niezbedne dla odzywiania: krzemionki, chloru i sodu. Zwtaszcza krze-
mionka wystepuje w wielkiej ilosci i to specjalnie u traw (jeszcze wiecej
zawieraja jej skrzypy). Te substancje mineralne moga jednak odgrywac
pewna pozyteczng role w zyciu roslin: krzemionka u traw wzmacnia
blony komoérkowe. So6d moze czgsciowo zastgpowac potas.

Jesli dawniej przypuszczano, ze pobieranie pokarmoéw mineralnych
przez korzenie jest procesem czysto fizycznym (dyfuzja), to ostatnio
stwierdzono, ze jest to aktywny proces fizjologiczny wymagajacy okre-
$lonej iloéci energii. Energie te¢ otrzymuje roslina dzicki oddychaniu.

Proces pobierania przez ro$ling mineralnych pokarméw, tj. aniondéw
i kationow réznych soli, mozna przedstawi¢ sobie w sposob nastepujacy:
Pierwszym etapem pobierania stanowi adsorbcja tych jondéw przez po-
wierzchniowag warstwe protoplazmy, przy czym jest to adsorbcja wy-
mienna, to znaczy, ze protoplazma pobierajac anion, oddaje Srodowisku
w wigkszosci wypadkow H CO3H, pobierajac za$ kation — oddaje H
(H i HCO3¥ — jony kwasu weglowego, ktéory powstaje w procesie
oddychania). Poniewaz protoplazma znajduje si¢ w ciggtym ruchu, wobec
tego unosi ona z sobg i sktadniki pokarmowe. Sktadniki te moga byc
w analogiczny sposob przekazane (desorbcja) przez protoplazme do soku
komorkowego lub tez do innych komorek prowadzacych do tkanki na-
czyniowej, przez ktorg wraz z wodnym pradem pokarmy mineralne prze
noszg si¢ ku gornym czeSciom rosliny. Pobieranie pokarmow zalezy od
dziatan czynnikéw zewn@trznych na korzen. Przede wszystkim dzia-
fania szkodliwe dla zywej substancji, jak niska temperatura lub brak
tlenu, wstrzymuja pobieranie pokarmow mlneralnych tak samo jak po-
bieranie wody. Nadto silny wplyw wywiera kwasowo$¢ roztworu
glebowego.

Ta ostatnia kwestia wymaga dodatkowych wyjasnien. Chodzi o to,
ze woda podobnie jak sole ulega dysocjacji elektrolitycznej wedlug
roéwnania:

HX0O T; H 4- OH

Dysocjacja ta jest bardzo slaba: w czyste] wodzie tworzy si¢ zaledwie
10—7 moli jonow wodorowych i tylez jondow wodorotlenowych. Czysta
woda ma wobec tego reakcje obojetng. W zetknieciu z gleba i korzeniami
nastepujg zmiany w ilosci jednych i drugich jonow, przy czym iloczyn
koncentracji pozostaje zawsze ten sam, rowny 10—I14. Ilo§¢ jonéw wodo-
rowych zwigksza si¢ nieraz z odpowiednim zmniejszeniem ilosci jonow
wodorotlenowych — reakcja roztworu glebowego staje si¢ kwasna.
Rzadziej si¢ zdarza, ze zmniejszy si¢ ilo$¢ jondw wodorowych, oczy-
wiscie wraz z odpowiednim zwigkszeniem ilosci jonéw wodorotlenowych
— wytworzy sie wowczas reakcja zasadowa. Jony wodorowe i wodo-



rotlenowe mimo nieznacznej iloSci wywierajag bardzo silne dzialanie na
substancj¢ zywa. Dlatego tez konieczny jest dokladny pomiar ich ilosci,
co uskutecznia si¢ za pomoca odczynnikoOw zmieniajacych barwe, jak
lakmus, albo przy uzyciu aparatury elektrycznej. Wyniki pomiarow
oznacza si¢, dla uniknigcia matych liczb, przez wielko$¢, ktéra oznacza
si¢ symbolem pH, a nazywa si¢ wskaznikiem koncentracji
jonéw wodorowych. Ta wielkos$¢ jest logarytmem dziesietnym
koncentracji jondéw wodorowych, wzietym ze znakiem -j-. W ten sposob
dla reakcji obojetnej pH = 7, dla reakcji kwasnej pH <_7, dla zasado-
wej pH>=". Trzeba przy tym pamigtaé, ze wickszym warto$ciom
odpowiada mniejsza kwasowo$¢ i odwrotnie, mniejszym wartosciom —
wigksza kwasowos¢. Kazdej zmianie pH o jednostke odpowiada dzie-
sigciokrotna zmiana kwasowosci, np. pH — 6, jest to kwasowos¢ dziesie¢
razy mniejsza od kwasowosci pH = 5.

Mowi si¢ czesto o kwasowosci gleb zamiast o kwasowosci roztworu
glebowego. Jest to jedno i to samo, wchodzi tu w gre tylko latwosé¢
wystawiania si¢. Otoz gleby w Polsce, jak w ogole w krajach o wilgot-
nym klimacie, sg przewaznie kwasne. W krajach suchych, jak Egipt,
sa przeciwnie, zasadowe. Nasze gleby majg przewaznie kwasowo$¢
umiarkowang, ktora dziala sprzyjajaco na pobieranie pokarmow z gleby
i w ogble na rozwdj roslin, jakkolwiek wymagania réznych roslin pod
tym wzgledem sg rozne. Sa jednak takze gleby silnie kwasne, spoty-
kane w lasach i zwlaszcza na torfowiskach, gdzie kwasowos$¢ roztworu
glebowego moze by¢ nawet 10000 razy wigksza, niz w czyste] wodzie,
co wyraza si¢ przez pH = 3. Silna kwasowo$¢ dziala na rosliny szkod-
liwie. Niekorzystnie tez dziatla zasadowo$¢ roztworu glebowego, ktora
wytwarza si¢ W glebach wapiennych. W jaki sposob kwasowo$¢ wplywa
na roéliny, nie jest jeszcze nalezycie wyjasnione. Jezeli chodzi o silng
kwasowo$¢, to w kazdym razie utrudnia ona odzywianie azotowe. Po-
chodzi to stad, ze zwiazki azotowe gleby sa przewaznie w formie ciat
biatkowych, ktorych duze drobiny nie moga przejs¢ przez btony komor-
kowe. W glebach niezbyt kwasnych drobiny te s3 rozkladane przez
bakterie na mniejsze, ktore mogg by¢ pobrane przez korzenie. W gle-
bach zbyt kwasnych bakterie wystepuja w matych ilosciach: qukszosc
ich nie znosi silnej kwasowosci $rodowiska. Ro$liny naczyniowe nie
maja wtedy dostatecznej ilosci pokarmow azotowych, bo ich korzenie
nie posiadaja zdolno$ci rozkladania ciatl biatkowych na proste zwigzki.
Pomagaja im wtedy grzyby, ktére w przeciwienstwie do bakteryj maja
upodobanie do kwasnych s$rodowisk. Na kwasnych glebach prawie
wszystkie rosliny tworza mykorhize, ktéra pozostaje w tacznosci z grzy-
bnig w glebie. Otéz grzybnia posiada, podobnie jak bakterie, zdolno$¢
rozkladania ciat blalkowych W ten sposob grzyby zyskujg pokarmy
azotowe, ktore cze;scwwo przekazuja korzeniom, a od nich otrzymuja
w zamian pokarmy organiczne. Zachodzi tu przypadek symbiozy bardzo
harmonijne;.



O przyswajaniu pokarmoéw mineralnych bedzie mowa w rozdziale V
zajmujacym si¢ przemianami materii w ro$linie. Tu podam tylko ogél-
nikowo, ze pokarmy azotowe stuzg do produkcji cial biatkowych, tak
samo jak siarkowe i fosforowe. Dalej magnez wchodzi w sktad chloro-
filu. Zelazo odgrywa posrednia role w produkcji chlorofilu, bo bez
niego barwik ten nie wytwarza sig, jakkolwiek nie zawiera zelaza.
Podobnie chlorofil nie tworzy si¢ bez potasu. Ten skladnik mineralny
najprawdopodobniej odgrywa posrednig role w produkcji ciat biatkowych.
Brak boru powoduje u niektorych roslin, np. u bobu, zanik wierzchotka
wzrostu na pedzie. W ogodle rola pokarméw mineralnych w zyciu roslin
nie jest jeszcze nalezycie wyjasniona.

Rézne ilosci soli pokarmowych wywoluja wielkie réznice w rozwoju
roslin. W praktyce rolniczej w celu stworzenia lepszych warunkéw dla
rozwoju roslin, a tym samym zwigkszenia ich plonow, stosujemy nawozy
zawierajace rozne skladniki pokarmowe.

Przy stosowaniu nawozOw nalezy zawsze uwzglednia¢é -charakter
rosliny, wilasnosci gleby, a takze wlasnosci samych soli pokarmowych.

Znaczne zwickszenie organicznej masy uzyskamy tylko wtedy, gdy
damy ro$linie sktadniki pokarmowe (np. azot, fosfor, potas) w odpo-
wiednim stosunku ilosciowym, a mianowicie w takim, jakiego dany ga-
tunek wymaga. Nalezy takze uwzgledni¢ zawarto$¢ soli pokarmowych
w glebie i w zaleznos$ci od tego dawkowaé nawozy.

Zwigkszenie ilosci sktadnikéw pokarmowych moze powodowalé wy-
twarzanie si¢ coraz wigkszej masy organicznej tylko wtedy, gdy rowno-
legle z odpowiednim stosowaniem nawozow bedziemy zmienia¢ i inne
warunki zyciowe roslin.

POKAZY. Dobrze jest wykaza¢ doswiadczalnie niezbgdno$¢ réznych po-
karmoéw mineralnych dla ro$lin, a mianowicie N, P, K, Mg, Ca, S, ale wy-
konanie w tym celu kultur wodnych jest trudne. Trzeba mie¢ bardzo czy-
sta woda destylowang i czyste odczynniki. Mozna do tego wziaé¢ roézne rosliny:
gryke kukurydze, dynig.

Mozna uzy¢ nastepujace pozywki. Sole podane w tych przepisach trzeba
rozpusci¢ w litrze wody — przy tym sole zelaza ha ostatku w bardzo malej
ilosci: 10 cm? roztworu 0.05 g Fe CB w litrze wody. Tylko przy doswiadcze-
niu bez potasu daje si¢ sole zelaza przed fosforanem.

Pelna pozywka wedlug Knopa juz byla podana (str. 243).

Pozywka bez zelaza jest taka sama, tylko bez soli zelaza.

Pozywka bez wapnia: Pozywka bez magnezu:
133 g NaNO3 1.00 g Ca (NO3)
025 ,, Mg SO» 0.125,, Nal SO»
025 ,, KH2 PO» 025 ,, K H2 PO»
0.12 ,, K Cl 0.12 ,, KCl
Pozywka bez potasu: Pozywka bez siarki:
1.00 g Ca (NO3) 10 g Ca (NO3).
025 , Mg SO» 0.125 Mg Cl2
025 ,, Na H2 PO» 0.25 1, K2 HSO»

0.12 ,, Na Cl 012 KC1



Pozywka bez fosforu: Pozywka bez azotu:

1.00 g Ca (NO,), 0.12 g KC1
0.25 ,, Mg so» 2.00 ,, Ca SO4
0.33 ,, K2S0» 0.25 , Mg SO4
0.12 ,, Kl 0.25 KH?2 SO»

Pozywki trzeba przedmuchiwac¢ codziennie za pomoca gumowej pompki
i zmienia¢ co 2—3 tygodnie.

63. WIAZANIE WOLNEGO AZOTU. Jak to juz bylo wspom-
niane w poprzednim ustepie, niektore bakterie posiadajg zdolno$¢ przy-
swajania wolnego azotu. Jest to zjawisko niezmiernie wazne nie tylko
dla roslin, ale i dla wszystkich innych organizméw. Chodzi mianowicie
0 to, ze jedynie takie bakterie maja zdolnos¢ przyswajania azotu w for-
mie pierwiastka. Natomiast wszystkie inne rosliny, a takze zwierzgta
moga przyswaja¢ azot tylko w formie jego zwigzkéw z wodorem lub
tlenem. Takich zwigzkow na ziemi jest mato. Jedynym ich zrédtem
poza organizmami s3 wyladowania elektryczne w atmosferze, ktore
powoduja taczenie si¢ azotu z tlenem dajac niewielkie ilosci kwasu azo-
towego. Wyplukiwane przez deszcze zwiazki te dostajg sie do gleby.
W ten sposob hektar pola otrzymuje w ciaggu roku w Europie
niespelna | kg zwigzanego azotu, w krajach tropikalnych — do 6 kg
Tymczasem rosliny zuzytkowujg do 50 kg zwigzanego azotu na hektar
w ciggu roku. To ubdstwo ziemi w zwigzki azotowe jest tym bardziej
grozne, ze sa bakterie glebowe, tzw. denitryfikacyjne, ktore
odtleniajg kwas azotowy z uwolnieniem azotu. Z powyzszego wynika
jasno wielkie znaczenie bakteryj wigzacych azot powietrzny: zaopatruja
one caly $wiat zyjacy w niezbedne pokarmy azotowe.

Najwazniejsza bakterig tego rodzaju jest wykryty przez holenderskiego
mikrobiologa Beijerincka Azotobacter chroococcum. Jest to aero-
bowal) bakteria szeroko rozpowszechniona w glebie i w wodach za-
rowno stodkich jak i stonych. Mniejsze znaczenie ma anaerobowe?)
Clostridium pasteurianum, wykryte w glebie przez rosyjskiego mikro-
biologa Winogradskiego. Ta bakteria chroni si¢ przed zaboj-
czym dla niej dzialaniem tlenu przez wspolzycie z aerobowymi bak-
teriami w galaretowatych wydzielinach. Mniejsze znaczenie jej wynika
z mniejszej wydajnosci. Chodzi mianowicie o to, Ze wigzanie azotu
jest procesem endotermicznym, to znaczy jest polaczone z wigzaniem
energii. Zrodlem tej energii jest energia chemiczna zwigzkéw organicz-
nych, ktore sa przez bakterie utleniane albo rozktadane z uwolnieniem
energii. Otd6z na | g przerobionej substancji organicznej przypada
u  Clostridium pasteurianum 2—3 mg zwigzanego azotu, natomiast
u Azotobacter chroococcum do 80 mg.

r—2) Mikroorganizmy dzielg si¢ na acrobowe (inaczej tlenowce), ktorym do zycia
potrzebny jest tlen — i na anaerobowe (beztlenowce), ktore rozwijaja si¢ lepiej bez
dostepu tlenu.



Oprécz opisanych powyze] wolno zyjacych bakteryj sa jeszcze bak-
terie symbiotyczne, wigzace azot powietrzny. Nazwano te bakterie
Bacillus radicicola, lepiej jest jednak traktowaé je jako osobny rodzaj
Rhizobium. Zyja one w glebie odzywiajac sie tak, jak wickszo$¢ bak-
teryj, nie uzytkowujac wolnego azotu. W zetknigciu z korzeniami roslin
motylkowych zmieniajg swdj sposob zycia. Wchodza one do kory
korzeni powodujac charakterystyczne przerosty tkanek w formie bulwek,
zwanych brodawkami. Zywigc si¢ w tych brodawkach substancjami
organicznymi, wytwarzanymi przez rosline motylkowa, bakterie te
przyswajaja wolny azot tworzac zwigzki azotowe. Cze$¢ tych zwigzkow
przypada w udziale roslinie motylkowej i w ten sposob tworzy si¢ stan
symbiozy. Rézne gatunki tych bakteryj wymagajg réznych roslin motyl-
kowych, np. bakterie koniczyny moga zy¢ z grochem, ale nie z tubinem
i seradelg. Skutkiem tego rosliny motylkowe rosng dobrze na glebie
ubogiej w zwigzki azotowe, ale tylko wtedy, jezeli s3 w niej odpo-
wiednie gatunki bakteryj z rodzaju Rhizobium.

Omawiane bakterie wspotzyja takze z korzeniami niektérych drzew,
np. olszy. Nie tworzg si¢ w tym przypadku bulwki, lecz peki silnie
rozgalezionych korzonkow.

Poza bakteriami wymienionymi powyzej przyswajaja wolny azot nie-
ktore bardzo nieliczne grzyby niedoskonate z rodzaju Phoma, np. gatu-
nek zyjacy w symbiozie z wrzosem.

64. PRZYSWAJANIE WEGLA. ROSLINY SAMOZYWNE 1 CU-
DZOZYWNE. Jezeli bedziemy sadzili o znaczeniu pokarmow wedhg
ich ilosci, uzytkowanej przez rosling, to najwazniejszym bedzie wegiel,
gdyz stanowi on okolo potowy suchej substancji roslin. Co do przy-
swajania tego pierwiastka wystepuje u roslin jaskrawa roznica. Jedne
z nich, tzw. samozywne, przyswajaja wegiel w formie dwutlenku
wegla, inne natomiast, tzw. cudzozywne, moga go przyswajac tylko
w formie zwigzkéw organicznych. Ta roznica jest zwigzana na ogdt
z obecnoscig chlorofilu nadajacego roslinom samozywnym barwe zielona.
Wiekszo$¢ roslin jest samozywna. Cudzozywnymi sg tylko grzyby, bak-
terie, $Sluzéwce 1 nieliczne rosliny nasienne, jak kanianka. Ten fakt
wielkiej wagi, ze zielone ro$liny nie potrzebuja do odzywiania gotowych
substancyj organicznych, zostat dowiedziony przez opisane w poprzednim
ustepie wodne kultury, w ktorych roéliny takie moga odby¢ peiny cykl
rozwojowy az do kwitnienia i wydania owocoéw i nasion.

Obecnos¢ lub nieobecnos¢ chlorofilu nie zawsze jednak decyduje o spo-
sobie przyswajania wegla. Jak to bowiem wykazal Winogradski,
niektore bakterie, np. nitryfikacyjne, przyswajaja dwutlenek wegla. Co
wiecej, nie przyswajaja one wcale zwiazkow organicznych, ktore dziataja
na nie nawet trujgco, jezeli sa rozpuszczalne. Sa one zatem bardziej
samozywne od ro$lin zielonych, ktéore zadowalaja si¢ dwutlenkiem
wegla, ale moga przyswaja¢ takze zwigzki organiczne.



To ostatnie zagadnienie jest bardzo cickawe i wymaga osobnego
omowienia. Otoz wszystkie rosliny bez wyjatku potrzebuja do odzy-
wiania zwiazkoéw organicznych, tylko samozywne produkuja je we wia-
snym gospodarstwie, a cudzozywne tej zdolno$ci nie posiadaja i musza
je pobiera¢ z zewnatrz.

Jest dosy¢ trudno pokazacé, ze zielone rosliny moga przyswajaé zwia-
zki organiczne, a to z powodu szerokiego rozpowszechnienia bakterii.
Nie zda si¢ na nic podlewanie grzadek roztworem cukru, moze to raczej
zaszkodzi¢: bakterie rozmnoza si¢ szybko (por. ust. 17) i spozyja cukier,
zanim ro$liny nasienne zdazg go pobraé. Tylko prowadzac kultury
w zamknigtych naczyniach z wylgczeniem mikroorganizmow mozna
zywi¢ zielone ro$liny cukrem i innymi substancjami organicznymi. W ten
sposob udato si¢ z nasienia rzodkiewki wyhodowac roslinki, ktére
kwitly i owocowaly bez dostgpu dwutlenku wegla z powietrza.

Jak to juz bylo zaznaczone mimochodem w ust. 63, wsrod cudzo:
zywnych ro§lin sa formy nie potrzebujace tlenu, na ktore tlen nawet
dziala zabdjczo. Sg to tzw. anaerob vy, dosy¢ liczne wsrod baktery;j.
Poza tym ro$liny potrzebuja tlenu, zaréwno cudzozywne jak i samo-
zywne. MoOwi si¢ o nich, ze s3 to aeroby.

65. PRZYSWAJANIE DWUTLENKU WEGLA PRZEZ ROSLINY
ZIELONE. Roslinami zielonymi bedziemy nazywali wszystkie rosliny,
posiadajace chlorofil, bez wzgledu na ich zabdrwienie. Jak juz wiemy,
u wielu roslin nizszych razem z chlorofilem wytwarzaja si¢ dodatkowe
barwiki, ktére mogg nawet zupelnie zamaskowal zielong barweg chlo-
rofilu. W naturalnych warunkach rosliny zielone przyswajaja wegiel
prawie wylacznie w formie dwutlenku. Jest on pobierany przez ro$liny
ladowe z powietrza, przez wodne — z otaczajacego wodnego Srodowiska.
Z uwagi na ich wigksze znaczenie ograniczymy si¢ do roslin ladowych
i to glownie nasiennych.

Przyswajanie dwutlenku wegla jest procesem bardzo zlozonym. Biorg
w nim udzial takze woda i chlorofil. Nastgpuja przemiany tych sub-
stancji, przy czym najmniej zmienia si¢ chlorofil. O tym, jak si¢ one
odbywaja, nie wiemy jeszcze doktadnie. W chlorofilu jest czynny ma-
gnez, ktéry posiadajac wilasnosci zasadowe wigze dwutlenek wegla, ma-
jacy wiasnosci kwasowe. W rezultacie przyswajania dwutlenku wegla
tworzy si¢ prosty cukier o wzorze Cc HI2 O6, tlen i odtwarza si¢ chlo-
rofil. MozZna zatem przedstawi¢ ten proces za pomocg rownania:

6 COl + 6 H20 + chlorofil + b?4 kal. = C(i HI2 O6 6 O -f chlorofil.

Wytworzony cukier jest glukoza, przynajmniej w czeSci. Nie jest on
widoczny z powodu rozpuszczenia w wodzie. Pierwszym widocznym
produktem przyswajania dwutlenku wegla jest skrobia, ktéra tworzy sig
z glukozy w ciatkach zieleni. Daje si¢ ona tatwo uwidoczni¢ za pomoca
rotworu jodu. Nie trzeba do tego badania mikroskopowego — wystarczy
wylugowa¢ z liscia chlorofil alkoholem i wtozy¢ go do roztworu jodu.
Zaleznie od zawarto$ci skrobi, wytworzy si¢ mniej lub wigcej ciemne,



niebieskawe zabarwienie. Skrobia w ciagu nocy znika, przemieniajac
si¢ z powrotem w glukozeg, ktora jest z lisci odprowadzona przez tkanke
sitowg do innych czgsci rosliny. Dzieje si¢ to dlatego, ze, jak zobaczymy
ponizej, rosliny zielone przyswajaja dwutlenek wegla tylko na $wietle.
Z tego powodu rano liscie nie zawierajg skrobi zupelie lub zawieraja
bardzo malo, gromadzi si¢ ona stopniowo w ciagu dnia.

Wytworzony przy asymilacji dwutlenku we-
gla tlen wydziela si¢ na zewnatrz, co pozwala
uwidoczni¢ omawiany proces. Najwygodniej
jest wzia¢ jakakolwiek wodna rosling nasienna,
np. moczarke kanadyjska i umieséci¢ jg dolnym
koncem pod odwrocong probowke z woda
(ryc. 251). Jezeli teraz naswietli¢ silnie rosling
wystawiajac przyrzad na dziatanie pelnego
stonca lub silnej lampy, to z konca lodygi be-
da si¢ wydzielaly pecherzyki gazu, ktory zbie-
rze si¢ w probowce. Tlejaca drzazga zapala si¢
w nim plomieniem, co wskazuje na duzg za-
warto$¢ tlenu.

Opisane doswiadczenie jest bardzo cenne, bo
wskazuje m. in. na rzecz wielkiej wagi — na
udzial $wiatla w omawianym procesie. Peche-
rzyki gazu wydzielaja si¢ obficie tylko w Swie-
tle i to tym obficiej, im S$wiatlo jest silniejsze.

Te role $wiatta mozna takze wykazaé przy po- gyc 251, Wydzielanic pe-
mocy tzw. préby _]OdOWC_]. Jak juz wi-  cherzykéw gazu przez ped
dzieliSmy, asymilacja dwutlenku wegla prowa- moczatki (Elodea canaden-

. : . , . . sis) na $wietle. — Wedlug
dzi do wytworzenia skrobi. Ot6z mozna po- Nolla
kaza¢, ze skrobia tworzy si¢ w lisciach tylko na
swietle. W tym celu trzeba jakikolwiek wigkszy 1is¢ przykry¢ poprzed-
niego dnia czamym papierem, aby skrobia w nim znikla. Nastepnie
przykrywa si¢ 1i§¢ takim samym papierem, ale z wycigciami i wystawia
si¢ rosling na S$wiatlo. Po kilku godzinach za pomoca roztworu jodu
mozna wykazaé, ze skrobia wytworzyta si¢ tylko w miejscach odpowia-
dajacych wycigciom w papierze.

Udzial $wiatta w przyswajaniu dwutlenku wegla przez rosliny zie-
lone polega na dostarczeniu energii, potrzebnej do wytworzenia cukrow.
Jest to bowiem proces endotermiczny, jak wszystkie procesy przyswa-
jania pokarméw (dla syntezy | czasteczki cukru potrzeba 674 kal.).
Energia swiatla jest chwytana przez chlorofil i zostaje zamagazynowana
w wytworzonych cukrach w formie energii chemicznej. Teraz mozemy
zrozumie¢, dlaczego ten proces odbywa si¢ tylko na $wietle i jakie zna-
czenie ma barwa ro$liny. U ro$lin nizszych obok chlorofilu sg przy tym
czynne niektére przynajmniej barwiki dodatkowe, np. czerwony i bfle-
kitny barwik krasnorostow i sinic.



Zielona barwa chlorofilu wskazuje na to, ze pochtania on rézne skta-
dowe promienie $wiatta: zielone s3 pochtaniane stabo, czerwone i biekitne
silnie (ryc. 252). Stosownie do tego i rola tych réznych promieni w pro-
cesie przyswajania jest rozna. Najwicksze znaczenie majg promienie

Ryc. 252. Widma pochtaniania barwikow roslinnych: A4 chlorofil a, B chlorofil b, C fi-
kocyjanina (blekitny barwik krasnorostow i sinic), /) fikoerytryna (czerwony barwik
tych samych co poprzednio ro$lin). — Wedlug Willstédllera, Stoila
i Kostyczewa

czerwone i potozone obok nich w widmie promieni zoétte. Sa one nie
tylko silnie pochtaniane przez chlorofil, ale nadto z ogdlnej energii pro-
mieniowania stonecznego przypada na nie najwigksza jej czg§¢, znacznie
wiece] w szczegoOlnosci, niz na promienie bigkitne i zblizone do nich
fiotkowe. Nieco inaczej jest u roslin majacych dodatkowe barwiki, np.
krasnorosty zuzytkowuja lepiej promienie zielone, silnie pochtaniane
przez barwiki czerwony i btekitny.

Przyswajanie dwutlenku wegla przez ro$liny zielone pocigga za soba
charakterystyczng wymiang gazéw mig¢dzy nimi a otoczeniem — atmos-
fer — jesli chodzi o rosliny ladowe. Pochtaniany jest dwutlenek wegla,
wydzielany tlen. Odbywa si¢ to w drodze dyfuzji przez szparki odde-
chowe. Przenikanie gazéw przez skoére nie odgrywa zadnej roli sku-



tkiem stabej przepuszczalnosci nablonka — jesli nie liczy¢ skrajnych hy-
grofitow o stabym nablonku. Szersze rozwarcie szparek pozwala natu-
ralnie roslinie pobra¢ wigcej dwutlenku wegla. Dlatego tez susza, po-
wodujaca ich zwegzenie, pomnigjsza ilos¢ wytworzonych substancji orga-
nicznych. Stwarza si¢ w ten sposob antagonizm migdzy zaopatrywaniem
ro§liny w wode a produkcjg substancji organicznych: im bardziej roslina
chroni swoje zapasy wody, tym bardziej ostabia produkcje¢ niezbednych
do zycia substancji organicznych. Rozne ro$liny, w zaleznosci od wa-
runkéw klimatycznych, réznie stwarzajg kompromis migdzy tymi prze-
ciwstawnymi dgzno$ciami.

Mierzac ilo$¢ pobranego dwutlenku wegla mozna obliczy¢, ile wytwa-
rza si¢ w roslinie substancji organicznych. Dla uproszczenia mozna przy-
ja¢, ze tworzg si¢ tylko cukry albo skrobia. Trzeba jednak przy tym
mie¢ na uwadze, ze ro$lina zuzytkowuje dwutlenek wegla nie tylko
pobrany z atmosfery, lecz takze wytworzony w komorkach skutkiem
oddychania. Rzeczywiste natezenie przyswajania otrzymamy dodajac
obie te ilosci dwutlenku wegla. Czesto jednak nie uwzglednia si¢ oddy-
chania zadowalajac si¢ natgzeniem pozornym. Ma to swoje uzasad-
nienie wtedy, kiedy chodzi tylko o przyrost ilosci substancji organicznych
w ro$linie, a nie o dokladniejsze zbadanie procesu asymilacyjnego.

Mozna takze mierzy¢ natezenie przyswajania dwutlenku wegla wedtug
przyrostu wagi lisci. Nie wdajac sie w szczegotowy wyklad tych metod,
warto jest przytoczy¢ niektére wyniki. I tak dla klimatu $rodkowoeuro-
pejskiego w lecie otrzymano dla nat¢zenia asymilacji rzeczywistej, a wigc
z uwzglednieniem oddychania, nastgpujace liczby w g wyprodukowanej
substancji na dem! lisci na 10 godzin.

Grzybien 0.237
Stonecznik 0.182
Tyton 0.138
Tulipan 0.127
Cebula 0.120
Storczyk 0.076

Widzimy tu rdéznice znaczne, trzykrotne przy poroéwnaniu kranco-
wych przypadkéw. Najmniejsze wartosci wykazujg przedstawiciele lilio-
wych i storczykow. Jest to fakt ciekawy, gdyz w zwigzku ze stabym
przyswajaniem dwutlenku wegla u ostatnio wymienionych roslin, nie
tworzy si¢ u nich w lisciach skrobia. Wystarczy jednak wlozy¢ te liscie
do roztworu glukozy, by si¢ ona wytworzyta. Skrobia zatem tworzy si¢
tylko przy duzej koncentracji cukrow.

Natezenie asymilacji dwutlenku wegla zalezy oczywiscie takze od wa-
runkow zewnetrznych. Nie zawsze s one korzystne. Przede wszystkim
rosliny maja trudnosci w zaopatrywaniu si¢ w dwutlenek wegla, a to z po-
wodu malej jego zawartosci w powietrzu. Powietrze mianowicie ma zale-
dwie okoto 0,03% objetosci dwutlenku wegla, co daje okoto 0,5 g na md.



Tylko dzigki wielkiej objetosci atmosfery i ciagtych w niej ruchow przy-
noszacych coraz to nowe masy powietrza, rosliny mogg by¢ jako tako
zaopatrzone. Zwigkszenie koncentracji dwutlenku wegla w powietrzu
wzmaga przeto jego asymilacje. Jest to jedna z przyczyn powodujacych
silniejszy wzrost ros$lin w inspektach, w ktoérych z nawozu wydziela sie
ciagle dwutlenek wegla, wytwarzany w procesach butwienia nawozu.
Zreszta nawet ze zwyklej gleby wydziela si¢ ustawicznie ten gaz, wytwa-
rzany w niej w podobny sposob i to nawet w pokaznych ilosciach, wy-
noszacych $rednio okoto 0,4 g na godzing, na metr kwadratowy po-
wierzchni. Przyziemne pedy sa przeto lepiej zaopatrzone od wyzej po-
tozonych.

Nastepnie bardzo silny wplyw wywiera oczywiscie temperatura i to
w taki sam sposob, jak na wszystkie inne czynno$ci fizjologiczne Poni-
zej zera asymilacja odbywa sie¢ tylko wyjatkowo i to w bardzo stabym
stopniu. Przy podniesieniu temperatury ponad zero natg¢zenie przyswa-
jania wzrasta z poczatku silnie, potem coraz stabiej, przy pewnej tempe-
raturze optymalnej osigga najwyzszy poziom i przy wyzszych jeszcze
temperaturach szybko stabnie.

Natezenie $wiatla dziala rowniez. Na miejscach otwartych ro$lina ma
nadmiar energii promienistej, co nie jest dziwne z uwagi na stabe zaopa-
trzenie w dwutlenek wegla. Natomiast w miejscach zacienionych, m in.
w lasach, $wiatla jest za mato i asymilacja odbywa si¢ tam stabiej. Wiele
roslin przeto nie moze rosnag¢ w cieniu, mimo ze gospodarka wodna jest
w tych warunkach latwiejsza.

Na asymilacje dwutlenku wegla wptywa poza tym zaopatrzenie rosliny
w sole mineralne. Tylko przy nalezytej ich ilosci asymilacja odbywa si¢
w pehi.

Wreszcie gospodarka wodna ma wielkie znaczenie — mate plony w la-
tach suszy s3 powszechnie znanym tego objawem. MowiliSmy juz, jak
si¢ to dzieje. Susza powoduje zwezenie si¢ szparek zmniejszajac w ten
sposob doptyw dwutlenku wegla. Nadto zmniejszenie zawartosci wody
w roslinie hamuje wszystkie czynnosci zyciowe, a wiec takze produkcje
substancji organicznych.

Przyswajanie dwutlenku wegla przez zielone rosliny jest procesem
ogromnej wagi dla zycia na ziemi. Jest to, praktycznie biorac, jedyne
zrodto zwiazkoéw organicznych, gdyz bakterie samozywne produkuja
ich bardzo mato. Wszystkie inne ro$liny oraz zwierzgta zyja kosztem
tego zrodta. Ilosci produkowanych przez rosliny zielone substancji orga-
nicznych sg znaczne: w Europie rosliny uprawne daja 6—38 tysigcy kg
na hektar, w krajach tropikalnych, wobec nieprzerwanej wegetacji, zna-
cznie wiecej — do 35 tysiecy.

POKAZY. ZLatwo daje si¢ zaobserwowaé, jak wydziela si¢ gaz z pedow
elodei. Tak samo latwa jest proba jodowa,



66. PRZYSWAJANIE DWUTLENKU WEGLA PRZEZ SAMO-
ZYWNE ROSLINY BEZZIELENIOWE. Wielkag zastuga W in o-
gradskiego jest wykazanie, ze dwutlenek wegla moze by¢ przyswa-
jany przez rosliny nie zawierajace chlorofilu. Proces ten pozostaje
zawsze endotermiczny, tylko w danym wypadku zrdédio energii jest
inne. Zamiast energn swiatta wykorzystywana jest energia chemiczna.
Nie jest to energia wolna, jak w $wietle, lecz zwigzana i musi by¢
przedtem uwolniona. Odbywa si¢ to przez utlenienie réznych substan-
cji, przewaznie nieorganicznych, jak amoniak, siarkowodér, metan,
wodor itp.

Bezzieleniowych ro$lin przyswajajacych dwutlenek wegla jest bardzo
malto. Naleza one wszystkie do bakterii. Najwazniejsze z nich to bakte-
rie nitryfikacyjne. Nazwa ta pochodzi od znanego od dawna
procesu nitryfikacji — przemiany soli amonowych na azotany. Korzy-
stano dawniej z niego do wyrobu saletry mieszajac odpadki zwierzece
z piaskiem, popiotem, wapnem i wylugowujac po pewnym czasie t¢ mie-
szaning. Zauwazono przy tym, ze saletra nie tworzy si¢, jezeli wspom-
niang mieszaning silnie ogrzac. Winogradski wykazal, ze nitry-
fikacja sktada si¢ z dwoch procesdéw powodowanych przez dwa rodzaje
bakterii. Zaczyna si¢ ona od utlenienia amoniaku na kwas azotowy
wedhug rownania:

2 NH3} + 3 O = 2 HNO? + 2 H20,

przy czym uwalnia si¢ 79 kilogramowych kalorii na kazdg gramodrobing
amoniaku. Proces jest powodowany w Starym Swiecie przez bakterie
z rodzaju Nitrosomonas majace posta¢ owalnych komorek z licznymi
rzgskami, w Ameryce natomiast przez drobne kuliste bakterie z rodzaju
Nitrosococcus.

Kwas" azotawy jest nastgpnie utleniany na kwas azotowy wedlug

rOwnania:

2HNO? + O] = 2HNO3,
przy czym uwalnia si¢ 21 kilogramowych kalorii na kazdg gramodro-
bing kwasu azotawego. Proces ten jest powodowany wszedzie przez bar-
dzo drobne laseczkowate bakterie z rodzaju Nitrobacter.

W obu wypadkach wymienione bakterie zuzytEpwuja uwolniong ener-
gie do przyswajania dwutlenku wegla. Dowodzg tego kultury ich w po-
zywkach, nie zawierajacych zadnych substancji organicznych, np. w po-
zywce, zestawionej przez Winogradskiego:

Woda z Zurychskiegojeziora 1000 g
Siarczan amonu |,
Fosforan potasu l,
Zasadowy weglan magnu 5,

Omawiane bakterie doskonale rosng i rozmnazaja si¢ w podobnych
pozywkach — ging jednak, jezeli si¢ wstrzyma dostgp dwutlenku wegla
do kultur.



Oprocz bakterii nitryfikacyjnych przyswajaja dwutlenek wegla bak-
terie siarczane utleniajagce siarkowodor — metanowe, utleniajace metan
i niektére inne. Przebieg procesu asymilacyjnego u wszystkich tych
bakterii nie jest jeszcze zbadany.

67. PRZYSWAJANIE ZWIAZKOW ORGANICZNYCH. Jak to
juz bylo podane powyzej w ust. 64, rosliny cudzozywne nie posiadaja
zdolnosci wytwarzania zwigzkéw organicznych z dwutlenku wegla i mu-
sza je pobiera¢ z otoczenia. Wykorzystuja one badz gnijace resztki orga-
nizméw w glebie, badz tez wysysajg soki z zywych ro$lin lub zwierzat.
W pierwszym wypadku sg to roztoc za, w drugim pasozyty: Od-
zywianie pasozytow malo jest znane, gdyz bardzo czgsto nie daja si¢ one
hodowac¢ na sztucznych pozywkach. Dlatego zajmiemy si¢ glownie roz-
toczami.

Roéliny cudzozywne maja sposob odzywiania podobny do zwierzat,
ktorym roéwniez potrzeba gotowych substancji organicznych. Zachodzi
jednak miedzy nimi powazna réznica w zwigzku z pokarmami azoto-
wymi. Zwierzetom potrzeba azotu w formie organicznej, rosliny moga
zadowala¢ si¢ zwigzkami nieorganicznymi tego pierwiastka. Na przy-
ktad plesnie rosng dobrze na pozywce Raulina, ktora zawiera na
1500 g wody nastepujace sktadniki:

Cukier trzcinowy 700 ¢
NH} NOJ 40
NH4 H] PO4 0.6
Mg sod 04
K2 co? 0.60 ,,
(NH4)2 SO¢ 0.25
Fe SO{ 0.07 ,,
Zn SO4 0.07 ,,

Pozywka ta zawiera azot w formie soli amonowych, ktore sa doskonale
przyswajane. Gorszym pokarmem azotowym sg azotany. Niektore rosli-
ny cudzozywne w ogoéle nie mogg si¢ nimi zywié, w przeciwienstwie do
zielonych ro$lin, dla ktéorych na ogot sole amonowe i azotany sa rownie
korzystne.

Z podanego powyzej ogolnego prawidla, ze rosliny zadowalajg sie
nicorganicznymi pokarmami azotowymi, s3 pewne wyjatki. Niektorym
bakteriom chorobotwoérczym, a wiec pasozytom, np. zarazkowi gruzlicy,
potrzeba organicznych zwigzkéw azotowych. Nawet wsrod roztoczy sa
takie wyjatki, jakimi sg np. bakterie kwasu mlecznego, powodujace kwas-
nienie mleka, kiszenie kapusty i inne podobne procesy.

Podana powyzej pozywka R au lin a zawiera cukier trzcinowy. Jest
to doskonaty pokarm dla roslin cudzozywnych. W ogole cukry s3 dla
nich najlepszymi pokarmami. Moga by¢ przyswajane takze i niektore
inne zwiazki, jak mannit, kwas winny, gliceryna, tluszcze itp., ale daja
one mniejsze przyrosty suchej masy. Niektorym wreszcie roslinom cudzo-



zywnym trzeba $ciSle okre§lonych zwigzkéw organicznych — na przy-
ktad aerobowa bakteria Spirochaeta cytophaga moze si¢ zywi¢ tylko ce-
luloza. Sg to tzw. specjalisci.

68. PRAWO MINIMUM. Jak widzieliSmy poprzednio, jest wiecle
czynnikow dziatajagcych korzystnie na produkcje substancji organicznych
w roslinie. I tak lepsze zaopatrzenie w sole mineralne, wod¢ i dwutlenek
wegla, wyzsza — byle nie zanadto wysoka — temperatura, silniejsze
o$wietlenie przyspieszaja przyswajanie dwutlenku wegla. Otoz, dziatanie
kazdego z tych czynnikow jest uzaleznione od wszystkich pozostatych.
Na przyktad na nic si¢ nie zda obfite zaopatrzenie rosliny w sole potaso-
we, jezeli bedzie brakowato fosforanow — korzystna temperatura nie
wywrze pozadanego skutku przy zbyt stabym $wietle — susza moze zni-
weczy¢ skutki obfitego nawozenia itp. W ten sposob zawsze jest wsrod
czynnikow jeden taki, ktoéry powstrzymuje korzystne dziatanie wszyst-
kich pozostatych nie pozwalaja,c mu przekroczyc pewnego pozmmu Ta-
ki czynnik nazywa si¢ ograniczajacym. Mowi si¢ o nim takze,
ze jest w minimum, a dzialania takie nazywa si¢ prawem mini-
mum, autorem kt(’)rego jest Liebig (1840 r.). Role czynnika ogranicza-
jacego moze odgrywaé kazdy z czynnikow wplywajacych na produkcje
masy ro$linnej: w jednym wypadku moze to by¢ woda, w innym tempe-
ratura, w innym jeszcze ta lub inna s6l pokarmowa itd. Czynnikiem
ograniczajacym moze by¢ takze kwasowos¢ gleby.

Jako przyklad prawa minimum mozna przytoczy¢ badania Lund e-
gardha nad ziemniakiem. Badal on wplyw temperatury na asymi-
lacje dwutlenku wegla przez te rosling przy réznym o$wietleniu i rdznej
zawartosci dwutlenku wegla w powietrzu. Oswietlenie wprowadzal pelne
dzienne i zredukowane do 1/25 — zawarto$¢ dwutlenku wegla normalng
(0,03%) i znacznie powickszona (1,22%). Na rycinie 253 wyniki s
przedstawione graficznie. Widoczne jest wyraznie, jak stabe o$wietlenie
przy normalnym, a wigc stabym zaopatrzeniu w dwutlenek wegla po-
wstrzymuje dziatanie temperatury (krzywa 1). Silniejsze o$wietlenie na-
wet przy stabym zaopatrzeniu w dwutlenek wegla (krzywa 2) juz pod-
nosi krzywa do goéry. Podobne umiarkowane dziatanie ma wigksza kon-
centracja dwutlenku wegla przy stabym oswietleniu (krzywa 3). Nato-
miast jednoczesne dziatanie silnego $wiatla i duzej ilosci dwutlenku wegla
(krzywa 4) podnosi znacznie silniej krzywg asymilacji.

Ostatnio jednak wielu uczonych stwierdzito, ze czynniki, wplywajace
na rozwoj ro$lin, nie dzialaja niezaleznie od siebie, jak przypuszczat
Liebig, ale istniejg migdzy nimi bardzo skomplikowane zwigzki. Roslina
roéznie reaguje w zaleznosci od stosunku miedzy tymi czynnikami. Np',
wymaganie roslin co do sktadnikow pokarmowych w duzym stopniu za-
lezy od warunkoéw klimatycznych, w szczegdlnosci od wilgotnosci; zwick-
szenie dawki azotu zwigksza jednoczesnie potrzebe fosforu i potasu

u roslin.



Dla uzyskania wigkszej ilosci organicznej substancji nie wystarczy
zwiekszy¢ tylko czynnik znajdujacy si¢ w minimum, ale nalezy takze
zmieni¢ odpowiednio i inne czynniki.

Ryc. 253. Zalezno$¢ przyswajania dwutlenku wegla przez ziemniaki od temperatury:
1) przy 1/25 $wiatta dziennego i przy 0,05% CO2, 2) przy pelnym S$wietle dziennym
i1 0,05% CO2, 3) przy s'wietle 1/25 1 1,22% CO? i 4) przy pelnym s$wietle i 1,22% CO2
Dla przypadkéw | i 2 podana jest asymilacja pozorna, to znaczy bez uwzglednienia
oddychania (dolna krzywa) i rzeczywista z uwzglednieniem oddychania (goérna
krzywa), dla przyrzadow 3 i 4 tylko asymilacja pozorna. — Wedlhug Lundegardha



69. ZESTAWIENIE. Na podstawie poprzednich ustgpéw zrobi¢ mo-
zna nastepujace zestawienie réoznic w odzywianiu roslin.

Samozywnym roslinom zielonym potrzeba nastepujacych pokarmow:
wody, soli mineralnych, dwutlenku wegla i tlenu. Co do wody, trzeba
poza tym pamigtaé, ze tylko niewielka jej czes$¢ jest uzytkowana, reszta
za$ stanowi skladnik $rodowiska wodnego rosliny. Podobnie tlen tylko
w nieznacznej cze$ci jest przyswajany. Giowna rolg jego jest udziat
w oddychaniu, o czym bedzie jeszcze mowa. Te zastrzezenia co do wody
i tlenu odnosza si¢ réwniez do wszystkich innych roslin. Dwutlenek
We;gla jest przez zielone ro$liny przyswajany za pomoca energii $wietlnej,
inne za§ pokarmy za pomocg energii uwalmanej przez oddychame Ros-
liny te mogg takze pobiera¢ i przyswaja¢ substancje organiczne.

Samozywne rosliny bezzieleniowe korzystaja z tych samych pokarmow,
co zielone. Przyswajaja one tylko dwutlenek wegla inaczej — za pomoca
energii nie $wietlnej, lecz chemicznej, uwalnianej przez utlenianie pe-
wnych substancji, jak amoniak, siarkowodor itp. Te substancje s3 dla
nich niezbedne, ale nie jako pokarmy, poniewaz nie sg przyswajane ani
przerabiane na inne, bardziej zlozone, wchodzace w sklad ich ciata.
Substancji organicznych samozywne rosliny bezzieleniowe przyswaja¢ nie
moga. Substancje te rozpuszczone w wodzie dzialaja na nie trujaco.

Wreszcie ros$linom cudzozywnym trzeba do odzywiania wody, soli mi-
neralnych, zwigzkoéw organicznych oraz tlenu, ale nie wszystkim. Nie-
ktore z nich przyswajaja wolny azot. Przyswajanie odbywa sie catkowi-
cie kosztem energii uwalnianej w procesach oddychania Iub fermentacji,
jak o tym bedzie obszernie mowa w rozdziale VI.

ROZDZIAL 111

PRZEMIANY MATERII W ROSLINACH

70. OGOLNE UWAGI. W roslinach odbywaja si¢ nieustannie naj-
roéznorodniejsze przemiany chemiczne zwigzane z procesami zyciowymi
roslin. W wyniku przemian chemicznych powstajg rézne zwiazki, czesto
ztozone az do najbardziej ztozonych, jakimi sg ciala biatkowe. Jest to
bardzo dziwna fabryka chemiczna, bo pracuje przy stosunkowo niskich
temperaturach, podczas gdy w zaktadach przemystowych stosuje si¢ czg-
sto bardzo wysoka temperatur¢. Fabryka to zarazem nadzwyczajnie
rozbudowana, bo w obrgbie tej samej komodrki odbywaja si¢ na bardzo
ograniczonej przestrzeni rézne przemiany i tworzg si¢ rozne substancje.

Przemiany materii u ros$lin odbywaja si¢ zwykle przy wspétudziale
cial regulujgcych, tzw. katalizatorow, czyli substancji, ktore po-



zornie nie biora w nich udziatu, ale przyspieszajg ich przebieg. W istocie
przetwarzajg si¢ one takze, ale pdzniej odtwarzajg i znowu biorg udziat
w reakcji. W ten sposob niewielka ich ilo$¢ wywiera silne dziatanie. Ka-
talizatory, dzialajace w komorkach, s3 bardzo osobliwe, jak to zobaczy-
my w nastegpnym ustepie. S3 to fermenty, czyli enzymy i wita-
miny wytwarzane przez protdplazme. Moga by¢ z niej wyosobnione
i dzieki temu mozna byto je podda¢ badaniu. Oprécz fermentow i wita-
min istniejg jeszcze inne katalizatory, tzw. hormony, ktére maja duzy
wplyw na zjawisko wzrostu (p. nizej).

71. FERMENTY. Te osobliwe katalizatory moga by¢ wyosobnione
z komorek w sposob nastepujacy: Komorki lub ich zespoly — tkanki —
poddaje si¢ z poczatku dzialaniu substancji, ktore zabijaja protoplazme
nie szkodzac fermentom. Mozna do tego uzy¢ chloroformu, tymolu, to-
luolu itp. substancji. Nastgpnie trzeba porozrywa¢ btony komorkowe
przez rozcieranie piaskiem, gdyz fermenty, bedace ciatami koloidalnymi,
nie przenikajg przez nie. Otrzymang w ten sposob miazge wylugowuje
si¢ wodg albo wodnym roztworem gliceryny. Fermenty przechodzg wte-
dy do roztworu wraz z niektorymi innymi skladnikami protoplazmy
i otrzymuje si¢ tzw. preparat enzymatyczny. Enzymy s3 nie-
raz mocno zwigzane z komorka i trzeba uzywac bardziej ztozonych me-
tod, zwlaszcza jezeli chodzi o fermenty nierozpuszczalne w wodzie.

Dla blizszego zbadania fermentdw trzeba preparaty enzymatyczne
oczyszcza¢ od domieszek.

Przez dluzszy czas uwazano, ze czynniki wywolujace fermentacje przy-
czepione sa w jaki§ sposob do czasteczki biatka, zanim okazalo sig, ze
fermenty same sg bialkami posiadajacymi wilasnosci katalityczne.

Wiasnosci katalityczne posiadaja biatka enzymow najczesciej ‘dzigki
przylaczeniu specjalnej grupy chemicznej, tzw. ,grupy aktywnej". Jest
to zwykle substancja o niewielkiej drobinie, ktéra mozna odszczepi¢ od
biatka enzymu. Biatko fermentu, pozbawione grupy aktywnej, przestaje
by¢ fermentem. Roéwniez odlagczona od biatka ,,grupa aktywna" nie po-
siada wtasno$ci enzymatycznych.

W sktad wielu ,,grup aktywnych" wchodzi zelazo, ktére posiada, po-
dobnie jak wiele innych metali, wlasnosci katalityczne. ,,Grupami aktyw-
nymi" pewnych enzymow s3 takze niektore witaminy.

Od ,grupy aktywnej” zalezy, jaka reakcj¢ chemiczng dany enzym
przyspiesza katalitycznie; niektére enzymy, jak np. pepsyna, nic posia-
dajg ,,grupy aktywnej", dajacej si¢ odszczepi¢. Ich dzialalnos¢ katali-
tyczna zwigzana jest z budowa samej drobiny bialka.

Cecha charakterystyczng dziatania fermentow (enzymow) jest to, iz
kazdy z nich przyspiesza tylko pewne reakcje chemiczne nie wptywajac
na przebieg innych. Wymownym przyktadem beda tu fermenty hydr o-
lizujace, to znaczy przyspieszajace hydrolize, rozklad polaczony
z uwodnieniem. Ot6z tego rodzaju fermenty, czynne w przemianach ¢u-



krow, nie dziataja na tluszcze i ciala biatkowe. Nawet tak podobne cu-
kry, jak trzcinowy (sacharoza) i stodowy (maltoza), oba o tym samym
sumarycznym wzorze C12 H22 Olly majg ,,swoje”“ fermenty: dla pierw-
szego jest to sacharaza nie dzialajagca na maltozg, dla drugiego —
maltaza, nie dzialajaca na sacharozg. Poréwnywano fermenty do
kluczy, ktore otwieraja jeden tylko zamek. Takiej wylacznosci w dzia-
faniu nie majg inne katalizatory, np. kwasy — SciSlej mowiac, wytwo-
rzone w ich roztworach jony H+ przyspieszaja hydrolize tak sacharozy,
jak 1 maltozy, a takze thuszczow i cial biatkowych.

Druga specyficzng wlasnoécig fermentéw jest ich wrazliwo$¢ na tem-
perature. Im temperatura jest wyzsza, tym dzialanie fermentow jest sil-
niejsze, ale tylko do pewnej temperatury optymalnej. Powyzej tej tem-
peratury dziatanie stabnie szybko, az wreszcie ustaje zupelnie i po ozie-
bieniu nie wraca — ferment zostaje zniszczony. Na przyktad amylaza
(diastaza), ferment dzialajacy na skrobig, najsilniej dziata przy 63° C,
zostaje zniszczony przy 85°. Mamy tu zjawisko podobne do wptywu
temperatury na przebieg wigkszosci czynnosci fizjologicznych, tylko tem-
peratura optymalna jest znacznie wyzsza.

Silny wplyw na fermenty wywieraja rézne czynniki chemiczne,
a przede wszystkim kwasowo$¢ srodowiska. W $rodowisku zbyt kwas-
nym, jak rowniez w zbyt zasadowym, nie dzialaja one. Dla kazdego
fermentu istnieje pewne optimum kwasowosci, przy ktérym dzialanie jest
najsilniejsze. Dla sacharazy jest ono pH = 4,2, dla maltazy 6,2 itp.
Substancje trujace dla zywych istot, jak sole cigzkich metali, kwas pruski
itp. dzialaja hamujaco na aktywno$¢ fermentéw — znowu podobienstwo
do zywych organizmow.

Fermenty, podobnie jak inne katalizatory, przyspieszaja reakcje w obu
kierunkach. Na przyktad diastaza, czynna podczas przemiany skrobi na
cukry, dziata takze wtedy, kiedy z tych cukréw powstaje skrobia. Ten
czy mny kierunek przemiany zalezy od réznych warunkow, przede
wszystkim od stanu, w jakim znajdujg si¢ fermenty w zywej protopla-
zmie, m. in. i koncentracja substancji, biorgcych udziat w reakcji, gra pe-
wng role: np. kiedy jest mato cukrow, znika skrobia — przy silnej ich
koncentracji tworzy si¢ na nowo.

llos¢ wody zawartej w zywych komodrkach takze wplywa na kieru-
nek dziatania fermentow.

Przy zmniejszajacej si¢ ilosci wody przewazaja procesy hydrolizy, przy
wigkszym nasyceniu woda fermenty dzialaja w kierunku syntezy.

Fermenty s3 bardzo rézne. Nawet w tej samej komorce moze by¢ ich
wielka rozmaito$¢; z drozdzy np. wydzielono dziewig¢ réznych fermen-
tow! Najwazniejszymi z nich s3 fermenty hydrolizujace, o kto-
rych juz byla poprzednio mowa. Hydroliza odgrywa bardzo wazna rolg
w zyciu ro$lin. Na przyktad cukier trzcinowy (sacharoza) hydrolizuje
wedlug réwnania:

A2 H22 O + H20 C6 HI2 O6 -j- C6 HI2 OF,



tworzac z kazdej drobiny dwie mniejsze drobiny: glukoze i fruktoze,
majace ten sam wzOr sumaryczny. Istniejg takze fermenty, przyspiesza-
jace procesy rozktadu, inne, niz hydroliza, np. zy m a z a dzialaja przy
reakcji

Ct HI2 O6 = 2C2 HS OH + 2CO,,

w ktorej glukoza lub inny podobny cukier rozktada si¢ na alkohol etylo-
wy 1 dwutlenek wegla. Utlenianie w komorkach jest potegowane przez
tzw. oksydazy. Sa jeszcze inne fermenty. O wielu fermentach be-
dzie jeszcze mowa w nastgpnych ustgpach.

Witaminy s3 to substancje odgrywajace wielka role obok fer-
mentdw w przemianie materii w procesach zyciowych organizmu. Po-
trzebuja tych witamin, chociaz w bardzo matych iloéciach, zaréwno
ro$liny jak i zwierzeta.

Rosliny majg zdolno$¢ ich wytwarzania, zwierzeta za$ tej zdolnosci
nie posiadajg. Brak witamin u czlowieka wywotuje powazne zaburzenia
chorobowe, jak krzywice kosci, szkorbut itp. Dlatego tez pokarmy ro$-
linne sg tak wazne dla ludzi i zwierzat jako pokarmy ,,witaminowe,

W ciagu dlugiego okresu czasu nie udawato sie zbada¢ chemicznego
sktadu witamin. Z tego tez powodu nie dawano im specjalnych nazw,
a okreslano tylko literami, jak: A, B, C, D, E.

Ostatnio poznano juz sktad chemiczny i budowe wielu witamin. Tak
np. witamina C (zapobiegajaca chorobie szkorbutu) jest to kwas
askorbinowy, skladajacy si¢ tylko z wegla, tlenu i wodoru.

Witamina B oprocz tych trzech sktadnikow posiada jeszcze azot
i siark¢. Wchodzi ona jako ,grupa aktywna“ w sktad enzymu, karbo-
ksylazy, ktory odszczepia CO! w czasie fermentacji i oddychania. Brak
witaminy B narusza normalng dziatalno$¢ karboksylazy, uniemozliwia
oddychanie i powoduje najci¢zsze zaburzenia chorobowe (choroba
beri-beri).

Witamina B znajduje si¢ w stosunkowo duzych ilosciach w drozdzach,
ziarnie ro$lin zbozowych, w jarzynach i owocach.

Oprocz witamin B i C, ktore sg rozpuszczalne w wodzie, istnieja inne
witaminy w wodzie nie rozpuszczalne, a rozpuszczajace si¢ w tluszczach,
jak witaminy A i D.

Brak witaminy A wywotuje chorobg rogowki oka, ktoéra prowadzi cze-
sto do Slepoty. Brak zas witaminy D — powoduje krzywice kosci.

72. WEGLOWODANY. Bardzo wazng rol¢ w zyciu ro$lin odgrywa-
ja substancje noszace nazwe weglowodanow, z ktorej wynikatoby, ze sa
potaczeniem wegla z woda. Tak to wyglada, gdyz w drobinie ich znaj-
duje si¢ dwa razy wigcej atomow wodoru niz tlenu, jak to wida¢ na
przyktad ze wzoru cukru trzcinowego lub glukozy. W" istocie sa to wielo-
atomowe alkohole, a zarazem aldehydy lub ketony. Prostsze z nich sa
rozpuszczalne w wodzie i majg smak stodki: sa tocuxry.



Najwazniejsze weglerwodany to h e k s 0 z y, zawierajace w swoich dro-
binach szesc albo wielokrotng szesciu atoméw wegla. Najprostsze z nich,
tzw. m ono zy, o wzorze sumarycznym C6 HI2 OG. Z nich u roslin wy-
stepuja cztery: glukoza czyli cukier gronowy, fruktoza,
mannoza i galaktoza. Najwazniejsze z nich to glukoza i fruk-
toza, powstajace przy asymilacji dwutlenku wegla. Sa one gromadzone
czasem przez rosliny, np. w cebulach, jagodach, owocach. Pozostate mo-
nozy wystepuja w niewielkich iloSciach, biorg natomiast udziat w two-
rzeniu” niektorych zlozonych weglowodandw.

Bardziej ztozone cukry powstajg z wymienionych prostych przez po-
Iaczenie ich drobin w drobiny wigksze z wydzieleniem wody — jest to
proces odwrotny do hydrolizy. [ tak przez pofaczenie dwodch drobin
w jedng tworzg si¢ biozy, trzech w jedng — triozy, wielu w jedng
poliozy.

Biozy maja ogdlny wzor Cl12 H22 Ol11. U roslin znajdujemy trzy takie
zwigzki. Najczesciej spotyka sie sacharoze, czyli cukier trzcinowy,
powstajacy przez potaczenie glukozy z fruktoza, grajacy nieraz role
materialu zapasowego, np. w korzeniach burakdéw. Raczej przejsciowo,
glownie przy hydrolizie skrobi, wystepuje maltoza, ktorej drobiny
sktadajg si¢ z dwodch drobin glukozy. Trehaloza, ztozona takze
z samej tylko glukozy, ale o innej budowie drobiny, zast¢puje inne biozy
u grzybow. Wszystkie te biozy hydrolizuja si¢ tatwo, dajac odpowiednie
monozy. W komoérkach sg przy tym czynne specyficzne fermenty
sacharaza, mallaza i trehalaza, ktorych nazwy wywodza
si¢ z nazw odno$nych cukrow przez zamian¢ koncowki oza na aza.

Pomijajac bardziej zlozone cukry, przechodzimy do polioz maja-
cych wzor (C6 HI0 OS) n, gdzie n jest bardzo duze. Tu przede wszystkim
trzeba rozpatrzy¢ skrobig. Jak juz wiemy z ust. 3, jest to substancja
o wielkich drobinach, nierozpuszczalna w zimnej wodzie. W goracej
pecznieje i rozpuszeza si¢ dajac lepki roztwor, zwany klajstrem. Z jodem
daje charakterystyczne zabarwienie niebieskie, znikajace przy ogrzewaniu.
Hydroliza tego wegglowodanu w ro$linach odbywa si¢ w dwu etapach.
Z poczatku tworzy si¢ maltoza, nastgpnie maltoza przemienia si¢ w glu-
koze. Stosownie do tego sg czynne w tym procesie ,,scukrzania“ skrobi
dwa fermenty: z poczatku amylaza (diastaza), a nastgpnie
maltaza. Pod dzialaniem kwaséw nastepuje od razu przemiana na
glukozg.

Wspomniany powyzej roztwor skrobi, tzw. klajster, ma pewne
wlasnos$ci optyczfie, wlasciwe takze roztworom innych koloiddéw, np. cial
biatkowych. Jezeli na taki roztwodr patrzy¢ pod $wiatlo, wydaje si¢ on
przezroczysty. Natomiast wydaje si¢ on me¢tny na ciemnym tle przy
bocznym oswietleniu. Jest to zjawisko opalescencji, powodowane
rozpraszaniem S$wiatta przez duze czasteczki koloidu.

Celuloza czyli btonnik (zob. ust. 4) powstaje tak samo jak skrobia
z glukozy, ale drobiny, jakkolwiek sa zblizonej wielko$ci, maja inng bu-



dowe. W ros$linach ta polioza raz wytworzona nie ulega hydrolizie.
Tylko niektore bakterie moga ja hydrolizowac, np. Spirochaeta Cyto-
phaga. Hydrolize¢ mozna wywotaé sztucznie tylko dzialaniem stgzonego
kwasu siarkowego. Celuloza rozpuszcza si¢ tylko w plynie Schwei-
zera (blekitnej cieczy zawierajacej w roztworze amoniakalny wodoro-
tlenek miedzi 0 wzorze Cu (OH)2? (NH3)6).

Warto jeszcze wspomnie¢ o wystepujacym u grzybow i bakterii gli-
kogenie, ktory u nich gra role materialu zapasowego i zastgpuje
skrobie. U drozdzy moze on stanowi¢ do 30% suchej masy. Glikogen
rozpuszcza si¢ w zimnej wodzie tworzac opalizujace roztwory.

Tworzg si¢ w ro§linach takze weglowodany o 5 atoniach wegla —
pentozy, o wzorze C5HI0 OS5 a mianowicie dwie: arabinoza
i xsyloza W stanie wolnym wystgpuja one w drobnych ilosciach.
Wraz z mannoza i galaktozg tworza one duze drobiny hemiceluloz,
substancji podobnych do celulozy, ale tatwo ulegajacych hydrolizie.
Jak to juz bylo podane w ust. 4, wystepujg one w blonie komoérkowej
i grajg role materialow zapasowych.

POKAZY. Redukcyjne wiasnosci prostych cukrow mozna pokazaé za po-
moca plynu Fehlinga, ktory przygotowuje si¢ w sposéb nastgpujacy.
Trzeba przygotowa¢ dwa roztwory:

I 364 g CuSO4 + 500 cmi destylowanej wody

II 17.3 g winianu sodu albo soli.

Seignette’a -i- 51.6 g NaOH + 500 c¢mi wody.

Do uzycia (nie wczesniej!) miesza si¢ rowne objetosci tych dwoch roz-
tworéw i ogrzewa si¢ do wrzenia, po czym wrzuca si¢ rodzynke albo kawalek
surowej $liwki. Wkrotce zjawia si¢ czerwony osad podtlenku miedzi CulO.

Odno$nie do sacharozy warto jest pokaza¢, ze nie redukuje ona plynu
Fehlinga W tym celu do wrzacego plynu tego trzeba wla¢ roztworu
sacharozy 1 gotowaC przez pewien czas dalej. Piyn pozostanie klarowny
i niebieski. Nastepnie trzeba przeprowadzié¢ hydrolize. Do tego bierze si¢
50 cm3 roztworu cukru, wiewa si¢ pare kropli stezonego kwasu siarcza-
nego i gotuje si¢ tagodnie w kolbie Rrlenmayera przez 5 minut. Potem trzeba
straci¢ kwas siarczany chlorkiem baru. Proba z pltynem Fehlinga daje
teraz obiity czerwony osad skutkiem wytworzenia glukozy i fruktozy.

Hydroliz¢ skrobi przeprowadza si¢ w sposdb nastgpujacy: Do 2%
klajstru dolewa si¢ rOwna objeto$¢ 10% kwasu solnego i gotuje si¢ w kolbie
w tazni wodnej. Skoro zacznie si¢ wrzenie, bierze si¢ pipeta probke 2 cmij,
wlewa si¢ do proboéwki, rozciencza czterokrotng iloscig zimnej wody i zadaje
kropla roztworu jodu. To samo trzeba robi¢ po 2,5 i 10 minutach. Otrzymuje
si¢ 4 probki, ktére bedg mialy rozng barwe: od bigkitnej poprzez czerwona
do brunatno-zéttej barwy jodu. Przyczyng tych zmian w barwie jest stopnio-
wa hydroliza, przy ktorej tworza si¢ z poczatku dekstryny barwiac sie
jodem na czerwono. Ostateczny produkt — glukoza — nie daje zadnego za-
barwienia z jodem +— pozostaje wtedy tylko wlasna barwa jodu.

Plyn Schweizera do rozpuszczania celulozy otrzymaé mozna pole-
wajac skrawki miedzi wlozone do lejka roztworem amoniaku. Ten sam plyn
trzeba przelewa¢ przez lejek wielokrotnie, dopdki nie stanie si¢ ciemnoble-
kitnym. Rozpuszczanie si¢ wlokien waty mozna obserwowa¢ pod mikroskopem.
Widzi si¢ wtedy, jak z poczatku pegcznieja.



73. TLUSZCZE odgrywaja w ro$linach rolg materiatow zapasowych.
Nadaja si¢ one doskonale do tej roli, bo zawieraja w sobie wiece]
energii chemicznej niz jakiekolwiek inne substancje zapasowe: | g thusz-
czu przy spaleniu wydziela kilogramowych kalorii ciepta, podczas
gdy 1 g skrobi daje tylko 4 kalorie, ciala biatkowe 5% itd. Pochodzi
to z duzej stosunkowo zawarto$ci wodoru, a malej tlenu. Znaczenie
thuszczow jako materiatow zapasowych wynika poza tym z ich nie-
rozpuszczalnosci w wodzie, przez co nagromadzenie tych substancji
w komorkach nie wplywa na wielko$¢ cis$nienia osmotycznego. Naj-
wiecej ich znajdujemy w nasionach, np. maku, Inu, konopi, racznika itd.

Thuszcze tworza si¢ z cukrow, przy czym wydziela si¢ duzo dwu-
tlenku wegla, znacznie wigcej niz w procesie oddychania. Mozna to
stwierdzi¢ u ro$lin oleistych przy dojrzewaniu nasion (len, konopie).
Widocznie w tej formie ro$lina usuwa nadmiar tlenu z cukrow.

W roélinie tworzy si¢ z poczatku gliceryna i kwasy tluszczowe, jak
palmitynowy, stearynowy i oleinowy. Nastgpnie substancje te tacza
si¢ z wydzielaniem wody dajac tluszcze. Proces ten odbywa si¢ pod
wplywem specjalnego fermentu lipazy. Ten sam ferment dokonuje
hydrolizy thuszczéw, dlatego tez mozna go wydzieli¢ z kietkujacych
oleistych nasion. Lipaza ro6zni si¢ od wigkszosci fermentow roslinnych
nierozpuszczalno$cia w wodzie.

Thuszcze sg nierozpuszczalne w wodzie, rozpuszczaja si¢ tatwo w eterze
i goracym alkoholu.. Sg one bardzo rézne, zaleznie od stosunkowej za-
warto$ci wymienionych powyzej kwasow. Ich punkt topliwosci obniza
si¢ z wigksza zawartoscig kwasu oleinowego. Thiszcze roélinne zawie-
rajg tego kwasu wigeej niz zwierzece. Sa przeto przewaznie plynne
w temperaturze pokojowej i dlatego nazywane sg olejami.

W zywej zawarto$ci komorek wystepuja jeszcze inne substancje nie-
rozpuszczalne w wodzie, rozpuszczalne w eterze i goragcym alkoholu —
mianowicie |ipoidy. Maja one skltad chemiczny bardziej zlozony
niz tluszcze, zawieraja nieraz fosfor i azot. Przykladem mogg by¢ lecy-
tyna i fosfatydy. Maja one wielkie znaczenie, gdyz obok ciat bialkowych
stanowig gtoéwny sktadnik protoplazmy i jadra.

POKAZY. Dla otrzymania tluszczu ro§linnego rozciera si¢ w mozdzierzu
10 g orzechéw wloskich bez tupiny i zalewa si¢ 50 ¢m eteru w 200 gramowej
kolbie Erlenmayera. Kolbe nastgpnie ogrzewa si¢ przez kilka minut
na grzejniku elektrycznym, niezbyt rozgrzanym, do wrzenia. Na innym pal-
niku tego robi¢ nie mozna z powodu tatwej zapalno$ci eteru. Nastepnie
trzeba ciecz przefiltrowaé i ostroznie ogrzewa¢ w zlewce, dopoki nie zniknie
zapach eteru. Pozostata ciecz jest olejem, co wida¢ po thustych plamach,

ktore pozostawia na papierze.

74. CIALA BIALKOWE stanowig podstawowy skladnik zywej
materii. Bialka, zwane tez proteinami, s3 utworami bardzo zlozonymi
o wielkich czasteczkach, a zatem i duzym cigzarze czasteczkowym (dro-
binowym). Budowa biatek jest o wiele bardziej zlozona, anizeli weglo-



wodanéw i tluszczow. Biatka wystepuja w kazdej zywej komorce sta-
nowigc osnowe¢ plazmy. Z bialkiem zwigzane sa prawie wszystkie pro-
cesy biochemiczne zachodzace w zywej komorce.

Biatka wystepuja w rdznej postaci. Jedne sg utworami statymi, inne
pOtplynnymi, jeszcze inne ciektymi. Nie sg to jednak zwykle roztwory.
Latwo to stwierdzi¢ mozemy wlewajac takie biatko do zwyktego diali-
zatory 1 zanurzajac go w wodzie. Gdyby biatko tworzylo zwykly roz-
twor, np. jak sol kuchenna lub cukier, wowczas czasteczki jego powinny
przenika¢ przez blonk¢ dializatora do wody. Tymczasem biatka za-
chowuja si¢ odmiennie: czasteczki ich nie przenikaja ani przez blone
zwierzgea (pecherz), ani roslinng, ktorych uzywamy do dializatorow.
Roztwory, ktorych czasteczki nie przenikaja przez blony, nazywamy
roztworami koloidalnymi. Przyczyna takiego zachowania si¢ czasteczek
bialka jest ich wielkos¢. Istotnie sg to olbrzymy, $rednica czasteczki
biatka mierzy 0,001 mikrona. Roztwory substancji koloidalnych nazy-
wamy zolami, za$ posta¢ stala (twarda) koloidu nazywamy Zelem.
Pomigdzy tymi zasadniczymi stanami mozemy znalez¢ szereg posrednich.

Ciekawg i niezmiernie wazng cechg bialek jest zachowanie si¢ roz-
tworéw biatkowych wobec dodawanych soli mineralnych. Jesli wez-
miemy roztwér biatka (zol) i dodawa¢ bedziemy stopniowo sol,
np. siarczan amonu (NH4)2 SO4, to zauwazymy, ze w pewnej chwili,
gdy sol osiggnie wlasciwe stgzenie, biatko z roztworu zacznie si¢ stracac,
z zolu przejdzie w zel. Proces ten nazywamy wysalaniem biatek.
Jezeli uzyjemy do wysalania soli sodowych, potasowych lub amonowych,
to stacony zel mozemy przez dodanie wody, czyli zmniejszenie stezenia
soli, powrotnie zamieni¢ w zol. Jesli jednak do wysolenia biatka uzyjemy
soli wapnia strontu lub baru, to powstaly osad (zel) nie da si¢ przez
rozcienczenie powtornie zamieni¢ w posta¢ zolu. Stracenie wiec biatka
solami tych metali jest procesem nieodwracalnym. Proces wysalania ma
wielkie znaczenie w technice rozdzielania biatek.

Biatka mozna tez uzyska¢ w postaci krystalicznej. Procesu tego uzy-
wamy w celu oczyszczania poszczegdlnych biatek. Krysztaly biatkowe
mozna uzyskac przez powolne odparowywanie zolu zadanego sola w ste-
zeniu nizszym, anizeli jest to potrzebne do wywolania stratu. Skutkiem
powolnego odparowania nast¢puje miarowe stezenie roztworu Wywo-
hujace powstanie krystalicznego osadu. Dlugi czas przypuszczano, ze s3
to krysztaty zbudowane z biatka i soli mineralnej. Badania nowsze wy-
jasnily jednak, ze sg to krysztaly czystego bialka.

WspominaliSmy juz, ze biatko sktada si¢ z czasteczek bardzo duzych.
Badania nad wiclko$cig czasteczek biatkowych prowadzone byly od
dawna. Pierwsza metoda, ktéra tu znalazta zastosowanie, byla metoda
kryoskopowa. Polega ona na obnizeniu punktu zamarzania wody, jesli
do niej doda¢ zwigzku organicznego. Jesli mianowicie dodamy do | litra
wody gramoczasteczke glukozy (C6 HI2 O6), a w innej probie gramo-
czasteczke cukru trzcinowego (Cl2 H22 Om), to mimo iz cukru trzcino-



wego wsypiemy na wage prawie dwa razy tyle, to w obydwu przy-
padkach roztwoér zamarznie w t°© —0,56° C. Gdy wigc pragniemy po-
zna¢ wielko$¢ czasteczki danego zwiazku, to sporzadzamy roztwory
o roznej zawarto$ci badanej substancji. Je$li jeden z nich zamarznie
w t° —0,56° C, to zawiera on tyle danego zwiazku organicznego, ile
odpowiada jednej jego czasteczce. Ta droga oznaczono, ze jedna czg-
steczka biatka cigzsza jest od atomu wodoru 14000 do 16000 razy.

Nastepnie uzywano szeregu rozmaitych metod badania i stwierdzono,
ze wielko$¢ czasteczek biatka zawiera si¢ w bardzo szerokich grani-
cach, od 17000 do 3000000.

W swietle badan wspotczesnych biatko sktada si¢ z czasteczek zbudo-
wanych z wielkiej liczby atomow, potaczonych ze soba w charaktery-
styczny sposob, o czym nizej bedzie mowa. Te czasteczki zespalaja sig,
laczg si¢ miedzy sobg w jednostki wyzszego rzedu, ktére nazywamy
m i cle lami Czg$¢ bialkowa plazmy zbudowana jest z takich wilasnie
micel.

Badania chemiczne bialek stwierdzily, ze wyr6zniajg si¢ one stala za-
warto$cig azotu, a procz tego prawie zawsze spotykamy i siarke. W nie-
ktorych bialkach znaleziono ponadto obecnos¢ fosforu. Wieloletnie ana-
lizy stwierdzily, ze zawarto$¢ procentowa bialek moze by¢ przedsta-
wiona nastepujacymi liczbami:

wegla 50,6—54,5
wodoru 6,5— 17,3
tlenu 21,5—23,5
azotu 15,0—17,6
siarki 0,3— 2,5

Dokladniejsze dane o budowie chemicznej uzyskano na zasadzie roz-
ktadu (analizy) bialek drogg uwodnienia (hydrolizy). Biatka ogrzewane
z kwasami rozcienczonymi przylaczaja czasteczki wody 1 rozpadajg sig
na zwigzki, zwane aminokwasami, posiadajace grupy: kwasowa i zasa-
dowa. Dlatego tez zwiazki takie nazywaja si¢ amfoteryczne, tzn., ze
moga mie¢ odczyn kwasowy lub zasadowy.

Aminokwasy s3 zasadniczymi elementami, z ktérych zbudowane sg
czasteczki biatka. GdybySmy dla uproszczenia aminokwasy oznaczyli
literami, np. a, b, ¢, d itd., to czasteczke biatka mozna by napisa¢ w po-

staci wzoru:
a-pb-j-c-f-d-f-cTa...

Jest rzecza szczegblnie wazng, ze kolejno$¢ potaczonych w tancuch
aminokwasow jest dla kazdego biatka swoista. Rowniez donioste jest i to,
7ze w czasteczce jednego biatka wystepuja pewne aminokwasy, a w innej
moga wystepowa¢ odmienne. Pewne biatka mogg zawiera¢ te same
aminokwasy, lecz w réznych ilosciach. Jest rzecza jasng, ze wszystkie
te roznice musza odbija¢ si¢ na ogdélnych wlasnosciach danego biafka.



To jest niewatpliwie zasadnicza przyczyng indywidualnych réznic biatka,
rozumiemy bowiem, ze odmienne cechy budowy i dziatania poszczeg6l-
nych organizméw (jednostek) sa zwigzane ze swoistoscig sktadu i budowy
ich biatek.

Biatka wystepujace samodzielnie w organizmach zwierzecych lub ros-
linnych nazywamy biatkami prostymi lub proteinami.
Druga grupe biatek stanowia te, ktorych czasteczki sa potaczone z jakas
inng substancjg nie biatkowa. Te bialka nazywamy biatkami zlo-
zonymi albo proteidami. Proteidy w najwigkszej ilosci wystepuja
w jadrze komorkowym.

Grupg proteindéw dzielimy na: 1. albuminy
2. globuliny

3. gluteliny

4. prolaminy (gliadyny)
5. histony

6. protaminy

7. proteinoidy

1. chromoproteidy

2. nukleoproteidy

3. glikoproteidy

4, fosfoproteidy

Grupe proteidow dzielimy na:

W dalszym przegladzie rozpatrzymy jedynie wazniejsze podgrupy.

Albuminy sa biatkami rozpuszczalnymi w czystej wodzie, a takze
w rozcienczonych roztworach soli, kwaséw i zasad. Jezeli roztwor
albumin nasyci¢ siarczanem amonu (NH4)2 SO4, woéwczas jako osad
wypadaja one z roztworu. Albuminy sg bialkami oboje¢tnymi, a w cza-
steczce ich nie spotykamy glikokolu.

Globuliny w przeciwienstwie do albumin w czystej wodzie nie
rozpuszczaja si¢. Rowniez sg nierozpuszczalne w stabych kwasach. Nato-
miast rozpuszczaja si¢ w rozcienczonych roztworach soli obojetnych
i w rozcienczonych zasadach. Globuliny w przeciwstawieniu do albumin
wykazuja odczyn kwasny i w swych czasteczkach zawieraja glikokol. Do
globulin pochodzema ro$linnego nalezy legumina, znajdujgca si¢
w grochu i soczewicy oraz edestyna, zawarta w ziarnach Inu.

Gluteliny maja licznych przedstawicieli wystgpujacych w $wiecie
roslinnym. W formie przyktadu wymienimy gluteling wystepujacg w ziar -
nach pszenicy, kukurydzy. Charakterystyczna cecha zwigzkéw, naleza
cych do tej podgrupy, Jest zawarto$¢ w ich czasteczce aminokwasu lizyny.

Prolamlny wyrdzniaja si¢ rozpuszczalnoscia w alkoholu. Znale-
ziono je dotychczas wylacznie w roslinach. W czasteczce prolamin nie
wystepuje aminokwas lizyna, natomiast znajduja si¢ duze ilosci proliny
i kwasu glutaminowego. Do prolamin naleza: gliadyna z ziarn pszenicy,
zeina z kukurydzy i hordeina z jeczmienia.



Oprocz trzech omoéwionych sktadnikow organizmu roslinnego, weglo-
wodandw, thuszczow i biatek wielka role odgrywajg takze alkohole i to
gléwnie wieloatomowe, np. gliceryna, ktora jest tréjatomowym alkoholem.
W nastepnym rozdziale przy omawianiu przemian energii w roslinach
bedziemy mieli do czynienia z jednoatomowym alkoholem etylo-
wym. Ciekawy jest takze mannit, szescioatomowy alkohol o stodkim
smaku. Jest szeroko rozpowszechniony, gtéwnie u grzybow (kilkanascie
procent suchej masy!). Wystepuje takze w oskole.

Z alkoholow przez utlenienie tatwo tworza si¢ kwasy organiczne.
Totez znajdujemy je u ros§lin w wielkiej rozmaitosci, a w owocach
i w duzej ilosci. Juz na poczatku tej ksigzki (ust. 3) byta mowa o krysz-
tatach szczawianu wapnia, ktory jest sola kwasu szczawiowego.
Wystepuje on takze czesto w stanie wolnym, np. u szczawiu (od czego
pochodzi jego nazwa). Dalej warto wymieni¢ kwas jabtkowy, wy-
stepuje on czegsto w soczystych owocach krajow chtodniejszych: w jabl-
kach, $liwkach, wisniach itp. W owocach krajow cieplejszych przewa-
7zaja: kwas winny 1 cytrynowy. Przy omawianu prze-
mian energii spotykamy si¢ z kwasem octowym, mastowym,
mlecznym. O kwasach aminowych byla juz mowa przy ciatach
biatkowych.

Poza tym sg w ro$linie wytwarzane i przetwarzane liczne inne
zwigzki organiczne, jak glukozydy, terpeny, kauczuk, garbniki, alka-
loidy. Nasze -wiadomosci o tych przemianach sg jeszcze nie dos¢ do-
ktadne.

Osobno rozpatrzymy w nastegpnym rozdziale te przemiany materii,
w ktorych uwalnia si¢ energia, a mianowicie zjawiska oddychania i fer-
mentacji. S3a one przeciwstawieniem przyswajania, bo w nich powstaja
ze zwiazkoéw ztozonych substancje prostsze.

ROZDZIAL 1V

PRZEMIANY ENERGII W ROSLINACH

75. OGOLNY CHARAKTER PRZEMIAN ENERGII W ROSLI-
NACH. Pierwotnym zrodtem, z ktérego ro§liny czerpig energie, jest
promieniowanie stoneczne. Jest to gtowne zrodlo energii na ziemi. Pro-
mieniowanie stonca dochodzi do ziemi z nat¢zeniem okoto 1,925 gramo-
wych kalorii na minut¢ i na kwadratowy centymetr powierzchni, prosto-
padtej do kierunku promieni. Znaczna czg$¢ jego jest pochtaniana przez
atmosfer¢ i zamieniana na ciepto. Szczegdlnie silnie pochtaniaja chmury
i skutkiem tego w dzien pochmurny spada na ziemi¢ tylko jedna czwarta



energii promienistej dni pogodnych. W energii promienistej slonca
okolo 40% przypada na promienie widzialne, czyli $wiatlo, reszta za$
na promienie podczerwone i w bardzo matej ilosci nadfiotkowe. Rosliny
zielone zuzywaja przy asymilacji dwutlenku wegla niewielkg czgs§é
$wiatta, wynoszaca $rednio 5—6%, przy slabym $wietle nieco wigcej —
do 10%. Ta energia zostaje zamagazynowana w wytworzonych sub-
stancjach organicznych. Stanowi ona podstawowy zasob energii zardwno
dla samych zielonych roslin, jako tez dla wszystkich innych roslin oraz
dla zwierzat. Do tego dotgcza si¢ energia utlenionych przez samozywne
bakterie substancji nieorganicznych — siarkowodoru i amoniaku. S3 to
jednak ilosci znikomo mate i w dodatku siarkowodér i amoniak s3 prze-
waznie pochodzenia organicznego (z rozktadu ciat biatkowych przez bak-
terie), a wiec ich energia pochodzi rowniez z promieniowania stonecznego.

Energia chemiczna zwigzkéw organicznych jest energig potencjonalna.
Uruchomienie jej odbywa si¢ w zywej substancji komorek roslinnych przez
utlenianie albo rozklad zwiazkow organicznych w procesach oddychania
i fermentacji, ktorymi zajmiemy si¢ w nastepnych dwoch ustgpach. Uwol-
niona energia zuzywa si¢ czgSCiowo na przezwyciezenie oporow zewngtrz-
nych, ktoére roslina musi pokonywaé podczas wzrostu. Ta cze$¢ energii
przemienia si¢ ostatecznie w cieplo. Znacznie wigksza jej cze$¢ zuzywa
si¢ przy wytwarzaniu ztozonych substancji organicznych w procesach
przyswajania, gdyz im bardziej ztozone sg drobiny, tym wigcej gromadza
w sobie energii. Ta czgs§¢ uwolnionej energii przemienia si¢ zatem z po-
wrotem w chemiczng. Trzecia wreszcie czg§¢ przechodzi od razu w cie-
plo i rozprasza si¢ w otoczeniu nie uzyta przez rosling. Ciepto zreszta,
tak jak 1 energia elektryczna, nie odgrywa zadnej bezposredniej roli
w zyciu rosliny.

O ilo$ci energii, marmowanej przez ro$liny skutkiem przemiany na
ciepto, moga da¢ pojecie badania nad kietkujacymi ziarnami zboz. Trzeba
w tym celu obliczy¢, ile energii uwolnito si¢ skutkiem utlenienia skrobi
w procesie oddychania i porowna¢ ja z iloScig wydzielonego przy tym
ciepta, wymierzong za pomocg kalorymetru. W pewnym do$wiadczeniu
otrzymano nastgpujace wartosci w kilogramowych kaloriach w stosunku
do kilograma ziarn pszenicy:

Dyieti kielk . Energia Energia
zien kietkowania - zamieniona
uwolniona na cieplo
2 dzieh 2135 363
3, 3802 540
4 6277 2938
5, 6886 3216
6 8837 4341

Widoczne jest z tej tabeli, ze w miare wzrostu roslin marnuje si¢ coraz
wiecej energii.



76. ODDYCHANIE tak samo jak fermentacja, o ktorej bedzie
mowa W nastepnym ustepie, uwalnia energic zawarta w zwigzkach orga-
mcznych. Roézni si¢ ono od tej ostatniej zasadniczo tylko tym, ze pro-
dukty odno$nych przemian pozostaja w komorkach, z wyjatkiem dwu-
tlenku wegla, ktory uchodzi do atmosfery, podczas gdy przy fermentacji
wszystkie produkty uchodza na zewnatrz. To ostatnie jest oczywiscie
mozliwe tylko u ro$lin bardzo drobnych, majgcych dzicki temu duza
powierzchni¢ w stosunku do objetosci oraz w Srodowisku wodnym.
Totez fermentacja odbywa si¢ tylko u bakterii i prostszych grzybow
(plesnie, drozdze), oddychanie natomiast — gltownie u roslin wyzszych,
przede wszystkim u zielonych.

W normalnych warunkach oddychanie jest reakcja utleniania — jest
to oddychanie tlenowe. Roslina pozbawiona tlenu bedzie
zyC przez pewien czas zdobywajac sobie wolng energi¢ przez rozktad —
bedzie to oddychanie beztlenowe. Ten stan rzeczy nie moze
trwa¢ dlugo z powodow, ktore beda wyjasnione ponize;.

Zajmijmy si¢ z poczatku oddychaniem tlenowym. Utleniane s3 w nim
cukry proste, przewaznie heksozy. Jezeli ich zabraknie, zuzytkowywane
sa skrobia i tluszcze, po uprzednim rozkladzie na prostsze zwigzki.
W ostateczno$ci utleniane s3 i ciata bialkowe, réwniez po uprzednim
rozkladzie. Procesy te sa ztozone. Na przyklad przy utlenianiu cukrow
tworza si¢ z poczatku kwasy, m. in. kwas jabtkowy, ktory gromadzi sig
u kaktusow i innych sukulentow nieraz w duzych ilosciach. Ostatecznie
powstaje woda i dwutlenek wegla, a przy utlenianiu ciat biatkowych
jeszcze substancje azotowe. Dla zwyklego przebiegu reakcji mozna na-
pisa¢ nastgpujace réwnanie, obejmujace poczatkowe i koncowe stadium:

CoHI2 06 + 602 = 6 COl + 6 H20 4- 674 kal.

Ilo$¢ uwolnionej energii w tym rownaniu i we wszystkich nastepnych
jest podana w kilogramowych kaloriach na gramodrobing przetworzonej
substancji, w danym przypadku heksozy. Z ostatecznych produktéw
woda zostaje w ro§linie, a dwutlenek wegla wydziela si¢ do otoczenia.
Dlatego tez widocznym znakiem normalnego oddychania jest pochtania-
nie tlenu i wydzielanie dwutlenku wegla. U roslin zielonych ta wymiana
gazé6w daje si¢ stwierdzi¢ tylko w ciemnosci. Na S$wietle widzi sig

zjawisko odwrotne — pochlanianie dwutlenku wegla i wydzielanie
tlenu, bo odbywa si¢ wtedy o wiele silniejsze przyswajanie dwutlenku
wegla.

Natezenie oddychania, ktore mozna mierzy¢ iloscia wydzielonego
w jednostce czasu dwutlenku wegla, wzrasta bardzo silnie przy podnie-
sieniu temperatury. Tak samo, jak przy innych procesach fizjologicznych,
oddychanie stabnie w bardzo wysokich temperaturach. Na przyklad
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w pewnym doswiadczeniu 100 siewek grochu wydzielito w ciggu godziny
nastepujace ilosci dwutlenku wegla (w mg):

0° 4.0 30 53.6
5 5.7 35 61.7
10 11.4 40 45.3
15 19.4 45 35.9
20 30.6 50 12.0
25 41.7 55 5.4

Oddychanie wzmaga si¢ poza tym przy intensywnych procesach wzro-
stowych: podczas kietkowania, kwitnienia itp. W organach spoczywaja-
cych, np. w nasionach, jest ono bardzo stabe.

W procesach oddychania tlenowego czynne sa specjalne fermenty,
przyspieszajace utlenianie, tzw. oksydazy.

W braku tlenu oddychanie zmienia swoj charakter. Zamiast niego od-
bywa si¢ wtedy rozklad substancji organicznych, najczesciej cukrow.
Rozkladajg si¢ one zazwyczaj na alkohol etylowy i dwutlenek wegla
z uwolnieniem energii w ilosci 25 razy mniejszej, niz to zachodzi przy
utlenianiu:

Ce H12 Oe = 2C2H50H + 2CO2 + 24 Kkal.

Jest to proces identyczny z fermentacjg alkoholowa, dokonywang przez
drozdze, ktora zajmlemy si¢ w nastgpnym ustepie — tylko tu alkohol
pozostaje w roslinie, a nie uchodzi do otoczenia, jak u drozdzy. Proces
ten odbywa si¢ przy udziale specjalnego fermentu, zymazy.

Nie zawsze oddychanie beztlenowe odbywa sie; W opisany powyzej
sposob. Nalezy tu porownaé ilosci wytworzonego alkoholu i dwutlenku
wegla. Jak to wyptywa z przytoczonego rownania, wytwarzaja si¢ w opi-
sanym powyzej procesie rowne ilosci alkoholu i dwutlenku wegla. Tym-
czasem w wielu wypadkach stosunek ilosci dwutlenku wegla do alkoholu
przedstawia si¢ inaczej. Wynosi on np.: dla lisci klonu 100 : 58§ — dla
jabtek od 100 : 80 do 100 : 49 — dla bulw ziemniaczanych nawet 100 : 7.
Natura chemiczna tych proceséw nie jest jeszcze doktadnie znana.

Oddychanie beztlenowe zuzywa bardzo duzo cukrow i gromadzi w ko-
morkach szkodliwe substancje, takie jak alkohol. Nic tedy dziwnego,
ze rosliny na ogoét nie dlugo moga zy¢ bez tlenu. Dotyczy to przede
wszystkim ro$lin zielonych. Sg jednak, jak juz wiemy, rosliny anaer o-
b owe, ktorym tlenu nie potrzeba — dla ktérych nawet moze on by¢
zabojczy. Rosliny takie zdobywaja sobie energic w drodze fermentacji,
ktora teraz si¢ zajmiemy. Fermentacji dokonujg takze aeroby.

POKAZY. Wydzielenie dwutlenku wegla przy oddychaniu tlenowym moz-
na tatwo zauwazy¢ umieszczajac namoczone nasiona grochu w zlewce przy-
krytej tafla szklana. Po pewnym czasie palaca si¢ zapatka gasnie, jezeli si¢
ja wsunie do zlewki. Woda wapienna w matym naczynku wstawionym do
zlewki maci si¢. Jednoczesnie termometr wsunigty miedzy nasiona wskazuje
znaczng zwyzke temperatury.



Dla zaobserwowania oddychania beztlenowego nalezy zlewke wypelic¢ po-
krajang marchwig i przykry¢ tafla szklana. Po paru dniach bedzie si¢ czulo
zapach alkoholu.

77. FERMENTACJA odbywa si¢ bardzo rdéznie, zaleznie od natury
rosliny. Rozpatrzmy wazniejsze jej rodzaje.

Najlepiej zbadana jest fermentacja alkoholowa, o ktérej byla juz
mowa w poprzednim ustgpie. Cukry rozkladaja si¢ w niej na rowne
ilosci alkoholu etylowego i dwutlenku wegla. Jest to proces bardzo zto-
zony. Swiadczy o tym migdzy innymi fakt, ze oprocz alkoholu etylo-
wego i dwutlenku wegla tworza si¢ w matych ilosciach liczne inne sub-
stancje, jak: gliceryna, alkohol amylowy, kwas octowy, aldehyd octowy
i inne. W formie najbardziej typowej odbywa si¢ ta fermentacja u droz-
dzy w nieobecnosci tlenu. W tych warunkach moga one zy¢ przez czas
nieograniczony, ale rosng i rozmnazajg si¢ tylko w obecnosci tlenu i wte-
dy obok fermentacji odbywa si¢ normalne tlenowe oddychanie. Wska-
zuje na to wicksza ilos¢ dwutlenku wegla w stosunku do alkoholu: sto-
sunek tych dwoéch substancji nie jest — 100 : 100, lecz 150 : 100. Nad-
miar dwutlenku wegla pochodzi niewatpliwie z oddychania. Drozdze sa
zatem czyms$ posrednim migdzy aerobami a anaerobami. Przerabiajg one
proste heksozy, najlatwiej glukoze i fruktoze. Biozy sg zuzytkowane
tylko wtedy, jezeli zostana zhydrolizowane przez odpowiednie fermenty.
Tak przerabiane s3 sacharoza i maltoza, natomiast cukier mleczny (lak-
toza) nie ulega fermentacji. Poliozy nie s3 fermentowane przez drozdze,
lecz przerabiane przez niektore plesniaki. Drozdze, jak wiadomo, sg
uzytkowane do wyrobu alkoholu i napojow wyskokowych.

Drugim bardzo rozpowszechnionym rodzajem fermentacji jest fermen-
tacja mleczna. Dokonuja jej pewne gatunki bakterii, np. Bacterium
lactis acidi, wystepujace w mleku. Przebiega ten proces wedlug réwnania*

Cfi HI2 O¢e = 2 CH5 — CHOH — COOH + 14 kal.

A zatem z kazdej drobiny cukru tworzg si¢ dwie drobiny kwasu mlecz-
nego i nie wydziela si¢ zaden gaz. Fermentacja mleczna odbywa sig
tylko w obecnosci tlenu. Powoduje ona powszechnie znane zjawiska, jak
kwasnienie mleka, kiszenie kapusty i ogorkow itp.

Charakter $cisle anaerobowy ma fermentacja masto wa, powodo-
wana przez niektore bakterie. Produktami jej jest kwas mastowy, dwu-
tlenek wegla i wodor lub metan, a oprocz tego, w mniejszych ilosciach,
alkohol etylowy, kwas octowy i mleczny. Ten rodzaj fermentacji jest
w ogoéle procesem mniej okre§lonym od obu poprzednio omoéwionych.

Bakterie mastowe odgrywaja wazna role w przyrodzie rozktadajac
substancje organiczne w bagnach, gdzie tlen nie ma dostepu. Nalezy do
nich miedzy innymi wigzgca wolny azot bakteria Clostridium Pasteuria-
nutn.



Fermentacja moze polega¢ takze na utlenianiu. Na przyktad bakteria
Bacterium aceti utlenia alkohol etylowy na kwas octowy wedtug réwnania:
Cl HS OH + Ol = CH3 — COOH + H2O + 117 kal.
Dostarcza ona o wiele wigcej energii, niz fermentacje polegajace na

rozkladzie.

Wreszcie fermentacja polega¢ moze na uwodnieniu. Taki charakter ma
fermentacja mocznikowa, przemieniajaca mocznik na weglan amonu:
CO (NH2)? + 2 H2O = CO3 (NH4)22 + 14 kal.

Powodujg ten proces pewne bakterie, przewaznie aerobowe.

Fermentacja podobnie jak oddychanie wzmaga si¢ z podniesieniem
temperatury.

POKAZY. Demonstrowanie fermentacji alkoholowej wymaga sporzadze-
nia odpowiedniej dla drozdzy pozywki. Moze by¢ np. uzyta pozywka P a-
steura:

Woda 838 g
Glukoza 150 ,,
Winian amonu 10 ,,
KH? PO4 2,
Mg SO» 02 g
Ca HPO, 02,
Fe CI3 $lad

100 cm3 takiej pozywki wlewa si¢ do 200 gramowej kolby Erlenmayera
i gotuje przez pewien czas dla wyjatowienia. Nastepnie chlodzi si¢ ciecz
zamykajac kolbe korkiem z waty. Dodaje si¢ potem troche drozdzy rozbet-
tanych w destylowanej wodzie i zamyka korkiem ze zgieta rurka. Do rurki
tej nalewa si¢ wody, by przyrzad odcig¢é od powietrza, a zarazem da¢ wolne
ujscie wytwarzanemu dwutlenkowi wegla. Najodpowiedniejsza temperatura
dla fermentacji wynosi 20—25° C.

ROZDZIAY. V

FIZJOLOGIA WZROSTU

78. WZROST roslin jest jednym z najwazniejszych przejawdw ich
dziatalnosci zyciowej. Charakterystyczne dla niego jest to, ze poszczegolne
czgsci rosliny rosng kolejno przez pewien czas, po czym wzrost ich w tej
samej kolejnosci ustaje. Roslina przeto sklada si¢ z czeSci rosnacych
1 wyrosnigtych, jak to mozna zauwazy¢ chociazby u drzew, ktore co rok
wypuszczajag nowe pedy dotaczajace si¢ do dawniej wyrosnietych. Pod
tym wzgledem rosliny roznig si¢ od zwierzat, u ktoérych wzrost odbywa
si¢ jednoczesnie w catym ciele i mniej wiecej jednoczes$nie ustaje przy
dojéciu do wieku dojrzatego.

Wzrost ro$lin jest to wiec zasadniczo proces zwigkszania rozmiarow,
wytworzenia organéw wegetatywnych (korzeni, todyg, lisci), ktorych
glownym zadaniem jest gromadzenie substancji organiczne;.



Szybkos¢ wzrostu roslin jest na ogot mata: nie przewyzsza zazwy-
czaj jednej setnej dlugosci rosnacej czesci rosliny na minutg.

Szybki wzrost wykazuja owocowniki grzyboéw oraz tagiewki. U tych
ostatnich wydluzenie na minute moze by¢ nawet dwa razy wigksze od
pierwotnej dlugosci. Dlatego tez przy badaniach nad wzrostem ros$lin
trzeba si¢ postugiwa¢ dzwigniami nierdwnoramiennymi dla powigkszenia
wydtuzen rosliny (ryc. 254) albo tez obserwowal wzrost przez mi-
kroskop.

Proces wzrostu sktada si¢ z trzech faz: 1) podzial komorek, 2) zwick-
szanie ich objetosci, 3) wewngtrzne zrézniczkowanie komorek.

W rezultacie podzialu komorek tkanek
embrionalnych powstaja nowe, stosunkowo
mate komorki, zapelione protoplazma,

0 bardzo cienkiej btonie komodrkowe;j.

Po pewnym czasie komorki te zwigk-
szaja swa objetos¢ wskutek wytworzenia
w protoplazmie wodniczka z sokiem komor-
kowym. Wodniczek stopniowo powigksza
sie, zajmuje znaczng czgs¢ komorki, jedno-
czesnie blona komoérkowa staje si¢ bardziej
gruba, ale nie kosztem zmniejszenia si¢ ilo$ci
protoplazmy. W 3 fazie, tj. zr6ézniczkowa-
nia, rozmiary komorek juz nie ulegajg zmia-
nie, blona za§ coraz bardziej zwigksza si¢
wskutek nowego nawarstwienia od wewnatrz Ryc. 254.
komorki. Bardzo czgsto cata protoplazma ~ Auksanometr dzwigniowy

. . . Wedlug Detmera
zZuzywa si¢ na wytwarzanie nowych warstw
blony, co prowadzi do powstawania komorek z grubymi $ciankami, ale
pozbawionych zywej protoplazmy.

Proces wzrostu odbywa si¢ pod wptywem specjalnych substancji wzro-
stowych, czyli hormondéw wzrostu wytwarzanych przez protoplazmy.
Sa ich dwa rodzaje, biosy i auksyny.

Biosy powoduja obfity podziat komoérek; mozna je wyciggna¢ z na-
sion. Dziataja w matych koncentracjach. Specjalnymi hormonami po-
dziatu komorki s3 hormony przyranne. W razie skaleczenia tkanki ros-
linnej hormony przyranne dyfunduja ze zranionych komoérek do zywych,
sasiednich i powodujg ich podziat. Jezeli np. rozcigc bulweg kartofla, to
na nieskaleczonych miejscach tworzy si¢ rownolegle do plaszczyzny cig-
cia tkanka tworcza korka powodujaca zamknigcie rany.

Auksyny oraz heteroauksyny, w przeciwienstwie do biosow, nie wpty-
wajg na podziat komorek, lecz powoduja ich wydluzanie sig.

Obie auksyny sg pokrewne kwasom organicznym. Auksyny znajduja
sie w nasionach, kielkach i w duzej ilosci w miodych lisciach. Wytwa-
rzaja sie¢ one migdzy innymi u traw w tzw. koleoptile. Jezeli ucigc szczy-



towg czgS¢ takiego listka, to przestaje si¢ on wydtuza¢. Wzrost wznawia
si¢, jezeli do listka dotaczy¢ ponownie taki koniuszek. Auksyny sa lepiej
zbadane od biosow.

Dziatanie cial wzrostowych znalazto zastosowanie praktyczne w ogrod-
nictwie. Trudno korzeniace si¢ sadzonki ro$lin, traktowane heteroauksyna,
korzenig si¢ tatwie;j.

Stosunkowo wysokie koncentracje auksyn nie tylko me zwit;kszajq
wzrostu, ale dzialaja nawet hamujaco, przy czym nalezy zaznaczyc iz
korzenie wymagajq mniejszych ilosci substancji wzrostowych niz nad-
ziemne czgsci ro$lin.

Wzrost roslin nie jest jednostajny, nawet w niezmiennych warunkach.
Odbywa si¢ on z poczatku powoli, potem coraz predzej — w koncu znow
coraz wolniej. W pewnym do$wiadczeniu np. czg§¢ korzenia o dlugosci
jednego milimetra, potozona tuz nad czapeczka, wykazata w nastepuja-
cych po sobie dniach nastgpujace przyrosty w mm: 1,8; 3,7; 17,5; 16,5;
17,0; 7,0; 0,0. Jest to tzw. wielki okres wzrostu.

79 LICZNE CZYNNIKI OTOCZENIA WPLYWAJA NA SZYB-
KOSC WZROSTU: cieplo, $wiatto, wilgotnosé, sita cigzkosci, dziatania
mechaniczne i inne.

Cieplo dziata w ten sposdb, ze w niskiej temperaturze wzrost ustaje.
Na ogol rosliny nie rosng przy temperaturze nizszej od zera, ale psze-
nica i gorczyca kietkuja przy temperaturze niewiele wyzszej. Nasiona
fasoli kietkujg natomiast dopiero przy 9°, ogérka przy 16°, za$ bakterie
gruzlicy zaczynajg rosng¢ dopiero przy 30°. W miare podwstzenia tem-
peratury wzrost odbywa si¢ coraz pregdzej az do pewnego optimum,
przy ktérym odbywa sie najpredzej. Jezeli temperatura jeszcze wzrasta,
wzrost stabnie i wreszcie ustaje zupelie. Jako przyktad mozna przyto-
czy¢ pewne doswiadczenie, w ktérym korzenie sataty byly poddawane
dziataniu réznych temperatur przez 14 godzin:

Temp. Sredni przyrost na godz. Temp. Sredni przyrost na godz

W mm W mm
0 0.04 28.2 1.44
4 0.11 293 1.39
6.8 0.19 30.0 1.28
9.7 0.30 31.0 1.23
14.1 0.58 32.7 0.88
20.2 1.08 33.0 0.71
22.8 1.35 345 0.40
25.0 1.51 35.0 0.27
26.0 1.55 37.5 0.11
27.2 1.57 38.7 0.03

Optimum wypadto przy 37,2°. Ta zalezno$¢ od temperatury przed-
stawia si¢ szczegélnie wyraznie na wykresie, w ktorym temperatury sa
odcigtymi, a przyrosty rzednymi (ryc. 255). Widzimy na nim krzywa.
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ktora z poczatku wznosi si¢ powoli, a po osiagnigciu najwyzszego pozio-
mu spada znacznie bardziej stromo. Podobny jest wplyw temperatury
na inne czynno$ci zyciowe rosliny, jak to zobaczymy w dalszym ciagu.

Swiatlo wplywa hamujaco na wzrost todyg. Pedy, wyroste w ciemnosci,
sg silnie wydluzone, a zarazem bialawe z powodu niewytworzenia si¢
chlorofilu. Liscie przy tym ksztaltujg si¢ stabo. Zjawisko takie zwie-
sic wyplonieniem (ryc. 256). Co do korzeni, $wiatto wplywa ha-
mujaco na ich wzrost tylko u niektorych roslin, np. gorczycy.

Ryc. 256. Nasturcja (Tropaeolum majusj. Miode roslinki jednakowego wieku wyroste
na $wietle (4) i w ciemno$ci (B). — Wedlug .Tosta

Bardzo ciekawy jest wptyw $wiatlta na wzrost, jezeli dziala ono jed-
nostronnie. Zwrocona do zrodta Swiatla strona todygi ro$nie wolnie) od
strony przeciwnej i todyga wygina si¢ w strone $wiatla (ryc. 257). Po-
dobne wygiecia, powodowane przez jednostronne dziatanie jakiego$ czyn
nika, noszg nazwe tropizmoéw. W danym wypadku bedzie to
fototropizm.

Korzen, jesli jest wrazliwy na $wiatlo, wygnie si¢ przy jednostronnym
jego dzialaniu inaczej niz todyga: w stron¢ przeciwng do kierunku $wiatta.
Dlatego tez rozréznia si¢ fototropizm ujemny Ww Kkorzeniach

i dodatni w lodygach.



Ryc. 257. Siewka gorczycy
(Sinapis alba), hodowana w
wodzie 1 poddana jednostron-
nemu dziataniu §wiatta. Strzat-
ki oznaczaja kierunek S$wiatla.
Wedlug Nolla

Wrazliwo$¢ na jednostronne dzialanie $wia-
tla maja takze ogonki lisciowe. Wyginaja
si¢ one ustawiajac blaszkg przy niezbyt sil-
nym $wietle prostopadle do kierunku pro-
mieni (ryc. 258).

Z kolei zaja¢ si¢ nalezy dziataniem sity
cigzkosci. Jest ono zawsze jednostronne
i ujawnia si¢ tylko w zjawiskach ge o tro-
pizmu. Dla pokazania tego przejawu zy -
cia rosliny nalezy umiesci¢ ja poziomo (ryc.
259). Rosngca czes¢ todygi wygnie sie wtedy
do gory z powodu przyspieszenia wzrostu
dolnej strony: jest to geotropizm
ujemny. W korzeniu wzrost bedzie przy-
spieszony po stronie gornej i wystapi wygie
cie w dot: bedzie to geotropizm
dodatni. Wyginanie si¢ bedzie trwato
tak dhugo, dopoki todyga i korzen nie zajma
potozenia pionowego. Dotyczy to jednak
tylko korzenia gldwnego i osiowej czesci to-

dygi. Odgalezienia zachowujg si¢ inaczej: korzenie pochodne skierowuja
sic ukosnie w dot, galezie — rdéwniez ukosnie, ale do goéry. Sa zreszta
rosliny, u ktorych galezie rosng poziomo albo zwieszajg si¢.
Geotropizm, jak w ogble wszystkie tropizmy, ujawnia si¢ tylko w ro-
snacych czesciach roélin. Istnieja jednak pewne wyjatki. Najwazniejszy

z nich stanowig pedy traw, u ktoérych wzrost w ko-
lankach zostaje wznowiony, jezeli umiesci sie je po-
ziomo. Zostaje on wzmocniony po stronie dolnej,
przez co ped wygina si¢ do gory przyjmujac nor-
malne pionowe polozenie (ryc. 260). Ma to niematle
znaczenie dla rolnictwa przy zapobieganiu wylgga-
nia zboz.

Geotropicznym wygieciom mozna zapobiec obra
cajagc powoli rosling dokota jej osi. Chwilowe dzia-
fania sily ciezkosci, zwrocone w coraz to innym kie-
runku, znoszg si¢ wtedy nawzajem. Stuzy do tego
specjalny przyrzad, zwany klinostatem (ryc.
261), poruszany mechanizmem zegarowym.

Zjawiska fototropizmu jak i geotropizmu wywo-
tywane sg dziataniem auksyn.

Elektryczna polaryzacja tkanek pod wpltywem
swiatta czy tez sily cigzkosci wywoluje odpowiednie
przenoszenie si¢ auksyn z jednej czesci organow do

Ryc. 258. Powdj
(Calystegia sepium).
Ped oswietlony «
prawej strony.
Wedhug Jo sta



drugiej i w zaleznosci od tego dane organy wyginajg si¢ w okreslo-
nym kierunku.

Przy naswietlaniu jednej strony np. todygi, auksyny przenosza sie
na przeciwlegly strone i wywoluja bardziej szybki jej wzrost. W re-
zultacie roslina wygina si¢ w stron¢ $wiatla.

Ryc. 259. Siewka kapusty gorczycy Hyc. 260. Geotropiczne

(Brassica nigra) ustawiona poziomo wygiecie kolanka trawy.

wraz z doniczka. Ped i1 korzen wy- JI Ped trawy umiesz-

konaty wygigcie geotropiczne. — czony poziomo. — B Ten sam ped po
Wedlug Pfeffera pewnym czasie. Wedlug Nolla

Ujemny geotropizm todygi i dodatni geotropizm korzenia mozna
objasni¢ w sposob nastf;pu]qcy przy pozmmym potozeniu organu rosli-
ny auksyny gromadzq sic w dolnej jego czesci. Jesli organem tym ]est
lodyga, to dolna jej strona zaczyna szybciej rosna¢ i todyga wygina si¢
ku gorze. W wypadku za$ korzenia ta sama koncentracja hormonow
dziata juz hamujaco (poniewaz, jak juz wyzej mowiliSmy, stosunkowo

Ryc. 261. Klinostat
duze stgzenie auksyn, dzialajace dodatnio na wzrost todygi, hamuje
wzrost korzeni). Dolna strona bedzie slabiej rosta niz goérna i korzen
wygnie si¢ ku dotowi.
Wilgotnoé¢ srodowiska wpltywa wyraznie na wzrost. Ujawnia si¢ to
m. in. w korzeniach, ktore wyginaja si¢ w t¢ strong, gdzie gleba jest



bardziej" wilgotna. Ma to duze znaczenie dla roslin. Dzigki temu
hygrotropizmowi korzeni wilgotnos¢ gleby jest lepiej wyzyski-
wana. Mozna to pokaza¢ za pomocg prostego doswiadczenia (ryc. 262).
Niski blaszany walec obwiazuje si¢ organtyna, wypekia wilgotnymi tro-
cinami, na ktérych wysiewa si¢ groch. Zawiesza si¢ go nastgpnie na $cia-
nie w ten sposob, zeby dno jego tworzylto kat 35°—45° z poziomem. Ko-
rzenie grochu pod dzialaniem cigzenia rosng pionowo w dot i wysuwaja
si¢ wkrotce na zewnatrz przez oczka organtyny. Poniewaz w poblizu
dna powietrze jest wilgotniejsze niz w otoczeniu, korzenie wyginaja si¢
pod dziataniem higrotropizmu ku gorze, dopoki nie dotkng wilgotnych
trocin. Rosng one wtedy dalej wzdluz ukosnej powierzchni organtyny
albo wchodza do wnetrza walca. W tym ostatnim wypadku zaczyna
znowu przewaza¢ geotropizm i korzenie wychodzg z organtyny itd.

Wreszcie rosliny pnace i wijace sie wykazuja wrazliwos¢ na dziatania
mechaniczne. U ro$lin pnacych si¢ wrazliwe sg wasy, a mianowicie dolna
ich strona. Jezeli dotkng one jakiego$ ciata o chropowatej powierzchni
to w miejscu dotknigcia wzrost zostaje Wstrzymany, a po przeciwnej
stronie przyspieszony. Skutkiem tego was owija si¢ naokolo podpory.
Jest to zjawisko osobliwego tropizmu — tigmotropizmu. Ciekawe
jest, gdy podpora bedzie miala gltadkg powierzchnig, bedzie np. po-
wleczona warstwa zelatyny, to was w zetknigciu z nig nie wygnie sig.
W podobny sposob todygi roslin wijacych sie — np. chmielu, reaguja na
dotkniecie chropowatych przedmiotéw i owijaja sie naokolo nich, jezeli
srednica ich nie jest zbyt duza. Chodzi widocznie w tych zjawiskach nie
tak o dotkniecie, jak raczej o podraznienie.

Na osobng uwage w procesach rozwoju zastuguja zjawiska fotoperio-
dyzmu. S3 to dziatania dziennego naswietlania, zalezne od jego trwania
a nie natezenia. Jest duzo roslin, ktérych wzrost i rozwdj zostaje przy-
spieszony przy naswietlaniu dziennym przez 6—12 godzin. Przykladem
takich ro§lin krotkiego dnia moze by¢ proso. Inne znowu odwrotnie,
rozwijaja si¢ predziej przy wydhuzonym dniu do 14 i wigcej godzin.
Tak si¢ zachowuje miedzy innymi owies. W pewnym doswiadczeniu
owies przy krotkim dniu wyklosit si¢ po 111 dniach, a przy dlugim — po
50 dniach. Wystarczy przy tym skraca¢ wzglednie wydluzaé dzien przez
zaciemnianie lub sztuczne o$wietlenie tylko przez pewien czas na po-
czatku rozwoju rosliny.

Na przyktad w pewnym do§wiadczeniu z prosem roslina miata 4 krot-
kie dni i wyklosita si¢ po 47 dniach, natomiast przy 6 krotkich dniach
wyklosita si¢ po 26 dniach.

Flora strefy tropikalnej sktada si¢ gldwnie z ro$lin krotkiego dnia,

flora strefy umiarkowanej i arktycznej — z roSlin dlugiego dnia. Sa
zreszta takze, rosliny pod tym wzgledem obojetne.



Warto wreszcie wspomnie¢ o zjawisku odwrotnym do wzrostu. Cza-
sem komorki zamiast wydtuza¢ si¢ — kurcza si¢. Nastepuje to w korze-
niach roslin, m. in. u cebuli. Dzigki temu cebule sa wciggane w glab zie-
mi, jezeli nasiona wykielkuja na powierzchni.

W zwigzku z czynnikami wplywajacymi na fazy rozwoju rosliny po-
zostaje zjawisko okresowosci. Pod okresowoscig rozumiemy wy-
stepujacg u roslin wieloletnich rytmike roczng okresow spoczynku i okre-
sOw wzrostu.

Zardéwno z zewnatrz dzialajace warunki klimatyczne jak i wewngtrzne
czynniki roéliny maja wplyw na okresowos¢. Sa rosliny, ktdre przenie-
sione do innych warunkéw zacho-
wujg swoja rytmike roczng we
wzroscie, opadaniu lisci i1 spo-
czynku.

POKAZY. Jest rzecza latwag zaob-
serwowaé wyplonienie na siewkach
nasturcji albo innej jakiejkolwiek
rosliny o duzych nasionach, umie-
szczonej w cieniu. Nalezy dbac o to,
zeby wyptoniona ro$lina miata czym
sie odzywiac.

Fotottopizm pe¢dow zaobserwowac
na wyce, ktora jest szczegélnie

wrazliwa.
Geotropizm todygi wykazuje Ryc. 262. Doswiadczenie Sachsa
wyraznie kazda siewka. dla wykazania higrotropizmu korzeni

ROZDZIAL VI
FIZJOLOGIA ROZWOJU

80. CYKL ZYCIOWY roélin wyzszych, podobnie jak i kazdego
organizmu, rozpoczyna si¢ od pierwszego podziatu zaptodnionej komorki
rozrodczej i konczy si¢ wraz z obumarciem dojrzalej juz roéliny. Po-
czatek cyklu rozwojowego charakteryzuje si¢ przede wszystkim proce-
sami wzrostu czesci wegetatywnych. Po nich nastepuja procesy rozmna-
zania, az wreszcie starzenia i obumierania.

Dhugotrwatos¢ zycia roslin waha si¢ w bardzo szerokich granicach,
jesli wzig¢ pod uwage tylko rosliny wyzsze, to ich cykl zyciowy moze
trwaé od kilku tygodni do kilku set, a nawet kilku tysi¢cy lat.

Wszystkie ros§liny mozemy podzieli¢ na monokarpiczne owocujace
jeden raz i polikarpiczne owocujace wielokrotnie. Do pierwszej grupy
naleza glownie rosliny jednoroczne, ktorych cykl rozwojowy trwa jeden
okres wegetacyjny: nasienie kietkuje, mloda ro$lina szybko rozwija swe
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narzady wegetatywne, nastepnie zakwita i zawiazuje owoce, ro$lina
starzeje si¢ i obumiera. Obumieranie ro$lin czesto przypada na poczatek
jesieni i dlatego tez wydawatoby si¢, ze spowodowane jest przez czynniki
zewnetrzne.

W rzeczywisto$ci proces ten zalezy od przyczyn wewngtrznych i wiele
wezesnie dojrzewajacych roslin jednorocznych wytwarza nasiona i obu-
miera na dlugo przed koncem okresu wegetacyjnego.

Nie zawsze jednak kwitnienie nastgpuje w pierwszym roku zycia.
Niekiedy faza ta rozpoczyna si¢ dopiero w drugim roku. Zjawisko takie
wystepuje u roslin dwuletnich.

Nie zdotano dotychczas stwierdzi¢, jakie wewnetrzne procesy wywo-
hujg $mier¢ roslin monokarpicznych po przekwitnieniu. Niemniej jednak
fakt istnienia $cistej zalezno$ci migdzy owocowaniem i obumieraniem jest
zupetlie pewny i zostal potwierdzony w wielu doswiadczeniach, w kto-
rych udalo sie, przy pomocy usuwania paczkéw kwiatowych, znacznie
przedtuzy¢ cykl zyciowy roslin.

Do grupy drugiej naleza ro$liny wielokrotnie kwitnace, do ktorych
zalicza si¢ wigkszo$¢ naszych wieloletnich ro$lin drzewiastych. Rosliny
te kwitng i owocujg rok rocznie, jednak co roku przebiegaja w nich od
nowa procesy wzrostowe. Wewnetrzne przyczyny fizjologiczne, pozwa-
lajace im na kontynuowanie wzrostu po owocowaniu, nie s3 dotych-
czas jeszcze poznane.

Chociaz przejscie cyklu rozwojowego przez rosling zwigzane jest za-
Zwyczaj z procesami wzrostu, niemniej jednak te dwa zjawiska nie sa
réwnoznaczne.

Wzrost roshny, jak juz wyzej zaznaczyhsrny, jest procesem zwigksza-
nia rozmiardéw, procesem tworzenia czg¢sci wegetatywnych. Rozwdj nato-
miast wedtug okreslenia Lysenki — tworcy teorii stadiow rozwojowych,
jest to kompleks jakosciowych zmian substancji zawartej w komorkach,
zmian umozliwiajagcych wytwarzanie si¢ narzadéw rozrodczych.

Procesy te odbywaja si¢ w roslinie od chwili kielkowania nasienia do
wytwarzania nowych nasion, tj. w ciggu catego cyklu wegetacji.

Rozwdj rosliny, jak twierdzi Lysenko, nie nosi charakteru procesu
cigglego, ale sktada si¢ z poszczegoélnych stadiow rozwojowych. Kazde
stadium wymaga okre§lonych warunkow zewnetrznych i zaczyna si¢
tylko wtedy, gdy poprzednie stadium rozwojowe zakonczylo sie.

Dotychczas odkryto dwa stadia rozwojowe, a mianowicie stadium
termiczne — jarowizacj¢ i stadium $wietlne zwigzane z fotoperiodyzmem.

Przechodzenia tych stadiow nie nalezy laczy¢ z zadnymi zmianami
cech morfologicznych rosliny, s3 one wyrazem pewnych procesow bio-
chemicznych. Procesy te z poczatku zwigzane s3 z temperatura, potem
ze Swiatlem, moga przebiega¢ tylko w bardzo miodych organizmach.
Wiasciwy ich przebieg umozliwia roslinie rozw6j i wydanie nasion.

81. STADIUM TERMICZNE ro§liny ozime przechodza najprawdo-
podobniej przy temp. —3° do -f- 3° w warunkach polowego zimowania



i dlatego na wiosn¢ moga klosi¢ si¢ normalnie. Przej$cie stadium termi-
cznego mozemy wywota¢ w sposob sztuczny. Pszenica ozima podkietko-
wana b. wczesng wiosng i poddana dziataniu niZszych temperatur przez
czas okreslony (10—30 dni zaleznie od odmiany) i potem wys1ana —
klosi si¢ normalnie. U ro$lin jarych stadium termiczne trwa krocej i prze-
biega w wyzszych temperaturach.

82. PO PRZEJSCIU STADIUM TERMICZNEGO ROSLINY
WCHODZA W STADIUM SWIETLNE. Normalne przejscie tego sta-
dium uzaleznione jest od okreslonej dtugosci dnia. Nie od intensywnosci
$wiatla, ale wlasnie od stosunku miedzy dlugoscia dnia i nocy. Wiek-
szo$¢ roslin potudniowych (u nas nalezg tu soja, konopie, proso) wymaga
w tym okresie krotkiego dnia (8—12-godzinnego). W okresie krotkiego
dnia faza wegetatywna skraca si¢, zakwitanie jest przyspieszone. Rosliny
tego typu nazywamy roslinami krotkiego dnia. Poddane oddzialywaniu
dilugiego, np. 18-godzinnego dnia kwitng stabo i z opoOznieniem albo
nawet wcale — rozwijaja natomiast bujng mas¢ zielong. Rosliny dhu-
giego dnia (przewaznie poinocnego pochodzenia) reaguja odwrotnie —
w okresie dlugiego dnia przyspieszaja kwitnienie, w okresie krotkiego
dnia przedtuzaja wzrost wegetatywny. Z naszych ro§lin uprawnych
naleza tu 4 glowne zboza.

Nieliczne wreszcie ro$liny, np. ziemniaki, wykazujg staba reakcje
fotoperiodyczng i stad nazywamy je obojetnymi. Ostatnio okazuje sig,
ze w obrgbie gatunku wystapi¢ mogg dos¢ duze roznice reakeji fotoperio-
dycznych pomigdzy poszczegdlnymi odmianami. Roslina ozima, wysiana
na wiosng, nie zjarowizowana begdzie rosngé bujnie, ale nie wyklosi sie.
Wiele ros$lin przeniesionych na daleka potnoc, gdzie panuje bardzo dhugi
dzien latem, nie zakwita.

W jednym i drugim wypadku rosliny nie znalazly si¢ w czasie prze-
chodzenia rozwoju stadialnego we wiasciwych warunkach i rozwdj ich
zostal zahamowany.

Przypuszczalnie w rozwoju indywidualnym ro$liny istnieja jeszcze
inne stadia rozwojowe, zwigzane z okreSlonymi warunkami $ro-
dowiska.

Przejscie przez rosling kazdego stadium rozwoju pocigga za sobg
okreslone zmiany jakosciowe i nieodwracalne, ktore zachodza w proto-
plazmie embrionalnych komorek wierzchotka wzrostowego todygi. Te
zmiany stadialne s3 nastgpnie przekazywane komoérkom pochodnym, ale
nie moga przenosi¢ si¢ na wczesniej wytworzone komorki lub tkanki.

Dlatego tez rozwinigta roslina moze sktadac si¢ z czgsci znajdujacych
si¢ w roznych stadiach rozwojowych. Najbardziej rozwinigte pod wzgle-
dem stadialnym, czyli inaczej mowigc, stadialnie starsze, sg komorki gor-
nych czesci rosliny, powstate juz po przejSciu przez nig glownych sta-
diow rozwojowych. Czgsci za$§ roSlin znajdujace si¢ u podstawy lodygi
i powstate jeszcze przed przejsciem tych stadiow beda pod wzgledem
wieku starsze, ale stadialnie bardziej mtode.



Nalezy $cisle odroznia¢ stadia faz rozwojowych, stadium, jak juz
wyzej zaznaczyliSmy, jest to okreslony etap w rozwoju ro$liny, ktory
powoduje wewngtrzne zmiany umozliwiajace owocowanie.

Przejscie okreSlonego stadium nie jest zwigzane z powstaniem jakiej$
czgscl organizmu.

Natomiast fazy rozwojowe sa SciSle uzaleznione od wzrostu roslin.
Rozréznia si¢ fazy kietkowania, krzewienia, strzelania w zdzblo, kwit-
nienia itd.

ROZDZIAL VII

ZMIENNOSC, EWOLUCJA, DZIEDZICZNOSC *)

83. ZMIENNOSC I EWOLUCJA. Prosta obserwacja uczy nas, ze
czynniki §rodowiska wywieraja wptyw na zmienno$¢ roslin. Wiemy, ze
zmiany te moga by¢ bardzo daleko idace.

Wystarczy porowna¢ okazy tego samego gatunku wyroste w gorach
i na nizinach (ryc. 263). Zreszta obserwacje tego rodzaju mozemy zrobi¢
wszedzie. Jezeli czgs¢ ziarn z jednego klosa pszenicy wysia¢ na piasku
bez nawozenia, a druga na zyznej glebie — to w pierwszym wypadku
wyrosng rosliny niskie, waskolistne, wczesSniej dojrzewajace, w drugim
bujne, o ciemnej zieleni, duzych lisciach i pdézniejsze w dojrzewaniu.

Jezeli jednak bedziemy poréwnywac bardzo starannie pomigdzy soba
rosliny z jednej i drugiej grupy — to poszczegodlne rosliny beda do siebie
mniej lub wigcej podobne, ale nigdy nie b¢da zupehie jednakowe. Bo-
wiem warunki, w ktorych one si¢ rozwijaly, moga by¢ nawet bardzo zbli-
zone, ale nie bgda zupelie jednakowe, tym samym i rozwdj nie bedzie
przeblegal zupelnie jednakowo.

Z drugiej strony tatwo zauwazy¢, ze potomstwo dwoch osobnikow
(roslin, zwierzat, ludzi) przewaznie nie jest zupeklie jednakowe.

Kazde z nich ma cechy jednego lub drugiego z rodzicow, albo tez
cechy posrednie — a wigc mogg si¢ nieraz nawet bardzo rézni¢ od siebie.
Do niedawna sadzono, ze zmienno$¢ drugiego rodzaju, a wigc zmien-
nos¢ potomstwa w stosunku do rodzicéw jest zupeklie niezalezna od wa-
runkéw, w ktorych rozwija si¢ organizm rodzicielski. 1 dlatego tez

1) Niniejszy rozdzial w swym ujgciu posiada odrebny charakter. Omawiane w nim
zagadnienia sg wazne zarowno z punktu widzenia przyrodniczego jak i dla dziedzin
praktycznych, a wigc rolnictwa przede wszystkim. Dlatego rozszerzylem znacznie jego
objetos¢. Omawiane zagadnienia nie nalezg same przez si¢ ani do tatwych, ani do pro-
stych. Mam nadziej¢ jednak, Ze czytelnik po przetamaniu pewnych oporéw, jakie moze
nasung¢ mu czytanie niektérych ustgpodw niniejszego rozdzialu — nie bedzie tego za-
lowal. Cieszylbym si¢ — aby zdotal poprzez zmienno$¢ swiata dojrze¢ t¢ wizje, ktorg
widzial Darwin, ktéra przySwieca tym wszystkim, co staraja si¢ pokierowaé ewolucja
roslin uprawnych dla zaspokojenia potrzeb czlowieka (A. Listowski).



zmienno$¢ wystepujaca jako wynik oddziatywania réznych czynnikow
$wiata zewngtrznego na rozwoj rosliny, nazywana zmienno$cig modyfi-
kacyjna, uwazana byla za niedziedziczng.

Zmienno$¢ dziedziczna zwigzana z procesem rozrodu rzadzi¢ si¢ miata
zupelie autonomicznie wilasnymi prawami.

Ryc. 265. Mniszek (Taraxacum ojfiemale). — A Okaz wyhodowany na nizu. — B Okaz
wyhodowany w gorach przedstawiony w tej samej skali. — Wedlug Bonnier a

Dzisiaj w $wietle badan Lysenki i jego szkoty wiemy, ze tak nie jest,,
i ze warunki zewnetrzne ksztattujg proces dziedziczenia i samg zmiennosé
dziedziczna.

O tym jednak szczegdétowiej pfszemy nieco dalej. Na razie chcial-
bym stwierdzi¢ tylko jedno: Zze zmienno$¢ niezaleznie od swego zrodia
stanowi jedng z najbardziej zasadniczych cech organizmoéow zywych.

Warunki, w ktérych rozwija si¢ jeden i ten sam organizm w ciggu
swego zycia — sg rozne, stad ten sam osobnik zmienia si¢ W ciggu swego
zycia, a zmienno$¢ ta jest wyrazem zdolnosci przystosowywania si¢ orga-
nizmu do warunkéw otoczenia. Mowimy wtedy o zmiennosci indy-
widualne;j.



Ale organizmy zywe w przyrodzie wystepuja zwykle w pewnych
zbiorach, ktoére nazywamy gatunkami, odmianami, rasami itd. albo
ogolnie mowigc populacjami.

Populacjg bedzie kazdy zbidr osobnikéw. Populacjg bedzie tan zyta
i las debowy, owce na hali, ul pszczeli.

Populacje moga by¢ naturalnie bardziej lub mniej wyrownane. Kazda
z nich sklada si¢ z osobnikow posiadajacych pewne cechy lub wtasci-
wosci wspolne, a inne — rdzne.

Pojedynczy osobnik rozpatrywany w czasie nie jest pojeciem staty-
cznym, ale dynamicznym. Rozwija si¢ on i zmienia — kazda zachodzaca
Zmiana ma swoje przyczyny i pociaga za soba okreslone skutki.

Rowniez populacja nie jest czym$ statym — lecz na odwrdt ruch —
zmiana jest jej istotna cecha. Czyli ze znéw zmienno$¢ stanowi jedna
z zasadniczych wilasciwosci populacji.

Im warunki sa bardziej korzystne, tym wigksza ilo$¢ typow, nawet
mniej do zycia przystosowanych, ma mozno$¢ przezycia i wydania po-
tomstwa. Im warunki sa ostrzejsze, trudniejsze, tym wigksza ilo$¢ osob-
nikow odpada. Na tym polega istota doboru naturalnego, ktory jest
glownym czynnikiem ewolucji. Darwin doszukiwat si¢ przyczyny do-
boru naturalnego w walce o byt.

Samo stwierdzenie faktu, ze zmienno$¢ istnieje i ze jest zjawiskiem
powszechnym, nic nam nie mowi jeszcze ani o jej mechanizmie, ani o tym
czy ma ona charakter przypadkowy, czy przyczynowy — czyli innymi
stowy, czy wigze si¢ ona z okre§lonymi warunkami i czy jest wyrazem
okreslonej reakcji na te czy inne warunki.

Zbadanie mechanizmu zmiennosci — to w pierwszym rzgdzie ujecie
procesu dziedzicznosci — a wigc przekazywania jak i powstawania cech
dziedzicznych — tj. cech przekazywanych przez osobniki czy osobnika
macierzystego — potomstwu.

Wyjasnienie mechanizmu zmiennosci — 1 dalej mechanizmu dzie-
dziczno$ci — stanowi podstawowe zagadnienia dla wyjasnienia procesu
ewolucji. Tak jak sam proces ewolucji stanowi kluczowe zagadnienie
biologii wspolczesne;.

Wiemy juz dzisiaj, ze istnieje w przyrodzie zmienno$¢ kierunkowa
i progresywna. Zmiennos$¢ rozciagnigta w czasie, ktéra obejmuje wszyst-
kie zyjace organizmy — a wigc bedaca procesem historycznym, w ramach
ktérego obserwujemy powigzanie wszystkich organizméw pomiedzy soba,
ich stopniowy rozw¢j od form prostszych do coraz bardziej si¢ réznicu-
jacych. Proces ten wigzacy wszystkie zywe organizmy i mowiacy o ich
wspolnym pochodzeniu nazywamy ewolucja. Ewolucji nie nalezy ujmo-
wac zbyt wasko jako linii prostej, czy tez wiazki linii réwnolegtych,
zdazajacych od organizmoéw prostszych do coraz wyzszych.



Mozna najlepiej wyobrazi¢ ja sobie jako coraz grubsza wigzke linii
rozciggnigtych w czasoprzestrzeni — linii prostych i zakrzywionych —
z ktorych jedna taczy si¢ z drugimi, inne odchylaja sic w bok i ukrywaja
slepo.

Procesy ewolucji charakteryzuje szereg wiasciwosci, z ktorych podam
tu najwazniejsze:

a) -Wspolne pochodzenie catego $wiata organicznego — od najpro-
stszych organizmow.
b) Ewolucja jako proces zmiennos$ci kierunkowej i progresywnej

przebiega wielokierunkowo, ale zawsze w kierunku od organiz
mow prostych do coraz bardziej si¢ roéznicujacych.

c) Wyzsze, bardziej zréznicowane typy — jak np. ro$liny nasienne
u roslin i ssaki u zwierzat, a sposrod ssakéw cztowiek, pojawily si¢
znacznie poOzniej na ziemi niz grupy pierwotne.

d) Rézne grupy zyja nadal wspolczesnie, co tlumaczy si¢ tym, ze
grupa mniej zrdéznicowana zmienia si¢ nadal — z jednej strony
zdazajac w kierunku zupelie nowych form,) z drugiej roéznicujac
si¢ w obrgbie wlasnego typu.

e) Istotng cechg procesu ewolucyjnego jest utrzymywanie si¢ przy
Zyciu form przystosowanych do warunkow zycia. Te ostatnie
zmlenlajqc sig sta]q si¢ bodzcem czy przyczyna dla nowych pro-
cesow zmienno$ci doprowadzajacych do wytworzenia si¢ innych

form.
Ewolucyjne podejscie do $wiata organicznego — uznawane dzisiaj
powszechnie przez wszystkich — i to w tym stopniu, ze nie ma przyrod-

nika, ktory by uwazal za mozliwe zajecie innego stanowiska, samo jednak
jest wynikiem juz nie ewolucji, ale wrecz rewolucji poj¢¢, jaka dokonata
si¢ w nauce od potowy XVIII do potowy XIX wieku.

Przez cale wieki uwazano gatunki za absolutnie state. U podstaw tej
wiary tkwito podanie biblijne o poczatku $wiata, kiedy to Bog stworzyt
wszystkie gatunki zwierzat i ro$lin. Znaczna czg§¢ przyrodnikow do
potowy XVIII wieku tacznie z wielkim niewatpliwie botanikiem szwedz-
kim Karolem Linneuszem wyznawala ten poglad. Teologiczna koncepcja
Swiata zbyt silnie cigzyta na umystach i hamowata rozwoj badan przy-
rodniczych. Przetamana przez Kopernika w odniesieniu do wszech-
$wiata, dopiero w 2 wieki pdzniej zaczeta ustepowac pod naporem roz-
wijajacych si¢ nauk przyrodniczych z dziedziny zjawisk biologicznych.

Sam jednak Linneusz, gdzieniegdzie wyrazal mys$l, ze jednak ga-
tunki nie sg tak state, jakby si¢ to zdawato, a francuski botanik Bernard
de Jussieu wskazywal na to, ze istniejg cechy wspolne wielu gatunkom
— stad mozliwe jest taczenie je w grupy wyraznie réznigce si¢ od innych
grup. Nasuwalo si¢ od razu pytanie, ze jezeli tak jest, to tkwi w tym
jakas przyczyna. Encyklopedysci francuscy, a gléwnie Diderot przyj-
mowali zmienno$¢ materii, a wigc rdwniez i materii ozywionej. Znako-



mity zoolog francuski XVIII wieku Buffon stat juz na stanowisku
zmienno$ci organizmu, a przyczyny tej zmiennosci widzial we wptywach
warunkow zyciowych.

Wreszcie Lamarck rozwinal juz pierwszy system ewolucyjny Dla
Lamarcka gatunki nie s3 czym$ stalym, zmieniaja su; one i przechodza
jedne w drugie. Dla Lamarcka motorem tych przemian sg oddziatywania
warunkow siedliska. Na uktad tych warunkow organizm reaguje akty-
wnym przystosowaniem si¢ do nich i te cechy przekazuje nastepnym po-
koleniom. Mimo ze w XVIII wieku bylo juz wiadome, ze rozwoj
organizméw nastepowal stopniowo, zbyt bowiem juz duzo danych do-
starczyly badania geologiczne i palenteologiczne, to jednak danych tych
byto jeszcze zbyt malo na to, aby teoria Lamarcka mogla sie przyjac,
tym bardziej, ze w jego systemie znalazto si¢ wiele btedow i dowolnosci
w tlumaczeniu mechanizmu ewolucji. Pierwsza potowa XIX wieku,
a gltownie prace Cuviera i Geofry de St. Hilaire, nagromadzily dopiero
olbrzymig ilo$¢ faktoéw na korzy$¢ ewolucyjnego pojmowania zmienno$ci
$wiata organicznego.

Nowych danych dostarczylo rozwijajace si¢ rolnictwo. Rozwoj kapi-
talizmu, przemyshu i miast sprawil, ze rolnictwo zmienialo swdj charak-
ter. Z dawnego rolnictwa, zamknietego w ramach gospodarki naturalnej,
przetwarzalo si¢ w rolnictwo produkujace na rynek.

Rozpoczgto prace nad ulepszeniem dotychczas uprawianych roslin
i hodowanych ras zwierzat domowych. Okazato sig, ze prace te daja
wyniki. Klerowany recka czlowieka proces selekcji wytwarzat nowe
typy, lepsze i warto$ciowsze od dotychczasowych.

Stalo si¢ jasne, ze droga selekcji mozna zmieni¢ istniejace typy,
a wigc niejako praktycznie zostata dowiedziona zmienno$¢ gatunku.

W potowie XIX wieku material nagromadzony przez nauk¢ i rol-
nictwo — a wskazujacy na istniejacg zmienno$¢ organizméw — byt juz tak
duzy, ze mozna bylo pokusi¢ si¢ o zebranie tego wielkiego materiatu.
Bylo to wielkg zastlugg Karola Darwina, wlasciwego tworcy teorii ewo-
lucji i jednego z najwigkszych przyrodnikow.

Punktem wyjscia dla Darwina byta selekcja kierowana przez czto-
wieka i jej wyniki, uzyskane w wytwarzaniu nowych odmian. Darwin
wyraznie okre§lat zmienno$¢ jako wlasciwos¢ wszystkich organizméow.

Opierajac si¢ na istniejgcym woOwczas materiale naukowym Darwin
nie mogt objasni¢ wystepowania u pojedynczych osobnikéw odchylen,
ktore nie miaty wyraznego zwiazku ze Srodowiskiem. Odroézniat on wiec
zmienno$¢ przyczynowa wystepujaca jako wynik reakcji organizmu na
okreslone warunki $rodowiska od zmienno$ci nieokreslonej, wystepujacej
jakby bez przyczyn u pojedynczych osobnikow, ktore wtedy pod wzgle-
dem tych czy innych cech odchylaja si¢ od normy.

Odchyleniom tym Darwin przypisywal szczegdlng wartos¢ selek-
cyjna, ale praktycznie skazywalo to czlowieka na zachowanie raczej



biernej roli przy doborze sztucznym, gdyz selekcje mial on opiera¢ glod-
wnie na odchyleniach, ktérych ani nie mogt wywota¢, ani nie znat przy-
czyn, ktore ich powstawanie mogly wywotac.

Droga doboru sztucznego — a wigc ,,kierowanego” przez czlowieka
wedlug Darwina — byla bowiem nastepujaca:

Wsroéd uprawnych roslin i zwierzat domowych powstajg osobniki
o nowych cechach. O ile te nowe cechy przedstaw1a]q dla cztowieka
jakas korzysc to wybiera on dane osobniki, krzyzuje je z innymi i w po-
tomstwie znow dokonywuje selekcji. Tym samym utrwala on nowg rasg
i stwarza dla niej mozliwosci rozwoju.

Natomiast typy mniej odpowiednie zostaja odrzucone i zanikaja.

Dla roznych warunkéw klimatycznych czy gospodarczych ocena tego,
co jest ,,korzystne”, moze wypas¢ roznie, stad tez selekcja dokonywana
przez czlowieka doprowadza do wytworzenia réznych ras i tym samym
zwigksza zmienno$¢ danego gatunku. Co wigcej, podobne poczatkowo
rasy moga na skutek dalszej zmiennosci i selekcji wariantow zaczaC sig
tak bardzo r6zni¢ od siebie, ze trudno je bedzie zaliczy¢ do tego samego
gatunku.

Powstaja wiec gatunki nowe w wyniku progresywnej zmienno$ci
osobnikéw nalezacych przedtem do jednego gatunku.

W analogiczny sposoéb powstaja nowe formy, rasy, wreszcie gatunki
w warunkach przyrody dzikiej. Ale jaki tu czynnik odgrywa rolg regu-
latora selekcji? — Na jakiej podstawie odbywa si¢ dobor naturalny? —
Czynnikami selekcji naturalnej s wszystkie warunki zycia, w ktorych
dany osobnik czy zbidr osobnikoéw rozwija sig, a wiec Srodowisko. O ile
dane formy czy typy sa przystosowane do warunkéw danego Srodowiska,
to zostajg utrwalone i rozwijajg si¢ dalej. Przy braku przystosowania si¢
stopniowo ging. Lamarck sadzil, ze organizmy niejako same przystoso-
wujg si¢ 1 przekazuja te nowe przystosowania nastgpnemu pokoleniu.
Btad Lamarcka polegatl wlasnie na tym. Nie ma Zadnych powodow ani
zadnych danych do tego, aby przypuszczaé, ze istnieje celowo$¢ w na-
turze. Zaktadajac celowos¢ musimy zaklada¢ $wiadomo$¢ celu, co wig-
cej, zdolnos¢ przewidywania. Naturalnie nic podobnego w przyrodzie
nie istnieje. Ewolucja nie jest celowa, ale jedynie kierunkowa zmien-
noscig i ujgcie Darwina jest shuszne.

Warunki $rodowiska nie s jednak zupelnie stale i stad organizmy
muszag mie¢ zdolno$¢ przystosowywania si¢ do niekorzystnego uktadu
tychze. Zdolno$¢ ta jest rozmaita i jak ostatnio przekonali§my si¢, moze
ulega¢ pewnym zmianom w ciggu zycia osobniczego. Dlatego tez juz
dzisiaj nie ujmujemy selekcji zbyt mechanicznie. Darwin nie mogt je-
szcze o tym wiedzie¢, natomiast jako czlowiek zwigzany z pradami swo-
jej epoki, ktéorym patronowata ekonomia Smitha i Malthusa, zbyt silny
nacisk ktadl on na konkurencje pomigedzy osobnikami — czyli na walke
0 byt.



Darwin tez nieslusznie widziat w walce o byt jeden z zasadniczych
regulatorow procesu selekcyjnego.

Nie mogt rowniez Darwin, mimo ze we wlasciwy sposob ujat znaczenie
zmienno$ci dziedzicznej dla procesu ewolucji, wyjasni¢ samego mecha-
nizmu dziedziczenia. Nie mial jeszcze wowczas na to dostatecznych da-
nych, zreszta zdawal sobie z tego sprawe.

Niemniej zastugi Darwina sa olbrzymie i jego teoria ewolucji pozo-
staje do dzisiaj obowigzujaca dla przyrodnikow.

Jest ona podstawowa teorig biologiczna obejmujacg swoim zasiggiem
wszystkie organizmy zyjace, rosliny, zwierzeta i cztowieka. Od czasow
Darwina zaczat si¢ olbrzymi rozwdj nauk przyrodniczych, ktéry trwa
az do dzisiaj.

Gdyby organizmy byly sztywne i nie wykazywaty zmiennosci (nie-
zaleznie od tego jaka jest zmiennosci przyczyna), gdyby zmienno$¢ ta
nie taczylta si¢ z procesem dziedziczenia, a wigc gdyby ,,odchylenia” nie
mogly by¢ przekazywane nastepnym pokoleniom, nie istnialaby ewolucja

Zmienno$¢ i1 zdolno$¢ przekazywania cech i wlasciwosci, a wiec dzie-
dziczno$¢, nalezy do podstawowych czynnikow przyczynowych ewolu-
cji. Poznanie wigc przyczyn i mechanizmow tych obu proceséw konie-
czne jest nie tylko dla zrozumienia procesu ewolucyjnego ale budzi na-
d21ejf;, ze moze bodaj w pewnych granicach poznanie praw rzadzacych
zmienno$cia pozwoli nam na kierowanie ewolucja w sposob dla czto-
wieka pozadany.

Gdyby warunki na $wiecie byly wszgdzie jednakowe i nie wykazy-
waly wahan, nie dziatataby selekcja. Wszystkie odchylenia, powstale na
skutek zmiennosci, mialyby jednakowe szanse przezycia z wyjatkiem
kombinacji czy odchylen dysharmonijnych, ktére by z przyczyn fizjo-
logicznej natury nie byly zdolne do rozwoju.

Wiemy jednak, ze warunki Srodowiskowe — warunki, ktore wywie-
rajq wpiyw na wzrost i rozwc')j organizmu od pocza}tku jego Zycia az do
$mierci, nie tylko ze zmlenla]a, si¢ zaleznie od epokl i miejsca na $wiecie,
ale zmienne sg3 w jednym i tym samym -czasie. Dlatego tez selekcja
dziata zawsze i wszgdzie 1 stanowi obok zmiennosci i dziedzicznosci
trzeci ksztattujacy czynnik ewolucji.

84. DZIEDZICZNOSC. Nauka o dziedzicznosci, czyli genetyka, ma
za zadanie wyjasnienie powstawania cech dziedzicznych jak i mecha-
nizmu przekazywania tych cech przez rodzicow nastgpnemu pokoleniu.

Obecnie dwie teorie genetyczne tlumacza w sposob zupehie rozny,
wrecz przeciwstawny sobie zjawisko dziedziczenia. Zgodnie z pierwsza
teorig przekazywanie cech dziedzicznych jest wylaczng funkcja zawartej
w komorkach rozrodczych plazmy rozrodczej a wiec aparatu jadrowego.
Aparat ten rdzni si¢ w zasadniczy sposob od reszty ciala organizmu
i dlatego tez wszystkie impulsy czy nowe cechy nabyte przez organizm
W ciggu zycia osobniczego nie mogg by¢ wedluig tej teorii przenoszone



na nastgpne pokolenie. Teoria ta zwana od swych twoércow mendeli-
zmem — morganizmem (albo genetyka formalng) odrzuca catkowicie
mozliwo$¢ zmiany kierunkowej organizmow poprzez oddzialywanie na
warunki, w ktorych odbywa si¢ ich rozwdj. Od warunkéw zyciowych
zalezy jedynie indywidualny rozwdj organizmu, lecz nie jego cechy
dziedziczne.

Nowa genetyka, powstata dzigki pracom uczonych radzieckich Miczu-
rina, Lysenki i jego uczniow, odrzuca te twierdzenia genetyki formalne;.
Nie uznaje ona rozdzialu na aparat rozrodczy i reszt¢ ciata jak i auto-
nomii plazmy rozrodczej. Dziedziczno$¢ ksztattuje si¢ i jest ksztaltowana
pod wptywem warunkow srodowiska — i zmienione warunki stopniowo
mogg skierowa¢ na inne tory procesy dziedziczenia, w wyniku ktorych
powstana osobniki inne od poprzednich pokolen i o ile warunki znow
nie ulegng zmianie, te zmienione wlasciwosci przekazg nastgpnym
pokoleniom.

Coraz liczniejsze fakty doswiadczalne przemawiaja na korzy$é tego
nowego ujecia zjawisk dziedziczenia i stad mozemy uwazaé, ze teoria
genetyki formalnej przechodzi juz do historii.

Poniewaz wnioski tak co do mechanizmu ewolucji jak i roli czto-
wieka w procesie selekcji w Swietle obu teorii wypadaja zupelie od-
miennie — rozpatrzymy obie teorie doktadnie;.

Tworcg genetyki formalnej byt Grzegorz Mendel. Analizu-
jac przekazywane cechy barwy kwiatdéw dwoch odmian groszkow pach-
ngcych kwitngcych biato i czerwono — stwierdzil on, ze rozszczepianie
cechy barwy da si¢ uja¢ w pewne stosunki ilosciowe. Te obserwacje
uogolnione w ,reguly Mendla” staly si¢ podstawa calej dziedziny gene-
tyki formalnej analizujacej przebieg rozszczepiania si¢ cech w mieszan-
cach.

Mendel krzyzowat groszki pachnace o kwiatach biatych i czerwonych.
Pierwsze pokolenie (ktére znaczymy FJ kwitlo jednolicie czerwono.
W drugim pokoleniu nastapito rozszczepienie na rosliny czerwono
i bialo kwitngce w stosunku trzy do jednego. Na tej podstawie stworzyt
Mendel pierwszg regule, ktora twierdzi, ze elementy przekazywane przez
obu rodzicow potomstwu stanowig pary i ze przy tworzeniu komorek
rozrodczych potomstwa cztony kazdej pary oddzielaja si¢ od siebie
w ten sposob, ze uazda komorka rozrodcza zawiera tylko jeden czlon
kazdej pary.

Jezeli przyjmiemy, ze istnieje czynnik wywolujacy barwe czerwong
i oznaczymy go litera C, a czynnik wywolujacy barwe biala oznaczymy
literg B, i czynniki te umiejscowimy w komorkach rozrodczych, to w ta-
kim razie ro$lina macierzysta czerwona powstala przez zapylenie pyl-
kiem, ktory zawieral w sobie czynnik C — komorki jajowej z tym sa-
mym czynnikiem — i posiadaty ten czynnik w podwdjnej ilosci, czyli
homozygotycznie CC. Analogicznie rosliny biate bylyby BB.



Rosliny CC wydajg wszystkie gamety (komorki rozrodcze) z C,
a biate z B. Jesli je zapyli¢:

CCXBB
to pierwsze pokolenie bedzie CB.
Mieszance CB — wytworza tu gamety dwojakiego rodzaju tak megskie
jak zenskie z C i z B.
O (znak zenski) BC (znak meski) CB

n A
C B C B

w jednakowej ilosci po 50%. Przy krzyzowaniu ro$lin drugiego poko-
lenia mieszancéw moga wigc wytworzy¢ si¢ cztery kombinacje:
C i C----> CC rosliny czerwone dajace potomstwo czerwone

B i C — Jrosliny czerwono kwitnace

CiB | dajace potomstwo czerwone i biale

B i B----> biale, czystego typu
po 25% — czyli stosunek czerwonych i biatych bedzie 3:1, jak w do-
$wiadczeniu. Roélina, ktora powstata z zaplodnienia dwoch gamet za-
wierajacych czynnik dziedziczny, czyli gen, jednakowy — wyda potom-
stwo jednolite — i nazywamy ja homozygota. Mieszaniec, ktory
powstal ze skrzyzowania dwoch roéznych gamet — heterozygot a.

W naszym wypadku ,,gen” na czerwono$¢, dominowat nad biatym,
wiec pierwsze pokolenie mieszancoOw nie rdznito si¢ zewngtrznie od
czerwonego groszku homozygotycznego.

Ceche silng nazywamy dominujaca, staba — recesywna.

Czgsto dominacja jest niezupelna i wtedy mieszaniec ma typ posredni.

Jezeli skrzyzowa¢ znang rosling doniczkowa Mirabilis, czerwono kwit-
naca z biala — to mieszaniec bedzie rézowy. W drugim pokoleniu
nastgpi rozszczepienie | czerwony : 2 rézowych : | bialy, czyli stosunek
roslin o kwiatach barwnych do bialych jest 3:1.

Tu mozemy si¢ zapozna¢ od razu z jednym z zasadniczych pojgé
genetyki, rozréznieniu genotypu i fenotypu.

Genotyp — to zespdt cech dziedzicznych, a wiec to wszystko, co
dziedziczymy po rodzicach i przodkach. Fenotyp — to zewngtrzne,
ujawnienie si¢ tych cech u osobnikow, a wigc innymi stowy wynik
uksztaltowania si¢ genotypu w danych warunkach rozwojowych. Przy-
ktad moze najlepiej to wytlumaczyc.

Czerwono kwitng groszki CC i CB czyli, ze w odniesieniu do barwy
kwiatu s3 zewnetrznie jednakowe i dopiero analiza potomstwa wykazuje,
ze mimo jednakowego fenotypu mamy tu do czynienia z dwoma réznymi
genotypami. [ na odwro6t, ros§liny o tym samym genotypie mogag miec
r6zny fenotyp. Przypomne tu chocby rosliny pszenicy pochodzace z ziarn
jednego klosa i uprawiane w réznych warunkach. Beda one rézne mimo



jednakowego genotypu. I znoéw dopiero analiza potomstwa wykaze, ze
ich r6zno$¢ jest pozorna. Stosunek 3 : 1 odnosi si¢ do tego wypadku,
w ktorym formy macierzyste r6znig si¢ od siebie jedng cechg. Wypadek
taki jest naturalnie rzadki. Przewaznie rosliny réznig si¢ od siebie
wieloma cechami, stad rozszczepienia sg nieraz bardzo skomplikowane.
Rowniez wiele cech ma charakter nie jakosciowy a iloSciowy.:

Jezeli skrzyzowaé¢ dwie odmiany pszenicy o réznej wysokosci stomy,
to w potomstwie rosliny najnizsze ,,wysokiej“ rasy moga by¢ nizsze od
najwyzszych ,niskiej" rasy — a rdznica miedzy rasami uwidacznia si¢
dopiero przy poréwnaniu $redniej wysokosci zdzbta. Dla przyktadu roz-
patrzmy uktad rozszczepienia chocby tylko przy dwoch parach cech,
np. przy krzyzowaniu grochu czerwono kwitngcego wysokiego z niskim
bialo kwitngcym. Symbol dla pierwszego bedzie CCWW, dla dru-
giego NNBB.

CCWW X NNBB
gamety: | CW| | | NB |
i y
CBWN — bedzie czerwony wysoki
mieszaniec ten wyda gamety czworakiego
typu: CW,CN,BW,BN (meskie i zenskie).
F) przy zapylaniu kazda z czterech roznych gamet meskich ma jedna-
kowe szanse zlania si¢ z kazda z czterech zenskich — stagd mozliwa
ilos¢ kombinacji 16.

CW CN BW BN
CCWW CCWN CBWW CBWN
cw czerw, wyg. CZerw, Wys. czerw, Wwys, CZerw, Wys.
homozyg.
CN CCWN CCNN CBWN CBNN
CZerw, WYS. czerw, nisk. CZerw, WYS. czerw, nisk.
BW CBWW CBWN BBWW BBWN
CzZerw, wys. CZerw, Wys. bialy wys. biaty wys.
BN BCWN BCNN BBWN BBNN
CZerw, wys. czerw, nisk. bialy wys. biaty nisk.

czyli stosunek fenotypoéw bedzie:

9 wysoko czerw. : 3 czerw, nisk. : 3 bialych wysok. : | bialego nisk.,
ale z czerwonych wysokich tylko | bedzie homozygotyczny w stosunku
do obu czynnikéw.

W podobny sposoéb nastgpnie zanalizowano przebieg rozszczepienia
przy 3, 4 i wigcej czynnikach, wysuwajac wniosek, ze cechy dziedzicza
si¢ niezaleznie od siebie. Jest to druga reguta Mendla.

Jednoczesnie genetycy formalni wprowadzaja takze pojgcie genow
kumulatywnych. Geny kumulatywne dziatajg jednokierunkowo wzma



cniajac wystgpowanie pewnej cechy. Np. szwedzki hodowca i genetyk
Nilson-Ehle uwaza, ze czarna barwa plew u owsa zalezy od wspdldzia-
fania kilku genoéw, z ktorych jeden jest genem podstawowym, a pozo-
statle oddziatywuja tylko w kierunku $ciemnienia zabarwienia. Tym to
objasnia on fakt, iz krzyzujac owsy biale z czarnymi otrzymujemy szereg
typow od bialych — poprzez szare, ciemnoszare roéznych odcieni do
czarnych.

Drugg regule Mendla mozna stosowaé we wszystkich wypadkach, gdy
geny, warunkujace dwie lub wiecej par cech znajduja si¢ w roznych pa-
rach chromozoméw. Dziedziczenie gendéw znajdujacych si¢ w tej samej
parze chromozomow charakteryzuje trzecia reguta dziedziczenia — reguta
sprzg¢zenia.

Geny, ktére umieszczone sa w roznych parach chromozomoéw, dzie-
dziczg si¢ niezaleznie od siebie, geny za§ umieszczone w jednym chro-
mozomie s3 ze soba sprzezone. A poniewaz chromozomy bedace nosi-
cielami genow pozostaja niezmienne nawet w komodrkach znajdujacych
si¢ w stanie spoczynku, to geny powinny si¢ dziedziczy¢é grupami odpo-
wiednio do ilo$ci chromozomoéw. Inaczej méwiac wszystkie geny w da-
nym chromozomie powinny by¢ ze sobg sprzezone.

Regule te¢ jak rowniez powigzanie gendow z chromozomami sformu-
towat T. Morgan.

Sprzgzenie moze czasem zosta¢ zerwane, gdyz w jednej z faz podzialu
jadra chromozomy splataja si¢ ze soba, pekajg i wymieniajg migdzy sobg
oderwane czgsci. U pewnych gatunkéw wymiana (crossingover) zacho-
dzi tylko u samic (Drosophila), u innych za$ tylko u samcéw (jedwabnik),
a u niektorych gatunkow (pewne rosliny obuplciowe) wymiana zachodzi
u obu pici.

Takze dziedziczenie plci uzaleznia Morgan od istnienia specjalnych
chromozoméw pici. U niektorych form istnienie dwoch takich chromo-
zomow decyduje o powstaniu samicy, a obecno$¢ za$ jednego z nich
0 powstaniu samca. A wigc samica posiada budowg XX — a samiec X.
Przy podziale redukcyjnym u samicy kazde jajo zawiera tylko jeden chro-
mozom — X.

U samca chromozom przechodzi przy podziale redukcyjnym tylko do
jednej z dwoch wytworzonych komorek spermy, wskutek czego tworza
si¢ dwa rodzaje plemnikow z X i bez X. Podczas zaptodnienia przypad-
kowe spotkanie si¢ dowolnego jaja z dowolnym plemnikiem powoduje
powstanie dwojakiego rodzaju osobonikow — XX, czyli zenskich i X,
czyli megskich i to w iloéci okoto 50% jednych i drugich.

Korpuskularno-mechaniczna teoria genow nasuwala jednak coraz
wigksze trudnosci i stad czgs¢ genetykoéw zaczela rozwija¢ chemiczng
teori¢ genow. Gen wedlug nich bylby drobing lub skupieniem bardzo
matych drobin zlozonych z bialek zwanych nukleoproteidami. Geny
majg dziata¢ w ustroju podobnie do znanych z chemii fermentow. Gen
bytby czym$ w rodzaju sygnalu wywotawczego dla réznych reakcji w roz-



wijajgcym si¢ organizmie — wywoluje je i1 przySpiesza. Dziatanie wigc
genu mozna by przyrowna¢ do katalizatora, ktory przyspiesza reakcje
nie bioragc w niej udzialu. W chemii wypadki takie sg dobrze znane. Ale
gen bylby szczegdlnym katalizatorem, bo niezuzywajacym sie, ale od
wrotnie — rozmnazajacym sig.

Przyjecie chemicznej natury genu nie usuwato narastajacych trudnosci
i stad inni genetycy wprowadzili pojecie genu ulokowanego w plazmie.

Takie bylyby zasadnicze twierdzenia teorii genetycznej. Niezaleznie
od wprowadzonych zmian w ujmowaniu genu niezmienne pozostaje

autonomiczne jego ujecie — a wiec uniezaleznione od wplywow S$ro-
dowiska.
Niezaleznie od interpretacji gendow — te ostatnie modeluja tylko

somatyczng czg¢$C organizmu nie wywierajgc wplywu na aparat roz-
rodczy, a wigc i na geny.

Tym samym zrodtem zmiennos$ci dziedzicznej w przyrodzie wedlug
genetyki formalnej moze by¢ wylacznie:

1) powstawanie nowych form w wyniku kombinowania si¢ genow

przy krzyzowaniu,

2) zmiany w samych genach, czyli mutacje.

Poprzez krzyzowanie mozemy wytworzy¢ sztucznie, albo tez wytwa-
rzaja sie na drodze naturalnej wciaz nowe formy. Nawet stosunkowo
podobne do siebie typy, zaliczone przez botanikéw do jednego i tego sa-
mego gatunku, rdznig si¢ z reguly od siebie duza iloscig cech. Cechy te
sg nieraz drobne, ale nie jest istotne to, ze sg drobne, ale to, ze sg rdzne.
Poniewaz wickszo$¢ roslin nalezy do obcopylnych wigc wciaz w kazdym
nastgpnym pokoleniu moga si¢ pojawia¢ nowe formy, u ktorych nieraz,
zdawatoby si¢, drobne odchylenia w tych czy innych cechach moga oka-
za¢ si¢ wcale nie drobne w walce o byt. Nawet u roslin samopylnych
zawsze w pewnym nieduzym procencie moze dojs¢ do obcopylnosci, co
umozliwi nastepne rozszczepianie si¢ nowych typow. To pojawienie si¢
nowych form moze przybra¢ tym szersza skalg, im rosliny macierzyste
wiecej roznity si¢ w swoim genotypie od siebie. Hodowcy roslin wypro-
wadzili najcenniejsze odmiany krzyziljac takie wlasnie odlegle formy.

Odmiana pszenicy jarej ,,Marquis”, ktéra wysiewana jest w Kanadzie
na olbrzymich przestrzeniach — powstala ze skrzyzowania pszenicy
indyjskiej z oScista jarka z Podkarpacia.

Jeszcze wigksze mozliwosci otrzymamy obserwujac mieszance migdzy-
gatunkowe. NajczeSciej siewany u nas typ lucerny — jest mieszancem
pomiedzy dzika zotto kwitnaca lucerna a siewna potudniowo-europejska.
Po uprawnej odziedziczyt duza mase lisci, po dzikiej znacznie wyz-
sza zimotrwato$¢.

Sztucznie otrzymane mieszance pomiedzy pszenica a perzem, zytem
a pszenica daja nam zupelie nowe rosliny, ktore juz czg$ciowo znalazty
zastosowanie w praktyce rolniczej.



Drugim czynnikiem dzialajacym w kierunku zwigkszenia zmiennosci
s mutacje. Mutacjami nazywaja si¢ nagle zmiany w genotypie,
a wigc zmiany przekazywane nastgpnym pokoleniom. Mutacje moga
by¢ roznego typu:

W pierwszym wypadku ani geny, ani chromozémy nie podlegaja
zadnym zmianom, a tylko ilo§¢ chromozomow zwicksza sig. lo zwigk-
szanie si¢ ma przewaznie charakter uwielokrotmenia. Mamy wigc 2, 3, 4
razy wigksza ilos¢ chromozoméw niz w formie wyjsciowej. Formy takie
nazywamy poliploidami.

Takie szeregi poliploidalne sa bardzo pospolite w $wiecie roslinnym
tak wsrdd roslin dzikich jak i uprawnych. Z tych ostatnich, np. psze-
nica o gatunkach 14 — 21 i 42 — chromozomowych, tyton, wyka, rodzaj
Solarium — 24 — 36 — 48 — 60, do ktorego nalezy 48 — chromozo-
mowy ziemniak. Poliploidy wywotywane sg rowniez sztucznie czy to
dziataniem niskich temperatur, promieniami Roentgena, rdznymi nar-
kotykami jak np. kolchicyng, b. silnie trujagcym alkaloidem, wytwarza-
nym przez pospolitego na wielu tgkach podgorskich Ziemowita (Col-
chicum autumnale). Poliploidy przewaznie r6znig si¢ wyraznie od formy
wyjsSciowe]j, sa bujniejsze, o wickszych ilosciach i kwiatach, ale naj-
czesciej mato plodne.

Drugi typ mutacji zwigzany jest ze zmianami w samych chromozo-
mach. Zmiany te moga by¢ najroznorodniejsze, chromozomy moga pe-
ka¢ podhuznie, rozpas¢ si¢ na kilka czesei, te albo znikng, albo rozdzielaja
si¢ przypadkowo pomiedzy oba jadra potomne, czasem pojedyncze lub
cale chromozomy We;drujq do n1ew1a501wego jadra, albo tez czg$¢ chro-
mozomu utamuje si¢ i przyczepia si¢ do innego chromozomu.

Znane sg tez wypadki, w ktorych nastgpuje zanik czgsci chromozomu.
Wszystkie te zaburzenia wywoluja od razu pewne zmiany w fenotypie
ro$lin nimi dotknigtych.

Najwazniejsze jednak sa mutacje tego typu, przy ktérych aparat chro-
mozomow nie ulega zadnym zmianom, natomiast zmienia si¢, jak sadzi
genetyka formalna, gen.

Mutacje po raz pierwszy zostaly opisane przez de Vriesa u wie-
siolka (Oenothera Lamarckiana). Odtad znaleziono i opisano b. wiele
mutacji u réznych roslin.

Ale np. u lwiego pyszczka, ktory nalezy do ro$lin genetycznie b. do-
brze poznanych, stwierdzono wystgpowanie mutacji w ilosci 5—10%,
a wiec b. duzej. Sklonno$¢ do rautowania u réznych gatunkéw i odmian
jest b. rozna. Wreszcie niektore geny wydajg si¢ bardziej state, inne
bardziej zmienne.

Z poczatku ograniczano si¢ do obserwowania mutacji powstajacych
spontanicznie, a wigc w warunkach naturalnych. Od niedawna przeko-
nano si¢, ze mutacje mozna wywotywa¢ dos$wiadczalnie, dzialajac pro-
mieniami Roentgena, radem, promieniami ultrafiotkowymi, temperatura.
W warunkach do$wiadczalnych otrzymano duzo wigcej mutacji niz ob-



serwowano w warunkach naturalnych. U matej muszki Drosophili, ktora
jest ulubionym obiektem genetykow, ilos¢ mutacji w warunkach natu-
ralnych wynosi do 10%, w doswiadczalnych podniosta si¢ do 70%, przy
czym do pewnych granic ilo$¢ mutacji zwigkszala si¢ wraz z natezeniem
naswietlania.

Zmienno$¢ mutacyjna ma zawsze charakter przypadkowy i nie moze
by¢ przez cztowicka kierowana.

Nie wystarczy tez ona do wyjasnienia zmiennos$ci wystepujacej w przy-
rodzie.

Zanim przejde do omoéwienia nowej genetyki, nalezaloby jeszcze po-
$wigci¢ nieco uwagi zagadnieniu selekcji. Jest ona trzecig sktadowa me-
chanizmu ewolucji i slusznie Darwin nadat jej tak duze znaczenie w swojej
teorii. Elementami selekcji, jesli chodzi o rosliny, beda czynniki klima-
tyczne, jak $wiatlo, temperatura i opady — poza tym glebowe, jak gleba,
woda i stosunki pokarmowe, wreszcie czynniki wynikajace ze wspolzycia
organizméw lub walki o byt. Elementem selekcji jest rowniez cziowiek.
Droga uprawy czy nawozenia stwarza on specjalnie korzystne warunki
dla roslin reagujacych na te zmiany zwigkszeniem swej produktywnosci.
Selekcji, prowadzonej przez siebie, czlowiek stara si¢ naturalnie nadaé¢
kierunek dla siebie pozyteczny. Im w wigkszym stopniu czlowiek potrafi
pozna¢ i ksztaltowaé warunki srodowiska jak i rozwdj uprawianych przez
siebie roslin, w tym wiekszym stopniu potrafi on kierowaé procesem se-
lekcyjnym, a wigc i ewolucja.

W przyrodzie obserwujemy z reguly, ze organizmy przystosowane do
zycia w danych warunkach — w nich rozwijajg si¢ najlepiej. Ewolucja
jest w duzym stopniu ewolucja przystosowan. Poniewaz zaré6wno wy-
magania ro$lin sg rézne jak i zmienne sg warunki, w ktérych one si¢ roz-
wijaja, wigc tez selekcja dziata zawsze i stale, nie zawsze jednak z jedna-
kowg silag. Im warunki danego siedliska sg dalsze od optymalnych dla
danego zbioru osobnikéw czy tez dla danego osobnika, tym dziatanie
selekcji jest silniejsze. Tym szybciej prowadzi ona do zmiany typu po
pulacji lub zmiany reakcji osobnika.

Posiadamy duza ilos¢ dokladnych obserwacji, stwierdzajacych dzia-
fanie selekcji na zbiory roslin. Badania Turessona wykazaly istnie-
nie wielu tzw. ekotypow, a wiec populacji o jednolitej reakcji na warunki
srodowiska. Pochodzenia cho¢by koniczyn czy lucern (prowansalska,
wegierska, turyngska) stanowia wiasnie tego rodzaju ekotypy. Ekotypy
potnocne czy gorskie sktadaja si¢ z reguly z roslin drobniejszych, wczes-
niejszych i bardziej mmotrwalych To modyﬁkujqce oddziatywanie kli-
matu moze czasem i§¢ tak daleko, ze botanicy opisuja te formy jako od-
rebne gatunki, ze wspomne tylko Solidago virgo aurea i Solidago
alpestris.

Na réznych typach gleb rozwijajg si¢ rozne ekotypy glebowe, a wigc
zespoly roslin wyraznie roznigce si¢ swymi potrzebami w stosunku do
gleby, jej sktadu chemicznego i fizycznego.

Botanika 19.



Wreszcie czynniki biotyczne, a wigc walka o byt roslin w zespole pro-
wadzi réwniez do wytworzenia si¢ réznych typow.

Nasuwa si¢ tu jednak pytanie bardzo waznej i zasadniczej natury —
czy rola selekcji jest tylko bierna i spelnia ona funkcje jedynie sity réz-
nicujacej i1 eliminujacej z populacji organizmy nie przystosowane do da
nych warunkéw. Czy tez selekcja moze by¢ silg aktywng — czy moze
ksztaltowaé nowe typy, prowadzac do zmiany reakcji u osobnika z tym,
ze ta zmieniona reakcja moze by¢ nastgpnie utrwalona i przekazana na-
stepnym pokoleniom. Chodzi tu o stary bardzo problem dziedziczenia
cech nabytych. Szereg dawniejszych do$wiadczen, dzigki, jak si¢ to po-
zniej okazato, bledom metodycznym nie zdotat dostarczy¢ dowodu na to,
ze cechy nabyte, a wigc modyfikacje moga si¢ utrwali¢ i dziedziczy¢. Co
wigcej, Johannsen w swych doswiadczeniach nad czystymi liniami
fasoli, zdawato si¢, ze bezapelacyjnie wykazat, ze dziedziczna jest jedynie
zmienno$¢ genetyczna i umocnit stanowisko wynikajace z zatozen gene-
tyki formalnej. Ta ostatnia, zakladajac niezalezno$¢ procesu dziedzi-
czenia od wptywu czynnikow Srodowiska, widzi w selekcji jedynie site
réznicujaca. Selekcja izolowataby tylko rézne typy tkwiagce juz uprzed-
nio w populacji — raz te, a drugi raz inne — zaleznie od uktadu warun-
kow. siedliska.  Natomiast nie moze ona wytworzy¢ nic nowego. Zato-
zenie to przyjmuje, ze kompleks mozliwosci dziedzicznych jest niejako
z gory ustalony i ograniczony. Organizm powstaje jako wynik jednego
z bardzo wielu mozliwych skutkow kombinowania si¢ genow. Ilo§¢ tych
mozliwych kombinacji jest bardzo duza, selekcja wybiera i utrwala te,
ktore sg najlepiej dopasowane do danych warunkéw zyciowych, a skazuje
na $mier¢ niedopasowane.

Genetyka formalna zamkneta wiec organizm w ramach sztywnego
uktadu odziedziczonego. Wszystkie cechy i wilasciwosci zywego organi-
zmu sg wynikiem danej kombinacji gendw, kombinacji majacej charakter
zdarzen losowych.

Tego rodzaju stanowisko wzbudzalo od dawna juz szereg watpliwosci.
Obserwacje Bonniera i innych botanikow nad zupelng zmiang
roznych gatunkow ro§lin przy przeniesieniu w inne warunki,-np. z nizu
w gory, bardzo trudno i niezupelnie miescita si¢ w ramach schematow
genetyki formalnej. A juz zupelnie nie miescit si¢ w tych ramach szereg
obserwacji podawanych przez wielu rolnikoéw i hodowcow roslin, z ktod-
rych wynikato wyraznie, ze wiele odmian roslin uprawnych — chocby
bytly nawet czystymi liniami — zmienialo si¢ stopniowo przy przenie-
sieniu w inne warunki. Stwierdzono ponad wszelka watpliwo$¢, ze war-
to$¢ ziarna siewnego jednej i tej samej odmiany jest bardzo rézna w za-
leznosci od pochodzenia ziarna — czyli od warunkow, w ktorych roz
wijaty si¢ rosliny macierzyste. Pszenice jare, sprowadzane do nas z Za-
chodu, wyraznie w ciggu kilku lat obnizyly swoja jako$¢ ziarna. Rodzne
odmiany owsow w~ zalezno$ci od czasu siewu dawaly ziarno o bardzo
roznej wartosci i stad plon, jaki wydawaty rosliny pochodzace od ziarna



z tych réznych pochodzen, wykazywal wahania dochodzace prawie do
70%. Przy czym roznice te utrzymywaly si¢ w nastgpnych pokoleniach.

Fakty tego rodzaju zupeklie nie miescity si¢ w ramach teorii Johannsena
o czystych liniach — teorii podstawowe]j przy ujmowaniu zjawisk dzie-
dzicznosci w mysl zasad genetyki formalnej. Pomijanie ich milczeniem
swiadczy jeszcze raz o tym, ze i w nauce czesto nie kierze si¢ pod uwagg
lub nagina si¢ w sposob sztuczny pewne fakty niezgodne z panujaca
teorig. Dopiero prace Lysenki i jego ucznidow nad jarowizacja i jego
teoria stadiow rozwojowych data klucz do innego ujmowania zjawisk
dziedzicznosci.

W $wietle tej teorii zarowno poprzednie obserwacje, niezrozumiale
z punktu widzenia genetyki formalnej i interpretowane jako bledne, jak
i nowe otrzymane przez uczonych radzieckich (o ktérych doktadnie
ponizej), stawaly si¢ jasne.

W S$wietle tych faktow zmienia si¢ rowniez ujecie znaczenia selekcji —
nie jest ona juz tylko sita rdznicujgca i bierng, ale aktywnym czynnikiem
w procesie ewolucji.

Now” genetyke, ktorej tworcami sg Miczurin i Lysenko, moghbysmy
nazwa¢ genetyka fizjologiczna, gdyz podkres$la ona znaczenie procesow
ﬁZ_]OlOglCZHyCh w ksztaltowaniu si¢ dziedzicznoéci. Mozemy ja nazwaé
rowniez genetyka agrobiologiczna, gdyz tezy jej zostaly wypracowane
przy rozwigzywaniu zagadnien rolniczych i poniewaz obiektem jej ba-
dan sg rosliny i zwierzeta uzytkowe.

Nowa genetyka wychodzi z zalozenia, Ze prawo nieustajacej zmien-
nosci rozwoju, dziatajace w przyrodzie, odnosi si¢ rowniez do pojedyn-
czych osobnikow. Osobnik wraz z wszystkimi swoimi wlasciwo$ciami,
a wigc i cechami, jest poy;mem dynamicznym, a wigc zmlennym Rowniez
wszelkie tego rodzaju pojecia, jak gatunek, rasa, sa pojeciami dynami-
cznymi.

Podobnie jak i osobnik, sa one tylko przejSciowymi weztami czy
osrodkami roéwnowagi, jakby wirami w nurcie wiecznie plynacej rzeki,
ktoérej na imi¢ — zmienno$¢ kierunkowa okreslona (bo zwigzana z wa-
runkami, w ktorych organizmy zyja) organizméw w czasoprzestrzeni.

Nie tylko zbiory réznych organizmoéw, czy tez rozne osobniki wyka-
zuja odmienne przystosowania i wymagania, ale jeden i ten sam osobnik
w roznych okresach swego zycia potrzebuje innych warunkow dla swego
rozZwoju.

Dlatego tez nowa genetyka, badajac zjawiska dziedziczno$ci, bierze
pod uwage populacje, ale si¢ na niej przy analizie nie opiera, gdyz sadzi
stusznie, ze wiasciwym punktem wyjscia jest obserwacja osobnikéw i ich
cyklu rozwojowego przebiegajacego w okreslonych, aczkolwiek zmien
nych, warunkach siedliska.

Punktem wyjsciowym dla nowej genetyki sa z jednej strony zagad
nienia krzyzowek wegetatywnych, z drugiej teoria stadiow rozwojowych



1 mozno$¢ zmieniania kierunku rozwoju ro$lin — przez zmian¢ warun-
kow przechodzenia stadiow.

Te zagadnienia wyjsciowe, rozwijane w szeregu prac przez M i-
czurina, a nastegpnie Lysenke¢ i jego ucznidow, doprowadzily do
wyciagnigcia wnioskow, ktore zmuszaja do daleko idacej rewizji sposobu
ujecia procesu dziedziczenia. Rewizji, ktora mechanizm dziedziczenia
stawia w innym $wietle niz to wynikato z zalozen genetyki formalnej.

W my$l genetyki formalnej krzyzowki wegetatywne sa wilasciwie nie-
mozliwe. Jezeli szczepimy jedna rosling na drugiej, to wptyw podkiadki na
zraz ograniczy si¢ do somatycznej cze$ci rosliny, natomiast nie wywrze
zadnego wplywu na komorki rozrodcze, a wigc ani na nasienie, ani na na-
stepne pokolenia. Z punktu widzenia weissmanowskiego ujecia taki
wniosek jest jedynie logiczny. Czy jednak tak jest? Wyniki uzyskane
przez radzieckiego uczonego, hodowce ro$lin Miczurina, wskazuja na
nieshusznos¢ tego wniosku.

Miczurin przez szereg lat zajmowal sie wytwarzaniem nowych od-
mian drzew owocowych odpowiednich dla Rosji Centralnej i Potnocne;.
Nowych typow szukal on na drodze krzyzowania form daleko *d siebie
odlegtych albo migdzygatunkowych. Jest rzecza wiadoma, ze krzyzujac
typy o roznych przystosowaniach mamy wigksze szanse uzyskania
W potomstwie ,,czego$ nowego”, niz krzyzujac formy bliskie.

Przy krzyzowkach miedzygatunkowych to prawdopodobienstwo jest
jeszcze wigksze. Lacza si¢ tu rozne aparaty chromozomalne. Jak wia-
domo, wlasnie ta r6znos¢ jest przyczyna, ze krzyzowki miedzygatun-
kowe czgsto si¢ nie udaja, ale wydaja tylko znikoma ilo$¢ nasion, przy
czym powstaja czesto organizmy dysharmonijne i bezptodne. Czgsto, ale
nie zawsze — natomiast zwykle, jak to zauwazyl Miczurin, mieszance
sq plastyczniejsze, tak jakby strukturalnie byly bardziej ptynne, i stad
fatwiej ulegajace wptywom tych czy innych zmian w warunkach sied-
liska.

Poniewaz Miczurin, jak to bylo do przewidzenia, natrafiat czesto na
trudno$ci przy krzyzowaniu migdzygatunkowym, staral si¢ on wypraco-
wa¢ metode, ktora by pozwolita na ich przetamywanie. Jest to tak zwana
metoda posrednika. Przekonawszy si¢, ze brzoskwinia i migdal
uprawny nie krzyzuja si¢, Miczurin skrzyzowat najpierw migdal uprawny
z dzikim, a nastgpnie otrzymano mieszanca z ro$ling wyjsciowa. Miczu-
rin wypracowat jeszcze inng metode najbardziej interesujaca, tak zwana
metode mentora, czyli wstgpnego fizjologicznego zbliZenia.

Jezeli na przyktad grusza nie da si¢ od razu skrzyzowaé z jablonia,
to staje sic to mozliwe, gdy siewke gruszy zaszczepimy uprzednio na
jabtoni. Wtedy zraz (siewka gruszy) rozwija si¢ $cisle w tacznosci z pod-
ktadka (w danym wypadku cale drzewko). Widocznie wptyw ,,pod-
ktadki” (drzewko) jest na tyle duzy i wptywa tak zdecydowanie na roz-
woj siewki, ze umozliwia skrzyzowanie. Dos$wiadczenia te sg wyraznym



dowodem na to, ze istnieje oddziatywanie fizjologiczne ,,podktadki”
(byleby ona byta dostatecznie duza) na ,,zraz” i to nie tylko w sensie so-
matycznym, ale réwniez generatywnym.

Prace Miczurina rozwinigte zostaly przez Gluszczenke i innych,
na ros$linach jednorocznych. Pytanie bowiem nastgpne, jakie si¢ narzucato
i wymagato odpowiedzi, bylo nastgpujace — jezeli istnieje tak silny
wpltyw fizjologiczny ,,podkiadki” na ,zraz”, to o ile zbierzemy ze
,Zrazu” nasiona i wysiejemy je, czy ten wpltyw uwidoczni si¢ réwniez
w nastgpnym pokoleniu uzyskanym na drodze piciowej. Dla przy-
ktadu podam tu wyniki prac Gtuszczenki nad zmianami barw owocow
u pomidorow.

Szczepit on miodziutkie siewki pomidorow nalezacych do odmian
zottoowocowych na czerwonych. Jezeli siewka byla juz przesunigta
w rozwoju — wplyw ,zrazu” nie uwidocznit si¢. ,,Zraz” wydawatl
owoce zolte i te z kolei dawaty rosliny zottoowocowe. Jezeli natomiast
szczepiona siewka byla bardzo mloda, to czgsto obserwowano zjawisko,
ze wydaje ona owoce zolte, zotte z odcieniem czerwonym, czerwonawym,
a nawet czerwone — przy czym na krzaku wystepowaly nieraz rézne
typy zabarwienia. Nasiona zebrane z tych owocow i wysiane wydaty
ros§liny zachowujgce si¢ podobnie, to znaczy, wykazujace krzaki o roznych
typach zabarwienia.

'Wystapito w1e;c Z_]aWISkO podobne do tego, jakie obserwowaliSmy
przy rozszczeplamu si¢ mieszancow, wedlug schematow Mendla — tylko,
ze wlasnie nie bylo tu krzyzowania, ale jedynie fizjologicznie oddziaty-
wanie jednego organizmu zaawansowanego w rozwoju na drugi, znaj-
dujacy si¢ w pierwszych stadiach rozwojowych. Do$wiadczenia te do-
wiodly wyraznie, ze ,krzyzowki” wegetatywne s3 mozliwe, ze jeden
Z partnerow rozwojowo zaawansowany Jest w stanie tak silnie oddzia-
ta¢ na drugi, ze przestawia jego rozwdj i zmienia jego cechy w sensie
dziedzicznym.

Teoria stadiow rozwojowych, omoéwiona w rozdziale VI, poglebia
bardzo znajomos¢ rozwoju indywidualnego organizmu roslinnego. Fakt,
ze mozemy w sposob niejako sztuczny zjarowizowac np. rosling ozima,
wskazywatl wyraznie na to, ze poje¢cia takie jak ,,0zime”, ,jare” majg
charakter wzgledny, gdyz nalezy je uzupeli¢ pytaniem — ,,0zime”
,jare”, dobrze — ale w jakich warunkach. Prace nad sztuczng jarowizacja
nasunely Lysence wniosek, ze nie nalezy wigzaé w zbyt sztywny sposob
uktadu warunkéw w okresie przechodzenia danego stadium z samg moz-
noscig ich przechodzenia. To, ze roslina najczgéciej normalnie si¢ roz-
wija wtedy, jezeli w okresie przechodzenia stadiow warunki uktadajg si¢
w sposob zblizony do tych, jakie panowaly w poprzednich jego pokole-
niach — a wigc te, do ktérych ona jest najlepiej przystosowana — nie
znaczy wcale, aby, zmieniajac uktad warunkéw, nie mozna bylo prze-
stawi¢ rosliny, zerwac korelatywna zalezno$¢ rozwoju rosliny od warun
kow np. uktadu A i ustanowi¢ nowy zwigzek korelatywny uktadem np. B.



To przypuszczenie okazato si¢ bardzo ptodne w nastgpstwa. W sze-
regu prac Lysenko i jego uczniowie wykazali, ze, zmieniajac warunki ter-
miczne procesu jarowizacyjnego, mozemy zmienia¢ rosliny ,,0zime” na
»jare” i na odwrdt, przy czym ta zmieniona wlasciwo$¢ przekazywania
jest droga generatywna na nastgpne pokolenia. Niezaleznie od tego pro-
cesem zmiennoS$ci objety zostaje czesto szereg innych cech jak czas dojrze-
wania, odporno$¢ na choroby, czy morfologicznych — jak ksztatt
klosa, oscistos¢, wielko$¢ i barwa ziarna, a wigc cech zdawaloby sie w b.
duzym stopniu ustabilizowanych.

Przytoczymy kilka przyktadow z prac uczniow Lysenki, Awakjana,
Zarubajto, Karapetjana i innych.

W wielu do$wiadczeniach zauwazono przy tym daleko idgce zmiany
cech morfologicznych. W zmienionych w jare niektorych liniach od-
miany pszenicy ,,Kooperatorki” pojawily si¢ rosliny o ktosach galezia-
cych sig.

U odmiany polskiej ozimej — Ina — nalezacej do wm. albidum,
a wigc o klosie i ziarnach bialych, po przestawieniu jej na jarg, pojawity
sic. w roznych liniach klosy oSciste, czerwone z ziarnem czerwonym,
omszone, osciste z ziarnem czerwonym — a wi¢c cata mozaika u typow
uwazanych za bardzo ustalone.

U przestawionej na ozimg pszenicy twardej pojawily sic w zwigksza-
jacej si¢ z pokolenia na pokolenie ilosci typy morfologiczne tak podobne
do pszenicy migkkiej, ze taksomicznie klosy te musiaty by¢ zaliczone do
7" vulvare.

Jeszcze jeden przyktad z doswiadczen: wyjsciowe superelity odmiany
ozimej pszenicy ,,Ukrainka”, jarowizowane przez 44 dni i wysiane na
wiosng. Ros$liny te wyklosity si¢ i wybrano z nich 28 linii pojedyn-
czych klosow, reszte zmlocono razem. Zaréwno linie, jak resztg zmio-
cong oraz kontrolne ziarna z wyjsciowej probki, lecz nie jarowizowane,
wysiano na drugi rok na wiosng.

Kontrolne, jak bylo do przewidzenia, nie wyklosily sie. Reszta skla-
dajaca si¢ z mieszanki roslin, z ktérych jedne wyktlosily si¢ normalnie
(wiec byly przestawione), cze¢Sciowo lub tylko strzelaty u zdzbta, ale nie
wigzaty klosa (czgsciowo przestawione), inne wreszcie zatrzymaly swoj
rozwoj na stopniu krzewienia (nie przestawione). Podobny obraz dato
potomstwo z roslin wybranych, a wigc w obrgbie tego, co nazywa si¢ czy-
sta linig. Wynik ten wyraznie przemawia przeciwko ujeciu omawianych
zmian jako selekcji w populacji na odwrot, rola selekcji siega tu glebiej,
nie jest ona wylacznie czynnikiem rdéznicujacym wsréd gotowych geno-
typow, ale jest czynnikiem, ktory ksztattuje rozwdj indywidualny. Przy
zmienionych warunkach przechodzenia stadium jarowizacji, a wigc przy
zmienionym kierunku oddziatywania selekcji, ten jej ksztaltujacy wpltyw
nie ogranicza si¢ do somy, jak zakladata genetyka formalna, ale rozcigga
si¢ na nastepne pokolenia. Chwiejne i odwracalne z poczatku przemiany
utrwalajg si¢ nastgpnie i prowadza do utworzenia nowej, dziedzicznie od



rebnej od wyjsciowego typu formy. Mozna z tego wyprowadzi¢ wniosek

o tworczym oddziatywaniu selekcji w procesie ewolucji — tym samym
stanowi ona jedng z sit ewolucji, stajacych si¢ zrédlem zmiennosci i to
zmiennos$ci kierunkowej, okre$lonej, przystosowawczej — aczkolwiek

skadinad zachowuje ona znaczenie czynnika ograniczajacego zmiennos¢.

Przypomng¢ tu nomenklatur¢ Darwina i jej zmienno$¢ dziedziczenia
okreslong i nieokre$long. Ta druga wedlug genetyki formalnej jako wy-
raz zmiennosci modyfikujacej miata by¢ z reguly niedziedziczna.

Ewolucyjna zmienno$¢ w przyrodzie zalezala wiec od tych ,nie-
okreslonych” zmian w sposéb przyczynowo-kierunkowy, nie zwigzany
z wplywami $rodowiska.

W S$wietle przytoczonych do$wiadczen sytuacja wyglada zupehie
inaczej. Jeszcze jedna uwaga: powrdémy do wynikow doswiadczenia
z wysianymi nasionami z wyboru klosow, a wigc czystych linii, ktore
mimo tego, ze byly czystymi liniami i mozna si¢ byto spodziewa¢ (znow
w my$l zalozen genetyki formalnej) jednolitej reakcji wszystkich roslin,
linie te wykazywaly odchylenia od zachowujacych si¢ jak jare do zacho-
wujacych sie jak ozime. Fakt ten mozna wytlumaczy¢ tym, ze rosliny,
ktore zostaly dziataniem zmienionych warunkéw przestawione na inny
tor rozwojowy, sa wrazliwsze na wszelkie wahania w ukladzie warun-
kéw od roslin, u ktorych procesy te biegng od dawna niejako ustalonym
schematem. Mimo ze wysiewamy ziarna z jednego klosa, to jednak ziarna
te bardzo roznig si¢ wielkoscig, iloscia materialow pokarmowych w nich
zawartych, energia kietkowania itp. Nastepnie trudno sobie wyobrazic,
aby wszystkie ziarna znalazly si¢ w jednakowych warunkach glebokosci
siewu, wilgotnoéci itp. Te mikro-roznice w warunkach siedliska, ktore
normalnie nie wywieraja wigkszego skutku na proces rozwojowy — przy
roslinach o zmienionym, a jeszcze nie utrwalonym kierunku rozwoju
stadialnego moga i na pewno wywieraja wptyw bardzo duzy.

Inng jeszcze przyczyng tych réznic moze by¢ i to, ze wilasnie dzigki
tym indywidualnym réznicom migdzy ro$linami czystych linii one same
nie tylko, ze ulegly wplywom nieco odmiennych warunkow, ale stopien
dokonanego przestawienia stadium jarowizacji moglt wypas¢ u réznych
roslin nieco odmiennie. Sam ten fakt moze by¢ dalsza przyczyna rozcho-
dzenia si¢ szeregu zmienno$ci niezaleznie od stopnia jednolitoéci pocho-
dzenia materialu. Darwinowska ,,zmienno$¢ nieokre§lona” nie bylaby
wiec nawet wyrazem tzw. przypadku, ale nastgpstwem tego roz-
chodzenia si¢ szeregu zmiennosci w procesie rozwoju indywidualnego
w ciggu kilku pokolen, mimo ze punkt wyjsciowy dla tych zmian sta-
nowity jednokierunkowe, aczkolwiek roézne co do nasilenia reakcje po-
szczegdlnych roslin, na zmieniony uktad warunkéw zewngtrznych.

Zasadniczo nie ma powodu do przypuszczenia, ze przestawia ro$liny
mozna wylacznie na stadium jarowizacyjnym, mozna i w okresie stadium
swietlnego, tylko stadium termiczne jest lepsze, bo naginanie i przesta-



wianie roslin udaje si¢ tym tatwiej, im na wczesniejszych stadiach roz-
wojowych jest dokonywane.

W ciggu rozwoju indywidualnego kazde nastgpne stadium przygoto-
wane jest juz niejako przez poprzedzajace je stadium. Im to stadium
jest pozniejsze, tym niejako indukcja wywarta przez warunki, w ktorych
stadium to przechodzily poprzednie pokolenia, jest silniejsza.

Jezeli chcemy przestawi¢ rosling w okresie stadium $wietlnego, to lat-
wiej tego dokonamy zmieniajagc warunki przebiegania stadium termicz-
nego niz wtedy, kiedy rosliny zjarowizujg si¢ w warunkach dotych-
czasowych. I odwrotnie — o ile pragniemy, aby rosliny, mimo przesta-
wienia si¢ na inny sposob przechodzenia stadium termicznego, zachowaty'
dotychczas wlasciwa im reakcj¢ fotoperiodyczna, to nalezy uwazac, aby
faza ta przebiegalta w warunkach dotychczasowych.

Dla zrozumienia zaréwno samych zalozen genetyki fizjologicznej jak
i r6znicy w stosunku do uje¢ wiasciwych genetyce formalnej, jak wreszcie
dla zrozumienia wazno$ci tych spraw zaréwno z punktu widzenia pro-
cesu ewolucji jak moznosci wykorzystania zmiennosci dla naszych celow,
nasuwa si¢ jeszcze kilka uwag.

Wiemy, ze poczatek nowego osobnika niekoniecznie musi by¢ wyni-
kiem zlania dwoch komorek rozrodczych w zygotach. Mozliwe to jest
na drodze wegetatywnej, przy czym ostatnie badania Awakjana wyka-
zaty, ze w pewnych wypadkach osobnik powstaly na drodze wegeta-
tywnego rozmnazania zaczyna swoj rozwo¢j indywidualny od tego sa-
mego punktu, co osobnik powstaly na drodze aktu piciowego, to znaczy,
od poczatku — od pierwszego stadium.

Natomiast genetyka formalna uwazala, ze proces dziedziczenia zwia-
zany jest wylagcznie z komorkami rozrodczymi i aparatem chromozo-
malnym. Wszystkie zmiany zaszte w procesie dziedziczenia moga we-
dhug tej teorii powsta¢ wylacznie i niejako autonomicznie w tychze komor-
kach, przy czym uktad warunkow zewnetrznych i ich wplyw na soma-
tyczng czgs$¢ rosliny nie wywiera na procesy te zadnego wptywu. W mysl
przytoczonych tu do$wiadczen i rozwazan zalozenie to jest co najmniej
jednostronne. Niewatpliwie komorki rozrodcze sg przekaznikami wias-
ciwosci dziedzicznych w tym sensie, ze zapoczatkowuja one rozwoj
przy rozmnazaniu plciowym i daig mu ogdlng kanwe. Ale to, co nazwa-
libySmy zespotem cech i wlasciwosci dziedzicznych, tworzy sie w ciggu
rozwoju indywidualnego jako skutek oddzialywania warunkow s$rodo
wiska na ro$ling i stopnia, w jakim roslina w poszczegdlnych stadiach
swego rozwoju wplywy te przejmuje, a wiec w jakim stopniu wplywaja
one na kierunek tychze procesow rozwojowych.

Jak widzieliSmy, przekazywanie zmienionych poprzez oddzialywanie
na rozwoj, wlasciwosci dziedzicznych moze nastgpi¢ albo poprzez ko-
morki rozrodcze, ktore utworzyly si¢ w organizmach przestawionych,
i w ktorych komorki macierzyste organow rozrodczych posiadajg juz te
zmieniong tendencj¢ rozwojowa, albo tez przy krzyzoéwkach wegetaty-



wnych droga niejako zewnetrzng poprzez poddawanie sie jednego part-
nera (zrazu) wpltywom drugiego partnera.

Jezeli badamy proces dziedziczenia cech, wylacznie biorac pod uwage
komorki rozrodcze, to ograniczamy zakres badania do pewnego tylko
odcinka. Nalezy bowiem proces ten bada¢ na plaszczyznie rozwojowej
starajac si¢ uja¢ przyczyny, ktore kieruja tym rozwojem, np. jarowizo-
wanie komorek rozrodczych czy zygoty nie miatoby sensu. Ani komorki
rozrodcze, ani zygota nie s3 w stanie rozwijaé wilasciwosci, ktore s wia-
sciwe dopiero pewnemu stadium rozwojowemu. Niewatpliwie komorki
rozrodcze ro$lin ozimych czy jarych sa rozne, ale one same nie s3 ani
jare, ani ozime, staje si¢ nimi dopiero rozwijajaca si¢ z nich roslina w okre-
sie przechodzenia stadium termicznego, przy czym kierunek tego pro-
cesu, a wigc charakter ujawnienia si¢ danej cechy w osobniku nie jest juz
z gory zatozony w komorkach rozrodczych w sposoéb nieodwracalny.
O ile warunki utozg si¢ podobnie jak w poprzednich pokoleniach, to roz-
woOj potoczy si¢ ta samg droga, o ile warunki zmienimy, to zmieni¢ mo-
zemy rowniez kierunek rozwoju. I ten zmieniony kierunek rozwoju po
utrwaleniu si¢ przeniesiony bedzie na nastepne pokolenia i bedzie trwat
az do nastepnej zmiany.

Omawiany kierunek fizjologiczny w genetyce moglibySmy nazwaé
tworczym darwinizmem.

Mimo catej réznicy w nagromadzonych przez nauke faktach i nieco
odmiennych interpretacjach wielu faktow, wreszcie i w postepie techniki
naukowej, jaka dzieli nas od Darwina, faczy ten kierunek z darwinizmem,
to samo polozenie nacisku na tworcza rolg selekcji, to samo ujecie ewolu-
cji jako kierunkowej zmiennosci przystosowan.

Darwin w znacznej czgsci zbudowal swojg teorie ewolucji na obser-,
wowaniu zmienno$ci wsrod roslin uprawnych i zwierzat domowych.

Genetyka fizjologiczna $cisle podkre§la swdj zwiazek z potrzebami
zycia, z praktyka i rolnictwem.

Genetyka formalna — zamykajac $wiat zjawisk dziedzicznych w ra-
mach zdarzen losowych, odcinajac go od ksztattujacego wptywu warun-
kéw otoczenia, warunkéw, ktore w duzej mierze moga podlegac regu-
lacji z naszej strony, ograniczala znacznie zakres naszych mozliwosci po-
kierowania roslinami i ich produkcyjnos$cig zgodnie z interesem cztowieka.

Nowa genetyka stawia sprawe odwrotnie. Jezeli procesy dziedziczone
sa ksztattowane przez warunki zewngtrzne, to moga by¢ i przez nas
ksztattowane, o ile poznamy zwiazek pomigdzy rozwojem ro$lin a czyn-
nikami $wiata zewngtrznego.

Nowy .kierunek genetyki poza obiektywnymi i doswiadczalnymi fak-
tami, ktore za nim przemawiajg, otwiera bardzo szerokie i nowe hory-
zonty przed hodowla roslin i zootechnika, a wiec przed rolnictwem.
Czynnikiem ewolucji dla catego $wiata domowych zwierzat i uprawnych
roslin staje si¢ przede wszystkim czlowiek.



ROZDZIAL VIII
RUCHY ROSLIN

85. RUCHY LOKOMOCYIJNE. Tylko nieliczne ro$liny zmieniajg
swoje potozenie. Sa to przy tym formy o najprostszej organizacji, jak
wiciowce, ktore ptywaja w wodzie za pomoca wici — jak $luznie §lu-
zowcOw 1 niektore okrzemki, ktére pelzaja po podlozu. Czgsciej spoty-
kanym zjawiskiem sa ruchy komorek rozrodczych: ptywek u glonow,
plemnikéw u mszakéw i paprotnikow. Ruchy te sa powolne. Tylko
ptywki §luzowca Fuligo septica przebywaja | mm w ciggu sekundy.
W innych wypadkach szybko$¢ jest o wiele mniejsza: u ptywek zielenicy
Ulva (ryc. 45) 0,15 mm'sek., u plemnikow paproci 0,015—0,030. Ruchy
petzajace s3 jeszcze powolniejsze.

Na szybkos¢ i kierunek ruchéw lokomocyjnych wywieraja wptyw ré-
zne czynniki zewngtrzne: ciepto, $wiatto itp. Naﬂatww] jest wykazaé
wplyw czynnikdéw chemicznych. 1 tak wpuszczajac do kropli wody, za-
wierajacej plemniki mchow, roztwor cukru trzcinowego (buraczanego)
za pomoca kapilarnej rurki, mozna przekona¢ si¢, ze plemniki skieruja
si¢ zaraz do wylotu rurki. Plemniki paproci nie s3 wrazliwe na dziatanie
cukru, s3 natomiast przyciagane przez kwas jabtkowy. W przyrodzie
niewatpliwie plemniki kieruja si¢ do rodni pod wptywem tych albo moze
innych jakich§ substancji, wydzielajacych si¢ z szyjki rodni.

86. RUCHY PROTOPLAZMY. Jest to jedyny rodzaj ruchéow, od-
bywajacy si¢ u wszystkich roslin. Sg one najwidoczniejszym $wiadectwem
zycia protoplazmy. Odbywaja si¢ one z rézng szybkoscia, zaleznie od
matury komorki i wptywu czynnikow zewnetrznych. Szczegolnie szybko
dziala temperatura. Wplyw jej jest tu taki sam, jak na inne czynnosci,
m. in. na wzrost: — szybko$¢ ruchdow protoplazmy wzrasta ze wzrostem
temperatury do pewnego optimum, przy wyzszych za$ temperaturach
maleje. Wymierzono np. przy roéznych temperaturach nastgpujace szyb-
kosci ruchu protoplazmy w lisSciach wodnej jednoliSciennej rosliny Val-
Usneria spiralis w mikronach na minutg:

1° 50 100 15° 200 25°  30°
1.2 36 72 120 156 192 252
31° 32° 330 34°  35°
258 240 180 102 6.6

Ruch protoplazmy ustaje, skoro zabraknie tlenu. Jest to skutek przer-
wania doptywu energii, wydzielanej w procesie oddychania przez utle-
nianie zwigzkow organicznych protoplazmy.

87. RUCHY LISCI. U niektorych rolin nasiennych liscie wykonuja
ruchy pod wplywem czynnikoéw otoczenia. Mozna je widzie¢ np. u fa-



soli (ryc. 264). Liscie jej majg trzy blaszki, ktore w dzien trzymajg sie

w polozeniu zblizonym do poziomego — wieczorem opadajg w dot, by

rano znowu wznie$¢ si¢ do gory. Ruchy te mozna wywotywaé sztucznie

zaciemniajgc i o$wietlajac rosling. Mechanizm ich tkwi w poduszeczkach,

zgrubieniach, ktoére mieszczg si¢ u podstawy listkow, a takze u podstawy

ogonka lisciowego. Pod wplywem $wiatla wzrasta cisnienie osmotyczne

w dolnej czesci poduszeczek przy listkach, komorki tej czgsci peczniejg

i listki zostaja wzniesione do goéry. W ciemnosci cisnienie w dolnych

czesciach poduszeczek stabnie, komorki kurcza si¢ i listki opadaja. Po-

dobne zmiany nastgpuja i w poduszeczce u podstawy ogonka, ale w stab-

szym stopniu — ogonek przeto tez wznosi si¢ i opada, ale w sposob mato

widoczny. Ruchy te sa umozliwione przez szczegdlng budowe anatomi-

czng poduszeczek, mianowicie przez skupienie tkanki naczyniowej i sito-

wej w ich srodku (ryc. 264 £\ Podobne ruchy mozna widzie¢ u wielu

roslin o zlozonych lisciach. Odbywaja si¢ one bardzo wolno.
Wyjatkowym zjawiskiem s3

szybkie ruchy, wykonywane

przez liscie niektorych gatun-

kéw mimozy. Pod wplywem

zmian $wiatla liScie te, tak sa-

mo jak u fasoli, poruszaja si¢

wolno.  Natomiast wszelkie

dzialania mechaniczne, jak do-

tknigcie, wstrzas albo zranie-

nie wywotuje szybkie ruchy:

w ciggu niewielu sekund listki

stulajg si¢ 1 caly lis¢ opada

w dot (ryc. 265). Lis¢ mimo-

zy jest bardziej ztozony niz

u fasoli. Od koncowej czgsci

ogonka odchodza dwie pary

ogonkow wtérnych, na kto-

rych sa utozone parami liczne

blaszki. U podstawy ogonkow

i listkow mieszcza si¢ podusze-

czki. Pod dzialaniem wstrza-

su czy zranienia cis$nienia os-

motyczne w dolnej czesci po-

duszeczki ogonka glownego

Zmniejsza Sl(‘; nagle, kom(’)rkl Ryc. 264. Fasola (Phaseolus multiﬂorus),
Tt : Iy / Lis¢ w nocnym potozeniu, p poduszeczki.

przeto silnie Sig kl,}I’CZE} I CZeSC B Gorna czgé¢ ogonka z trzema podu
soku Wyplywa z nich do prze- szeczkami u podstawy listkow w dziennym
stworow miedzykomorkowych. potozeniu (listki sa odcigte). — C To samo
Lis¢ wtedy opada i iezeli nie w nocnym polozeniu. - D Przekrdj przez
Yy Op > ] sztywng czg$¢ ogonka. E Przekréj podu-

quzie draZniony, wraca do szeczki: w wigzki, — Wedfug Sachsa



normalnego polozenia po 15 minutach. W komorkach poduszeczki, cis-
nienie wraca do normy i sok z przestworéw migdzykomorkowych zo
staje wessany z powrotem. Podobne zmiany nastgpuja w innych podu
szeczkach, a mianowicie w poduszeczkach ogonkow wtoérnych w czesci
wewnetrznej, a przylistkach w czgéci gornej. Dlatego tez jednoczesnie
z opadnigciem liscia zblizaja si¢ do siebie ogonki wtorne, a listki sktadaja
si¢ gornymi stronami.

Mimoza jest bardzo ciekawa jeszcze z tego powodu, ze podraznienie
moze u niej przechodzi¢ od ]ednego liscia do drugiego, tak jak w ner-
wach zwierzat, tylko znacznie wolniej i w inny sposob. Dla pokazania
tego zjawiska nalezy podrazni¢ jeden z lisci bez wstrzasu, przypalajac
ogniem. Dany li§¢ zareaguje wtedy od razu, a po pewnym czasie takze
kolejno inne. To przewodzenie odbywa si¢ rowniez w pedzie rozcigtym
i potaczonym za pomocg szklanej rurki z wodg. Widzi si¢ wtedy w rurce

jakas zielonkawa substancje,
przechodzch od podraznionej
czesei rosliny.

Tak wigc ruchy u roslin nie
odgrywaja powazniejszej roli.
Istnienie ich jednak dowodzi,
ze ro$liny nie rdznig si¢ za-
sadniczo od zwierzat. Wska-
zuje na to takze wpltyw sub-
stancji  znieczulajgcych, np.
chloroform: pod ich dziata-
niem wrazliwo$¢ roslin maleje,

Rye. 265. vi Lis¢ mimozy (Mimosa pudica), tak samo jak u zwierzat, i ru

niepodrazniony. — B Lis¢ tejze rosliny po- i
drazniony. — Wedlig- Duchartre’a. chy ustaja.
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88. WSTEPNE UWAGI. Geografia ro$lin, zwana inaczej fitogeo
grafia, zajmuje sic rozmieszczeniem roélin na kuli ziemskiej. Zyja one
w bardzo ograniczonej powierzchniowej warstwie naszej planety. Na
ladach znajdujemy je gtoéwnie w dolnej warstwie atmosfery grubosci do
30 metrow, wyjatkowo tylko wyzszej. Dolne czgsci roslin przenikaja
przy tym w gorng warstwe litosfery do glebokosci kilku metrow. Ta
warstwa ma takze swoja odrgbng florg, ztozong z roslin nie potrzebuja-
cych $wiatla, takich jak bakterie. W wodach roslinno$¢ siega glebie;.
Rosliny zielone potrzebujac $wiatta, moga jednak schodzi¢ tylko do ta-
kiej gtebokosci, do ktorej przenika ten strumien energii. Przy nalezytej
przezroczystosci wody plankton roslinny siega w morzach do 200 m,
w mniej przezroczystych wodach stodkich — do 130 m. Bakterie, nie
potrzebujac $wiatta, schodzg znacznie ponizej. Nawet pokrywa lodowa,
zajmujaca w poblizu biegunéw ogromne przestrzenie i pokrywajaca wyz-
sze pasma gorskie, nie jest catkowicie pozbawiona roslinnosci. Wystepuja
w niej pewne glony powodujace czerwone, rzadziej zielone i zoblte za
barwienie. Jest to tzw. kryoplankton. Poza tym $lady zycia ros-
linnego mozna znalez¢ takze w wolnej atmosferze, w formie tzw. aer o-
planktonu. S3 to jednak tylko komorki, bedace w stanie zycia uta-
jonego: zarodniki grzybow i bakterii itp.

Zadaniem geografii roslin jest przede wszystkim opis obecnego rozsie-
dlenia ich na powierzchni kuli ziemskiej. W tym celu ustala si¢ dla po-
szczegolnych gatunkoéw i grup gatunkéw oraz dla grup biologicznych,
takich jak lasy i stepy, zasiegi — wykresy oznaczajagce na mapie
obszar, na ktorym one rosna.



f
Po ustaleniu obecnego stanu rzeczy trzeba zbada¢, jakie przyczyny

spowodowaly, ze zasigg jest taki a nie inny. Moga to by¢ przyczyny
obecnie dzialajace albo przyczyny dawniejsze. I tak na przyklad zasigg
buka, ktory rosnie tylko w zachodniej czesci Polski, jest ograniczony
przez obecne warunki klimatyczne, gdyz drzewo to wymaga stosun-
kowo duzo ciepta i wilgoci. Natomiast rozerwany zasieg magnolio-
watych ma przyczyny historyczne. Rosliny te, ograniczone obecnie do
atlantyckiej Ameryki Poinocnej i Azji Wschodniej, byly szeroko roz-
siedlone wokot potnocnej potkuli, rosty miedzy innymi takze w Polsce,
jak to wykazat prof. W. Szafer. Dopiero katastrofa zlodowacenia
spowodowata zniszczenie wiekszej czeSci olbrzymiego niegdy$ zasiegu
tych roslin.

Uwzglednienie przyczyn dawniejszych wymaga szerszego historycz-
nego ujecia rozmieszczenia roslin i prowadzi do stworzenia osobnego
dzialu geografii roslin — fitogeografii historycznej.

W przedstawieniu tych wszystkich zagadnien ogranicze si¢ przewaznie
do obecnego stanu ro$linnosci i to w odniesieniu do flory ladowej. Co
do flory wodnej ogranicz¢ si¢ do nastgpujacych uwag.

Flora wodna jest bogata tylko w morzach o nalezytym zasoleniu.
Baltyk z tego powodu jest dosy¢ ubogi. Zbiorniki stodkowodne sa je-
szcze ubozsze. Zaznacza si¢ przy tym rzecz bardzo ciekawa, ze morza
zimne maja o wiele bogatsza flore od moérz cieptych

I tak stwierdzono, ze $rednia ilo$¢ organizméw planktonowych na Oce-
anie Atlantyckim przedstawia si¢ na réznej szerokosci nastepujaco:

[loé¢ roslin planktonowych

Szeroko$¢ poinocna
w litrze wody

10° 600
10—20 500
20—30 600
30—40 1000
40—50 3000

Stosunki tu sag odwrotne pod wzglgdem tego, co si¢ widzi na ladach,
flora jest o wiele bogatsza w krajach cieptych anizeli chtodnych. Przy-
czyna tego dziwnego zjawiska jest lepsze zaopatrzenie ro$linno$ci w po-
karmy azotowe i fosforowe w morzach zimnych anizeli cieptych. Nie
znaczy to, zeby woda w morzach cieptych zawierata mniej pokarmow
azotowych i fosforowych anizeli w morzach zimnych. Tylko te pokarmy
s3 w wodzie morskiej zawarte w stanie silnego rozcienczenia: na metr
szescienny wody przypada tylko okoto V2 grama zwigzanego azotu i po-
nizej 1/10 grama P2 O6. Te szczuple zasoby s3 szybko zuzytkowywane
przez planktonowe rosliny, a moga by¢ uzupehione tylko z glebszych
warstw, gdzie z powodu braku $wiatla roslinno$¢ jest nikta. Ot6z w mo-
rzach blizszych biegundéw pokarmy azotowe i fosforowe sa uzupelniane



skutkiem krgzenia wody. Mianowicie powierzchniowe warstwy ozigbiajg
si¢ w zetknigciu z chlodnym powietrzem, staja si¢ cigzsze i opadaja w dot,
skad wyplywaja warstwy glebsze z nienaruszonymi zasobami pokarmo-
wymi. W morzach blizszych réwnika natomiast takiego krazenia nie ma,
bo powierzchniowe warstwy rozgrzewaja si¢ w zetknigciu z powietrzem,
stajg si¢ 1zejsze 1 pozostajg w migjscu.

Przedstawiona powyzej ro6znica w ro$linnosci moérz zimnych i cieptych
ma swoj odpowiednik w rozmieszczeniu zwierzat: fauna jest bogatsza
w morzach zimnych anizeli w cieptych. W tych ostatnich nie spotyka si¢
olbrzymich tawic $ledzi i dorszéw, krazacych po morzach zimnych, i nie
widzi si¢ zwierzat ssacych, tak wielkich jak wieloryby.

89. PODZIAL. GEOGRAFII ROSLIN. Dwa glowne zagadnienia
rozpatruje geografia roslin. Jedno dotyczy rozsiedlenia form roslin-
nosci — rozsiedlenia lasow, sawann, stepow itp. i zwigzanych z tym
ekologicznych typow roslin. Rosliny nalezace do tego samego typu eko-
logicznego maja podobny sposoéb zycia, podobne wymagania zyciowe,
poza tym mogg by¢ bardzo roézne, moga naleze¢ do roéznych rodzajow
i rodzin. Mogg przeto mie¢ rézng genealogie, bo rdznice rodzajowe i ro-
dzinne wynikaja z réznych drog rozwojowych, przebytych w dawniej-
szych epokach geologicznych. Jezeli na przyktad poréwnamy ze sobg
lasy szpilkowe nasze z takimiz lasami Ameryki Polnocnej, zauwazymy
od razu wielkie roznice w skltadzie ich: stwierdzimy, ze w Ameryce te
lasy skladajg si¢ z innych gatunkow, a wsérdd nich znajdziemy przed-
stawicieli rodzajow Tsuga, Thuya, Sequoia, ktérych u nas niec ma. A je-
dnak wymagania zyciowe ich sg podobne do wymagan naszych drzew,
czego dowodem jest to, ze posadzone u nas rosng na ogét dobrze. Tak
samo rosliny naszych hal s3 rozne od roslin hal amerykanskich, ale maja
podobne wymagania zyciowe i tak samo jak te ostatnie nie dadza si¢
uprawia¢ na nizu, gdzie dla nich jest zbyt sucho. Galgz geografii roslin,
zajmujaca si¢ rozsiedleniem form roslinnosci, typow ekologicznych roslin,
nosi nazwe ekologicznej geografii roslin.

Z powyzszego jest juz jasne, jakie jest drugie gltowne zagadnienie,
ktérym zajmuje si¢ druga galaz geografii roslin, geografia florysty~
czna. Zadaniem jej jest zbadanie rozsiedlenia nie form ro$linno$ci, nie
typoéw ekologicznych, lecz typoéw systematycznych, ztozonych z ro$lin
wspolnego pochodzenia. Mogg one mie¢ wymagania zyciowe zgola rozne.
Na przyktad z naszych trzech gatunkéw sosen dwa — kosowka (Pinus
montana) 1 limba (P. Cembra) — sa wrazliwe na susz¢ i trzymaja si¢
przeto wyzszych terenéw gorskich, trzeci natomiast — sosna zwyczajna
(P. silvestris) — doskonale wytrzymuje susz¢ i rosnie tylko na nizu. Flo-
rystyczna geografia roslin stoi w $cistym zwigzku z historig geologiczng
rozpatrywanych terenow. Tylko historia moze wytlumaczy¢ np. wy-
jatkowe wystepowanie u nas brzozy karlowatej [Betula nana (rye. 157c¢)]



pospolitej w krajach arktycznych. Jest to pozostatos¢ po epoce lodow-
cowej, kiedy ta roslina byta u nas rownie pospolita, jak obecnie w arktyce.
Po ustgpieniu lodow wygineta, gdyz klimat obecny jest dla niej za suchy.
Tylko w nielicznych bardzo wilgotnych stanowiskach mogta zachowac
si¢ jako relikt polodowcowy.

Dla lepszego wyjasnienia roznicy migdzy geografig roslin ekologiczng
a florystyczng trzeba zaznaczy¢, ze dla tej ostatniej jest rzecza oboj¢tna,
w jakiej ilosci okazéw wystepuja poszczegdlne gatunki, natomiast dla
ekologicznej ma to wielkie znaczenie. Z tego powodu np. nieliczne ga-
tunki drzew szpilkowych maja wielkie znaczenie dla ekologicznej geo-
grafii przez swoje masowe wystgpowanie w lasach. Natomiast w geo-
grafii florystycznej podstawa jest liczebno$¢ gatunkow i przeto szpilkowe
odchodzg na dalszy plan.

W nastepnych dwodch rozdziatach rozpatrzymy wazniejsze fakty
z dziedziny obu galezi geografii roslin.
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90. FORMY ROSLINNOSCI. Trzeba na wstepie dokladniej wy-
jasni¢, jakie cechy okreslajg forme¢ roslinnosci. Oto6z sg to gtownie cechv
nastepujace: wysokos¢ najwyzszych roslin wchodzacych w sklad zbio-
rowisk ros$linnych i rozmieszczenie roslin w terenie.

Jezeli chodzi o wysokos¢ roslin, to sprawa sprowadza si¢ do wystgpo-
wania drzew, te bowiem tylko rosliny dorastaja do wigkszej wysokosci.
Wysokos¢ ma wielkie znaczenie dla ro$lin z uwagi na ich gospodarke
wodng. Rosliny wysokie -majg wicksze wymagania co do zaopatrzenia si¢
w wode anizeli niskie. Pochodzi to stad, ze wytwarzajg one wigcej lisci
i przeto wskutek wiekszej powierzchni wyparowuja wigcej wody anizeli
ros$liny niskie. Ponadto parowanie jest przys$pieszone u nich z powodu
silniejszych ruchow powietrza w wyzszych warstwach atmosfery, silniej-
szych wiatrow. Wplyw wiatrow moze by¢ bardzo silny — uschnigte
wierzchotki drzew az nazbyt czgsto $wiadczg o ich wysuszajacym dzia-
faniu. Mato tego, jezeli wiatry sg mrozne, to znaczy dziatajg przy tem-
peraturze nizszej od zera, drzewa moga nawet ulec zniszczeniu. Zacho-
dzi to wtedy, kiedy szybkos¢ wiatrow mroznych dochodzi albo prze-
wyzsza 6 metrow na sekunde. Rozumie si¢ tu szybko§¢ wymierzong na
Wysokoéci 10 metrow nad ziemig. Dla oceny, jak wielka jest ta niebez-
pieczna dla drzew szybkos¢ wiatru, wystarczy wziag¢ pod uwage, ze
w Polsce $rednia szybko§¢ wiatru na podanej wysokosci jest migdzy 3—4
metry na sekunde. Silne wiatry mrozne powodujg bezdrzewno$¢ wielu
terenéw w zimniejszych czesciach kuli ziemskiej: nad brzegami arktycz-
nych i antarktycznych moérz, w wysokich potozeniach gorskich i na ste-



pach. Przyczyna tego zgubnego dzialania mroznych wiatréw jest niska
temperatura, wstrzymujaca doplyw wody do korzeni i powodujaca w ten
sposob usychanie wyzszych czgsci rosliny pod dziataniem wiatru.

Duze straty wody ponoszone przez drzewa powoduja to, ze moga one
rosng¢ tylko tam, gdzie zaopatrzenie roslinnosci w wodg jest dostatecznie
obfite — gdzie jest dostateczna ilo$¢ opadow atmosferycznych. Zbioro-
wiska ro§linne przybieraja wtedy forme¢ lasu albo sawanny. Las
bedzie wtedy, jezeli opadow wystarcza dla zaopatrzenia ggstych skupien
drzew, sawanna za§ w przypadkach, gdy opaddéw wystarcza tylko dla
drzew z rzadka rozrzuconych w terenie.

Drzewa stwarzaja pod swoim okapem szczegolnego rodzaju lokalny
klimat — mikroklimat — odznaczajacy si¢ stabym $wiattem, wiek-
szg wilgotnoscig 1 stabszymi ruchami powietrza. Parowanie pod nimi od-
bywa si¢ stabiej niz na wolnym terenie. Stwarzajg si¢ w ten sposob wa-
runki, umozliwiajace istnienie hygrofitom, o ile moga zadowoli¢ si¢ sla-
bym oswietleniem. Mamy wigc w tym samym zbiorowisku roslinnym
rézne typy ekologiczne w pewien okreslony sposob ze sobg zwigzane.

Bezdrzewne formy roslinnosci wystepuja, jak to juz byto podane po-
wyzej, na terenach, gdzie wieja silne wiatry mrozne. Zaopatrzenie w wo-
de moze by¢ przy tym rozne. Jest ono obfite w krajach arktycznych i na
terenach wysokogorskich, na tundrach i halach, gdzie skutkiem tego
ros$linno$¢ ma charakter hygrofitowy i nawet w powaznej czgsci sktada
si¢ z tych samych gatunkéw, ktorych przykltadem moze by¢ Dryas octo-
petala, zielona ro§lina z rodziny rézowatych. Sa to ziota albo krzewy,
ktore czesto wykazuja gruby nablonek. Jest to ochrona przed wiatrem,
bo jak to bylo wyjasnione w ust. 67 wiatr przyspiesza tylko transpiracj¢
nabtonkows3.

Przy stabym zaopatrzeniu w wode na terenach o silnych wiatrach
mroznych tworza si¢ bezdrzewne zbiorowiska roslinne — stepy, ztozone
z kserofitow. Wiatry nie sg tam stale tak silne, jak w gorach i nad zim-
nymi morzami. Tylko od czasu do czasu w zimie przychodza silne burze,
ale to wystarcza, by zniszczy¢ drzewa, ktoére moglyby rosna¢ z rzadka
rozsiane w terenie.

Jezeli zaopatrzenie roslinnosci w wode jest bardzo stabe, nie wystarcza
ono dla drzew nawet z rzadka rozsianych i powstaje pustynia.
W tym przypadku nawet nikle krzewy i ziota nie s skupione. Krzewy
i trwale ro$liny zielne w pustyniach sg naturalnie zdecydowanymi ksero-
fitami. Odznaczaja si¢ one silnie rozwinigtymi korzeniami, chciwie wyzy-
skujacymi skape zasoby wody glebowej. Natomiast nie sa kserofitami
ziota jednoroczne, ktore wystepujag w pustyniach w wiekszej iloéci, anizeli
na wilgotniejszych terenach, np. na Saharze stanowig one 56% ogdlnej
ilosci gatunkéw, a w Danii tylko 18. Rozwijajg si¢ one masowo w porze
deszczowej, na wiosng, kiedy Sahara wyglada jak kwiecista zielona tgka,
ale w ciggu paru tygodni ging po przekwitnieniu i wydaniu nasion. W po-

Botanika 20.



blizu zrédet wyrastaja w pustyniach takze drzewa, o ile wiatry na to
pozwolg (oazy w Saharze!).

W powyzszym zestawieniu form ro$linnosci bralem pod uwage tylko
wplywy klimatyczne. Nie wynika z tego bynajmniej, by wplywy pod-
toza nie mialy znaczenia. Owszem, gleba ma takze wplyw niematy, ale
jej charakter ksztattuje si¢ w znacznym stopniu pod dzialaniem klimatu
i w podobnych klimatach gleby s podobne. Nie zawsze jednak. Na
charakter gleby ma wpltyw podtoze i stosunki wodne. Na przyktad
czarnoziem tworzy si¢ tylko na ldssie, a na terenach podmoktych w kra-
jach chtodnych tworza si¢ torfowiska.

Ten ostatni przypadek warto rozpatrzy¢ bardziej szczegdtowo. Tor-
fowiska tworzg si¢ przez nagromadzenie wielkich mas zbutwiatych resz-
tek roslinnych w ptytkich zbiorowiskach stodkowodnych i w przybrzez-
nych czesciach zbiornikow glebokich. Resztki te ulegaja butwieniu, ale
nie niszczeja z powodu stosunkowo niskiej temperatury. Dlatego tez
torfowiska nie tworzg si¢ w krajach cieplych. Sa wprawdzie wiadomosci
o torfowiskach tropikalnych, ale sa niepewne. Utworzony w ten sposob
torf wypetnia z biegiem czasu zbiornik. Jezeli w nim woda byla prze-
ptywowa, na tym si¢ proces tworzenia torfu konczy. Bedzie to torfowisko
niskie, ktore porasta roslinnoscia takowa, ztozona gléwnie z traw
i turzyc.

Jezeli natomiast woda w zbiorniku byta stojaca, osiedlajg si¢ na torfie
niskim obficie mchy torfowe (Sphagnum) i opanowuja teren. Dzieje sig
to skutkiem wyjatkowo matych wymagan tych roslin odnos$nie do pozy-
wienia mineralnego. Te pokarmy do zbiornikoéw przyptywowych do-
chodza stale z otoczenia, natomiast w zbiornikach bezodptywowych sa
w ograniczonej ilosci. Dzigki swoim matym wymaganiom torfowce wy-
pieraja wigkszo$¢ innych ro§lin. Zaczyna si¢ wtedy tworzy¢ torfowisko
wysokie. Dolne czgsci pedéw torfowcoOw przemieniajg si¢ w torf,
a gorne rosng coraz wyzej wciagajac do gory wode. Tworzacy sie w ten
sposob torf wysoki wznosi si¢ ponad otaczajacy teren, czasem nawet na
20 metrow w $rodkowej czesci torfowiska. Stad pochodzi jego nazwa.
W Polsce torfowisk jest sporo, ale wysokich jest malo i nie sg one cal-
kiem typowe. Typowe torfowiska wysokie wystepuja gtownie w kra-
jach polocnych, np. w Finlandii, gdzie trzecia czg§¢ kraju jest pokryta
torfowiskami réznego rodzaju.

lorfowiska niskie daja przyktad ciekawych zmian ro$linno$ci, zwa-
nych sukcesjga. Sa one poczatkowo bezdrzewne, stanowig to, co
si¢ nazywa taka. Stopniowo jednak porastaja lasem, ktorego charakter
stopniowo zmienia si¢. Zazwyczaj porastaja one z poczatku brzoza
omszong [Betula pubescens (rye. 157B)], ktéra nastepnie zostaje wyparta
przez sosng. Koszenie naturalnie uniemozliwia zarastanie igk lasem.
Stosunkowo mato natomiast zmienia si¢ ro$linno$¢ na torfowiskach wy-
sokich, a to skutkiem silnej kwasoty, ktora dochodzi do pH — 3.



Tak silnej kwasoty drzewa na ogo6t nie znosza i przeto osiedlajg si¢
wprawdzie na wysokim torfie, ale nieliczne i sg zawsze chore, znie-
ksztatlcone. Na torfowiskach niskich torf jest wprawdzie takze kwasny,
ale nie w tym stopniu.

Dokladniejsze badania form roslinnosci poza wptywami klimatu i pod-
loza musi naturalnie uwzglednia¢ takze wplywy zwierzat, zar6wno po-
zytecznych (zapylanie kwiatow) jak i szkodliwych (zerowanie).

91. ROZMIESZCZENIE FORM ROSLINNOSCI. Patrzac na mape
florystyczng Polski widzimy na niej przede wszystkim wielkie prze-
strzenie o dobrym zaopatrzeniu ro$linnosci w wode, przestrzenie po-
kryte lasami z wtraconymi do nich takami. Trzeba rozpatrzy¢ blizej
sposob liczbowego okreslenia stopnia zaopatrzenia w wodg. W tym celu
trzeba roczne opady podzieli¢ przez $rednig szybko$¢ parowania na da-
nym terenie, albowiem te same opady wywieraja mniejsze dzialanie,
jezeli parowanie jest silniejsze i odwrotnie. Bedzie to tak zwany
iloraz wilgotnosciowy. Potrzebna do tego szybkos$¢ paro-
wania mozna obliczy¢ za pomocg omodwionego w ust. 60 niedosytu
wilgotno$ci powietrza z uwzglednieniem wplywu temperatury i cisnienia
powietrza. Mozna przy tym nie bra¢ pod uwage wplywu wiatru na
parowanie, gdyz nie wptywa on na wyparowywanie wody przez szparki,
a tg drogg roslina najwigcej traci wody. Przyjmijmy dla uproszczenia
iloraz wilgotnosciowy dla Krakowa, majacego roczne opady 718 mm,
za jednostkg. Wtedy bedziemy mieli warto$ci tego ilorazu dla Warszawy
przy opadach 549—0,84, dla Paryza przy opadach 525—0,59, nato-
miast dla Madrytu przy opadach 416 zaledwie 0,21.

Ot6z dokladne zestawienie kartograficzne lasow z wartosciami ilo-
razu wilgotnosciowego wykazuje, ze las potrzebuje zaopatrzenia w wode
nie mniejszego niz potowa zaopatrzenia, jakie jest na terenie Krakowa,
to znaczy na terenach lesnych iloraz wilgotnosciowy powinien by¢
wigkszy od 0,5.

Dla Madrytu iloraz ten wypada mniejszy od potowy, co zgadza sig
z charakterem roslinno$ci, ktéra jest stepowa w okolicach tego miasta.

Podobne stosunki znajdziemy takze w innych miejscach strefy umiar-
kowanej. Na przyktad, jezeli pdjdziemy w potnocnej czgsci Stanow
Zjednoczonych Ameryki Potnocnej od Oceanu Atlantyckiego do Spo-
kojnego, bedziemy mieli kolejno:

1) Boston nad oceanem w stanie Massachusetts z opadami 1045 mm
i ilorazem wilgotnosciowym 1,25. Roslinno$¢ lesna.

2)  Detroit w okolicy Wielkich Jezior — opady 793 — iloraz 0,91. Las.

3) Bismarck w stanie potudniowej Dakoty — opady 403 — ilo-
raz 0,37. Step.

4) Portland w stanie Oregon blisko Oceanu Spokojnego — opady 1030
— iloraz 1,14. Znowu las.



5) Wyspa Tatoosh Island na Oceanie Spokojnym w stanie Washing-
ton — opady 1731, iloraz 4,57. Las o najwickszej na ziemi zasobnosci
w drewno.

W krajach tropikalnych jest to samo, tylko na terenach z ilorazem
mnigjszym od 0,5 zamiast stepu jest sawanna, np. w Srodkowej Afryce
i potudniowo-wschodniej Brazylii. Przyklady: Batawia na Jawie nad
morzem — opady 1729 — iloraz 1,01 — roslinno$¢ lesna; Manaos nad
Amazonka — opady 1954 — iloraz 0,93 — rowniez las. Dla terenow
sawannowych nie mam doktadniejszych danych klimatologicznych.

Z przytoczonych przykladow widzi si¢, ze zaopatrzenie lasow tropi-
kalnych w wodg¢ nie jest obfitsze niz w krajach umiarkowanych pomimo
silnych opadow. Przyczyna jest silne parowanie, powodowane przez
wysoka temperature pomimo wysokiej wilgotnosci powietrza. W zwiazku
z tym ciekawa jest rzecza, ze pozornie tak geste- lasy tropikalne zawie-
raja stosunkowo mato drewna. I tak sosnowe lasy w $rodkowej Europie
zawieraja do 494 metrow szeSciennych drewna na hektar, dgbowe do 659,
bukowe do 716, jodtowe nawet do 1210. Tymczasem dla tropikalnych
laséw s3 podawane liczby nastepujace: las w Kamerunie (Afryka)
643—998, na Borneo 126, na Filipinach 167, w Panamie 140—315, wy-
jatkowo do 600 metrow szesciennych na hektar. Pozorna gesto$¢ lasow
tropikalnych pochodzi z licznych pngczy (lian) oplatajagcych drzewa.

Poza lianami osobliwoscig laséw tropikalnych sg epifity, roSliny
rosngce nie na ziemi, lecz na drzewach. Takich roslin nie brak i u nas,
ale to sg tylko mszaki i porosty. Tam natomiast oprocz tego jest duzo
epifitow pomiedzy nasiennymi i paprociami. Ten dziwny sposob zycia
jest mozliwy dzieki bardzo obfitej rosie spadajacej codziennie i trzy-
majacej sie zwykle do godziny 10 rano. Same opady nie moglyby zao-
patrzy¢ epifitbw w wode w nalezyty sposob, bo wprawdzie sg obfite, ale
trwanie ich nie jest dtuzsze niz u nas, a korzenie epifitbw, nie majac
do dyspozycji gleby, moga korzystaé z opadow tylko w czasie deszczu.

Najlepsze zaopatrzenie ros$linnosci w wodg jest na terenach chtodnych:
wysoko w gorach i w poblizu biegunéw. Niska temperatura w gorach
powoduje tak silne ostabienie parowania, ze zmniejszone cis$nienie atmo-
sfery nie moze zrownowazy¢ jej hamujacego wplywu. Stad mamy np.
na Sniezce (1602 m nad poziomem morza) przy opadach 1113 mm
iloraz wilgotnosciowy 5,40. Podobnie jest w krajach tropikalnych,
np. podczas gdy na Jawie w Batawii na poziomie 8§ m iloraz jest 1,01,
na szczycie pobliskiego wulkanu Pangerango na wysokosci 3023 m iloraz
wynosi 6,64 przy opadach 3635 mm.

Na wysokich gérach bardzo dobre zaopatrzenie roslinnosci w wodg
pochodzi nie tylko ze stabego parowania, ale takze z obfitosci opadow,
jak to wida¢ z przytoczonych liczb. S3 pod tym wzgledem takze wy-
jatki, miedzy innymi w Andach i na Pamirze. I tak w La Quiaca na
grzbiecie Andow argentynskich na wysokosci 3447 m opady wynosza
319 mm i iloraz wilgotno$ciowy zaledwie 0,12. Nic tez dziwnego, ze



tam ro§linno$¢ jest pustynna, kserofitowa. Jeszcze gorzej na Pamirze
(3640 m nad poziomem morza): opady 62 mm, iloraz 0,06.

W poblizu biegunéw zaopatrzenie w wode¢ jest rowniez dobre i to
pomimo matych opadow. Na przyktad w Teriberce na wybrzezu pot-
wyspu Kolskiego iloraz wilgotnosciowy wynosi 2,70 przy opadach
472 mm. Nic tez dziwnego, ze wsrod bezdrzewnej tundry, ktora zaj-
muje wybrzeza morskie arktyczne, wszedzie wyrastajg drzewa, gdzie
tylko jest o™Jona przed zgubnymi mroznymi wiatrami, np. w dolinach
rzek.

Co si¢ wreszcie tyczy pustyn, to oczywiScie zaopatrzenie roslinnosci
w wode jest bardzo stabe, np. w El Gole’a na Saharze opady wynosza
48 mm i iloraz wilgotnoSciowy wypada 0,01. Nieco lepiej jest w Phoe-
nix w Arizonie: opady 172 mm, iloraz 0,04 i w Alice Springs w $rod-
kowej Australii: opady 273 mm, iloraz 0,07.

ROZDZIAL 111
FLORYSTYCZNA GEOGRAFIA ROSLIN

92. METODY florystycznej geografii roslin polegaja glownie na po-
rownywaniu flor poszczegdlnych krajow celem ustalenia podobienstw
miedzy nimi. Prowadzi to do wyr6znienia obszaréw flory stycz-
nych, z ktérych kazdy obejmuje kraje najbardziej pod wzgledem sktadu
flory podobne.

Najlepiej byloby bada¢, ile wspdlnych gatunkéw posiadaja rozne
kraje, gdyz gatunki jest to rzecz najbardziej realna. Niestety, gatunki
maja przewaznie male zasiggi i kraje nawet bliskie maja wspol-
nych gatunkéw niewiele. Wyda¢ si¢ to moze dziwne, bo gatunki
naszej flory sg przewaznie szeroko rozsiedlone. Przyczyna tego stanu
rzeczy jest to, ze nasza flora wlasciwa zostata zniszczona przez lodowiec
dyluwialny i ziemia nasza zostala zasiedlona przez przybyszow z krajow
potudniowych, ktérych nie dosiggla katastrofa zlodowacenia. Ale nawet
i u nas jest modrzew nie wybiegajacy poza nasze granice, a brzoza
ojcowska (Betula oycoviensis) ro$nie tylko w okolicach Krakowa. Jezeli
natomiast wezmiemy jaki§ kraj, w ktorym rozwdj ro$linnosci odbywat
si¢ bez przeszkod bedziemy mieli mnostwo gatunkow, ktore powstaly
na jego terenie i nie rozeszly si¢ daleko. W(;drowkl roslin bowiem napo-
tykaja na silne przeszkody ze strony roélin, ktore juz osiedlity si¢ na da-
nym terenie. Dowodem tego jest rozsiedlenie obcokrajowych chwastow,
pochodzacych niejednokrotnie az z Ameryki — utrzymujg si¢ one tylko
na polach i ugorach. Nic tez nie ma w tym dziwnego, ze zasiegi nie-
ktoérych gatunkéw na Madagaskarze obejmujg zaledwie kilka hektarow!

Trzeba si¢ zastrzec, ze to wszystko odnosi si¢ tylko do roslin bgdacych
w pelni rozwoju, a wigc do roélin okrytonasiennych. Starsze rosliny,



jak paprocie i nagonasienne, przechodzily tak rdézne koleje, ze maja
zasiggi 1 bardzo szerokie i bardzo male, czgsto rozerwane. Dlatego tez
bedziemy opierali si¢ wylacznie na okrytonasiennych.

Szczuptos¢ przestrzeni, zajmowanej przez poszczegélne gatunki, zmusza
do oparcia florystycznej geografii roslin nie na gatunkach, lecz na rodza-
jach. Majg one zasiggi szersze i podobienstwa miedzy florami wypadaja
wyrazniejsze.

Trzeba zatem, poréwnujac ze soba dwie flory, ustali¢, ile jest wspol-
nych rodzajow. Trzeba przy tym wylaczy¢ rodzaje kosmopolityczne,
ktore nic nie moéwig o istotnym podobienstwie. Takich rodzajow wyste-
pujacych na wszystkich kontynentach — w Eurazji, Afryce, Ameryce
i Australii — jest 403 na ogo6lng ilo§¢ 10 tysiecy rodzajow roslin okryto-
nasiennych. Tu nalezg np. turzyce (Carex), wiechliny (Poa), jaskry
(Ranunculus) itp.

Ustalenie ilosci wspolnych rodzajow oczywiscie jeszcze nie wystarcza.
Trzeba te ilos¢ poréwnaé¢ z ogblng iloscig rodzajow w rozpatrywanych
florach. Najlepiej przy tym odnosi¢ ilos¢ wspolnych rodzajow do ilosci
rodzajow ubozszej z porownywanych flor. Trzeba zatem dzieli¢
ilos¢ wspolnych rodzajow przez liczbe rodzajow flory ubozszej. Iloraz
bedzie zawsze mniejszy od jednosci i wobec tego najlepiej przedstawiaé
g0 w procentach Bedzie to tzw. wskaznik pokrewienstwa
flor. Ma si¢ przy tym t¢ wygode, ze jezeli flora ubozsza pochodzi
od sgsiedniej bogatszej, to wskaznik taki okresla, w jakim stopniu flora
bogatsza przyczynila si¢ do utworzenia ubozszej. Jako przyktad wez-
miemy Polske, ktéra ma 557 rodzajow, w tym 420 niekosmopolitycznych
i Grecjg, ktorej flora liczy 780 rodzajow, w tym 420 niekosmopolitycz-
nych. Liczba wspodlnych rodzajow wynosi 318 i wskaznik pokrewienstwa
miedzy florg polska a greckg wypada 76%. Taki wigc odsetek rodzajow
polskich wystepuje w Gregji.

Mozna dalej przyja¢, ze flory, dla ktorych wskaznik pokrewienstwa
jest wigkszy od 50%, nalezag do tego samego obszaru florystycznego,
natomiast takie, dla ktorych wskaznik wypada mniejszy od 50%, naleza
do réznych obszarow. Polska wigc i Grecja nalezg do tego samego
obszaru, ktory mozna nazwa¢ Srodziemnomorskim.

Zobaczmy teraz jak daleko rozcigga si¢ ten obszar. Wezmiemy w tym
celu flory réznych krajow potozonych i blizej i dalej od Grecji. Dla
kazdego z nich podaj¢ ponizej ilosci rodzajow wszystkich i niekosmopoli-
tycznych. Beda to kraje nastepujace: Egipt 513—342, Maroko 764—586,
Hiszpania §rodziemnomorska (bez Pirenejow i Asturii) 821—640, Syria
(bez Palestyny) 732—565, Turkiestan 800—625, Himalaje zachodnie
929—694, Chiny $rodkowe 884—660 i Japonia (859—627), wreszcie

pénocne atlantyckie Stany Zjednoczone 724—528 1 poludniowe
stany 792—571.



Ilosci wspolnych rodzajow miedzy tymi krajami przedstawia tabela 1.

TABELA 1
Wspolne rodzaje niekosmopolityczne

Slt)(z SI:()Z{J Eg. Mar. Hiszp. Gr. , Syr. Turk. Him. Ch. Jap.

stZi, STL 457 42 87T 120 123 95 124 144 187 207

st 7. 50 43 98 143 140 107 153 155 203 234
Eg. 342 264 232 224 232 18 102 76 66
Mar. 586 484 445 368 300 178 148 143
Hiszp. 640 506 442 370 209 198 197
Gr. 610 477 366 210 201 188
Syria. 565 343 193 175 162
Turk. 625 250 236 226
Him. 694 362 420
Ch. 660 316
Jap. 626

Wypadaja stad wskazniki pokrewienstwa dla flor wzigtych po dwie
zestawione w tabeli II wedlug metody prof. Czekanowskiego.

Widzimy, ze Egipt, Maroko, Hiszpania, Grecja, Syria i Turkiestan
powinny by¢ zaliczone do tego samego obszaru florystycznego — Srod-
ziemnomorskiego.

Natomiast Himalaje, Chiny i Japonia stanowig inny obszar —
wschodnio-azjatycki. Inny jeszcze obszar stanowig atlan-
tyckie stany Ameryki Polnocne;.

Granice wschodnia i zachodnia obszaru $rodziemnomorskiego zostaly
w ten sposob ustalone. Trzeba teraz zobaczy¢, jak daleko sigga on na
potoc. Porownajmy w tym celu flore Grecji z arktycznag flora Murmanu,
ktora liczy tylko 172 rodzaje, w tym 118 niekosmopolitycznych. Wspo6l-
nych rodzajow wypada 75 i wskaznik pokrewienstwa 64%. Zatem
obszar $rodziemnomorski sigga do Oceanu Lodowatego, pomimo, Zzc
formy roslinnosci s3 tam zupeknie inne.

A teraz potudniowa granica. Ustalmy jg na terenie Afryki. Wezmlemy
w tym celu nastgpujace kraje: Sahar¢ $rodkowa, Sudan, Kongo, Trans-
waal i Koloni¢ Kapska. Podaje w tabeli III wskazniki pokrewienstwa
w stosunku do Maroka i Egiptu.

Widzimy, ze obszar $rddziemnomorski obejmuje takze Saharg. Przy
tej sposobnosci zarysowuja si¢ obszary florystyczne tropikalno-
afrykanski i potudniow o-afrykanski.



TABELA 11
Wskazniki pokrewienstwa

] Sf.ozij. slt).oéj. Eg. Mar Hiszp. Gr. Syr. Turk Him. Ch. Jap.
St 8 12 15 9 2 1T 2 25 33 36
s 85 1319 27 26 20 24 29 38 44

Eg. 12 13 77 68 65 68 54 30 2 19
Mar. 15 19 77 8 76 65 Sl 30 25 24

Hiszp 21 27 68 83 § 78 59 33 31 3l

Gr. 22 26 6 76 8 84 60 33 32 3l
Syr. 1720 6 65 78 84 61 34 3129
Turk. 22 24 54 51 59 60 6l 40 38 36
Him. 25 29 30 30 33 33 34 40 55 50

Ch. 33 38 22 .24 31 3 3 38 55 67

Jap. 36 44 19 24 3 31 29 3 50 67

93. OBSZARY FLORYSTYCZNE. Metoda przedstawiona w po-
przednim ustepie pozwala rozczionkowac roslinno§¢ kuli ziemskiej na
obszary florystyczne. Niektore z nich zostaly juz wyroznione. Granice
miedzy nimi nie s3 tak wyrazne jak dla form ro$linnosci i trudno jest
wykresli¢ ich granice na mapie. Ogranicze si¢ wigc do wyliczenia obsza-
row i wskazania, gdzie si¢ one rozciagaja.

W strefie umiarkowanej poétkuli pétnocnej mamy cztery obszary flo-
rystyczne. Jeden z nich — $rédziemnomorski zostal juz okres-

TABELA III

Wskazniki pokrewienstwa

Mar. Eg. Sali. Sull. Kongo  Transw. Kap.
Mar. 71 86 16 5 12 18
Eg. T 83 36 11 17 24
Sah. 86 83 47 8 23 27
Sud. 16 39 47 53 39 31
Kongo 5 11 8 53 35. 23
Transw. 12 17 23 39 35 72

Kap. 18 24 27 31 23 7



lony. Obejmuje on calg Europe, potnocna Afryke i zachodnig Azje az
do Tybetu i Himalajow siggajac na potnoc do Oceanu Lodowatego.

Drugi — wschodnio-azjatycki — obejmuje Azje od Tybetu
do Oceanu Spokojnego w kierunku roéwnoleznikowym, od Himalajow
do Oceanu Lodowatego w kierunku potudniowym.

Trzeci — pacyficzno-poénocno-amerykanski — siega
od Oceanu Spokojnego do Gor Skalistych i od potnocnego Meksyku do
Oceanu Lodowatego.

Wreszcie czwarty — atlantycko-pdilnocno-amerykan-
ski — obejmuje reszte strefy umiarkowanej Ameryki Péinocnej do
Oceanu Atlantyckiego.

Wszystkie te cztery obszary florystyczne siegaja do Arktyki i tam
zaznacza si¢ zjawisko bardzo ciekawe. Mianowicie w poblizu Oceanu
Lodowatego upodobniajg si¢ one tak dalece, ze wskaznik podobienstwa
miedzy florami arktycznymi wynosi $rednio az 79%. Ten stan rzeczy
thumaczy sie zlodowaceniem dyluwialnym. Lodowiec zniszczyl roslinnos¢
w krajach arktycznych. Zostaly one zasiedlone, podobnie jak Polska,
przez imigrantow z krajow bardziej na potudnie potozonych. Z powodu
surowych warunkéw klimatycznych tylko nieliczne formy doszly tak
daleko. Byly to formy najbardziej odporne na dziatanie klimatu ark-
tycznego i przeto z konieczno$ci do siebie bardziej podobne niz macie-
rzyste flory, z ktorych wyszty.

Z kolei przychodzg trzy obszary florystyczne tropikalne. Z afrykan-
skim spotkaliSmy si¢ juz poprzednio. Azjatycki obejmuje Indie
na potudnie od Himalajow, Indochiny z wyspami Indonezji i Polinezji,
Nowg Gwineje i pélnocng Australic. Wreszcie obszar tropikalny amery-
kanski, zwany neotropikalnym, rozcigga si¢ od potudniowego
Meksyku i Florydy do potudniowej Brazylii z wytaczeniem wyzyn Andow.
W tych goérach mamy osobliwg umiarkowang flor¢ i trzeba wyréznié
osobny obszar Andyjski, ktory oprocz Andoéw obejmuje cala potu-
dniowa cz¢s¢ Potudniowej Ameryki z Ziemig Ognista wlacznie.

Nad Ziemiag Ognista warto zatrzymac si¢ dtuzej. Jest ona w nizszych
potozeniach pokryta lasami zlozonymi glownie z poludniowych bukow
(Nothofa™us), spokrewnionych z naszym bukiem. Podobne lasy wyste-
puja na duzych przestrzeniach w Nowej Zelandii, a takze w Tasmanii.
Daje to powod niektorym autorom do wyrdznienia osobnego obszaru
subantarktycznego. Z punktu widzenia ekologicznej geografii
roslin jest to stuszne, bo i warunki klimatyczne na terenach tych lasow
bukowych sg podobne. Jednakze poza bukami flora Ziemi Ogniste;
i Nowej Zelandii ma bardzo mato wspoélnego: wskaznik pokrewienstwa
wynosi zaledwie 22%. A wigc nie jest to obszar florystyczny i Nowa
Zelandia oraz Tasmania nalezag do odrgbnego obszaru australij-
skiego. Ten obszar obejmuje Australi¢ oprocz jej tropikalnej czesei.

Wreszcie jest jeszcze obszar poludniowo-afrykanski o bar-
dzo osobliwej florze, z ktérym juz mieliSmy do czynienia.



Poza tym wszystkim jako osobny obszar florystyczny mozna uwazad
polozone posrodku Pacyfiku wyspy Hawajskie z uboga wprawdzie
(704 gatunki roslin okrytonasiennych z 230 rodzajéw), ale bardzo osobliwa
flora.

Wymienione powyzej obszary florystyczne dajg si¢ podzieli¢ na dwie
grupy: umiarkowang i tropikalng. Rodznica wypada bardzo wyrazna,
jezeli rozpatrzymy sktad flor, co bedzie tematem nastgpnego ustepu.

94. SKLAD FLOR. Azeby da¢ ogolne pojecie o skladzie jakiejkol-
wiek flory, s3 dwie glowne metody: metoda osrodkoéw i me-
toda liczebnosci.

Metoda osrodkdéw polega na wyszukiwaniu terendéw, gdzie rodzaje
i rodziny, wchodzace w sklad danej flory, wykazuja najwiekszg zmien-
nos¢. Takie tereny nosza nazw¢ osSrodkow. Sa to osrodki rozmiesz-
czenia geograficznego. Zarazem s3 to, jezeli nie zawsze, to przewa-
znie, tereny, na ktorych wytworzyly sie w ciggu rozwoju ewolucyjnego
rozpatrywane grupy gatunkow.

Najprostszy sposéb w zastosowaniu do rodzajow polega na oznacze-
niu, ile gatunkéw takiego czy innego rodzaju zyje w poszczego6lnych
krajach. Na przyklad jezeli wezmiemy rodzaj koniczyng (7rifolium),
bedziemy mieli nastepujace dane: Polska 18, Hiszpania 53, Maroko 45,
Alger i Tunis 39, Grecja 62, Syria 54, Iran 17, Turkiestan 14, Zachodnie
Himalaje 2, Chiny 0, Mandzuria 1, Japonia 1, Chili 12, Kalifornia 36,
Gory Skaliste 43, Prerie 4, wschodnie Stany Zjednoczone (po Missisipi) 5.
W innych krajach, w szczegdlnosci w krajach tropikalnych, koniczyn nie
ma wecale albo bardzo malo. Widoczne jest, ze glowny osrodek tego
rodzaju jest w krajach §rodziemnomorskich — jest to rodzaj o ch arak -
terze geograficznym s$rodziemnomorskim.

W podobny sposéb mozna ustali¢, ze pierwiosnek (Primula) jest ro-
dzajem wschodnio-azjatyckim. Istotnie, we wschodniej Azji
jest najwigcej pierwiosnkow, np w srodkowych Chinach s3 23 gatunki,
tymczasem w Polsce jest 8, w Grecji 2, w poinocno-atlantyckich Stanach
Zjednoczonych 2, w Kalifornii 1, na Jawie 1.

Dalej tubin (Lupinus), ktory u nas dziko nie ros$nie, jest nato-
miast rodzajem pacy ficzno-pdinocno-amery k anskim, bo
w Kalifornii jest tego rodzaju 65 gatunkow, podczas gdy w pdinocno-
atlantyckich Stanach Zjednoczonych | gatunek, w Grecji 8 itp.

Rosiczka (Drosera), ktorej mamy 3 gatunki, jest rodzajem austra-
lijskim: w zachodniej Australii ro$nie 84 gatunki!

Nie zawsze udaje sie okreslic osrodek dla rodzajow, w szczegdlnosci
wtedy, kiedy rodzaj zawiera tylko jeden gatunek, jak, dajmy na to, kon-
walia (Convallaria). A takich rodzajow sa tysiace. Co prawda, maja
one przewaznie zasi¢gi male, mieszczace si¢ w obrebie jednego obszaru
florystycznego. Mimo to okreslenie osrodkéw rodzajow ma powazne
znaczenie dla charakterystyki flor. Na przyktad jezeli weZzmiemy flore



polska, to ponad polowe jej rodzajéow ma swoje o$rodki w krajach za-
morskich, w szczegdlnosci ogromna wigkszo$¢ rodzajow z rodzin motyl-
kowatych, krzyzowatych, gozdzikowatych, baldaszkowatych, szorstko-
listnych i ztozonych. Zgadza si¢ to doskonale z poréwnaniem flory
polskiej 1 flor krajow $rodziemnomorskich za pomocg wskaznika
pokrewienstwa.

W podobny sposéb, jak dla rodzajéw, mozna wyszukiwaé osrodki dla
rodzin okreslajac, gdzie one wykazujg najwicksza zmienno$¢. Mozna
przy tym opiera¢ si¢ na ilosci gatunkow albo na ilosci rodzajow w posz-
czegdlnych krajach, najlepiej i na gatunkach i na rodzajach, co jednak
jest zawite, bo wymaga stosowania metod statystycznych. Pewne pojecie
o takich badaniach daje zalaczona tabela (str. 318), w ktorej sa zesta-
wione liczby gatunkéw z niektorych rodzin. Z niej wyptywa, ze krzy-
zowate, baldaszkowate, gozdzikowate i1 buracznikowate maja gltéwny
o$rodek w obszarze $rodziemnomorskim, a drugi, nieco stabszy, w obsza-
rach pacyficzno-pétnocno-amerykanskim i andyjskim. Podobnie jest
z rodzing ztozonych, dla ktorych osrodek pacyfistyczny wydaje si¢ nawet
silniejszy.

Takie fakty stwierdziliSmy juz poprzednio dla rodzaju koniczyny.
Wszystkie one wskazuja na potaczenie terytorialne przez Ocean Atlan-
tycki miedzy potudniowa Europa i polnocng Afryka z jednej strony, a pa-
cyficzng Ameryka z drugiej, jakie musiato kiedy$ istnie¢. W tym czasie
atlantycka Ameryka Poélnocna musiata by¢ zalana przez morze, bo na
niej omawiane rodziny s3 reprezentowane stosunkowo stabo. Moglo byc
i inaczej — zalanie mogto nastgpi¢ po wytworzeniu si¢ tych rodzin. Roz-
strzygna¢ moga tu tylko szczegotowe badania geologiczne. Omawiane
fakty sg przyktadem S$cistego zwigzku, jaki zachodzi migdzy geografig
roélin florystyczng a historyczna.

Tabela wskazuje nadto, ze rézowate majg swoj osrodek w obszarze
wschodmo-azjatyckim. Tak samo jest z rodzinami brzozowatych, bu-
kowatych, pokrzywowatych i z rodzing skalnicowatych.

Tabela wskazuje wreszcie, ze storczyki maja swoja ojczyzne w kra-
jach tropikalnych, podczas gdy te kraje sa ubogie w zlozone i wszyst-
kie inne przytoczone rodzmy, wlasciwe krajom umiarkowanym. Nie jest
to jedyna rdznica, bo nadto jest caly szereg rodzin wystgpujacych wy-
lacznie albo przewaznie w krajach tropikalnych, jak np. palmy, wilczo-
mleczowate 1 marzanowate! Nadto flory tropikalne odznaczaja si¢ wielka
iloscig paproci i innych paprotnikéw, np. na Jawie jest 504 gatunkéw pa-
protnikdw na ogolng ilos¢ 3958 okrytozalazkowych (12,7%). Warto jest
zaznaczy¢ dodatkowo, ze ro$liny tropikalne stanowig pewnego rodzaju
osobny typ ekologiczny przez to, ze nie znoszg mrozow.



Bardzo ciekawa cecha ekologiczng flor tropikalnych jest wielka ilos¢

roslin drzewiastych. Daja o tym pojecie nastgpujace liczby:

Ogodlna ilos¢

W tyin odsetka gatunkow

Kraj gatunkow roslin
dwulisciennych drzew krzewow ziot
Kraje malajskie 3252 41% 42% 17%
Brazylia 10468 21 62 17
4
Polska 1613 2 9 89
Syberia zachodnia 1085 3 10 87
Ilos¢ gatunkow
Poétnocno
. . Chiny atfantyck.
Rodziny Polska Grecja érodkowe  Stany Kalifornia Chili Jawa
Zjedn.
Krzyzowate 102 206 33 48 120 162 8
Baldaszkowate 75 181 81 50 106 93 11
Gozdzikowate 109 244 29 37 54 73 8
Szorstkolistne 39 97 .20 18 97 86 18
Roézowate 104 92 167 okoto 100 101 40 10
Ztozone 238 482 234 363 507 931 86
Storczykowate 47 65 71 63 22 90 538
Ogodlem
okrytonasiennych 2102 3752 3137 2967 3555 4310 3650

A teraz metoda liczebnosci, rowniez pozyteczna dla charakterystyki
flor. Polega ona na okreSleniu, jaki udzial we florach maja poszcze-
golne rodzaje i rodziny. Wystarczy przy tym wybra¢ najliczniejsze
grupy. Na przyklad dla Polski najliczniejsze rodzaje sa nastepujace,
turzyca (Carex) 93 gatunki, jaskier (Ranunculus) 36, przetacznik (Vero-
nica) 33, fiotek (Viola) 26, starzec (Senecio) 25, wilczomlecz (Euphorbia}
24, sit (Juncus) 24, malina (Rubus) 24, rdestnica (Potamogeton) 22.
kostrzewa (Festuca) 22, pigciornik (Potentilla) 21, przytulia (Galium) 20,
skalnica (Saxifraga) 2, goryczka (Gentiana) 19, koniczyna (Trifolium),
jastrzebiec (Hieracium) i wiechlina (Poa) 18, szczaw (Rumex), bodziszek
(Geranium), gozdzik (Dianthus), rdza (Rosa), dzwonek (Campanula)
i storczyk (Orchis) 17 itd,



Podobnie najwigksze rodziny flory polskiej sa nastgpujace: zlozone
238 gatunkow, trawy 159, ciborowate 127, gozdzikowate 109, rdézowate
104, krzyzowate 102, motylkowate 99, tredownikowate 98, jaskrowate
87, baldaszkowe 75, wargowe 72, liliowate 54, storczyki 47, szorstko-
listne 39 itd.

Dla poréwnania podaje¢ sktad flory Jawy jako przyklad flory tro-
pikalnej: storczyki 538 gatunkow, marzanowate 193, wilczomleczbwate
173, trawy 167, motylkowate 162, ciborowate 96, morwowate 94, akan-
towate (Acanthaceae ze zrostoptatkowych), ztozone 86. Wielkich ro-
dzajow nie podaje, bo sa nam catkowicie obce.

95. FLORA WYSP OCEANICZNYCH zastuguje na osobne omo-
wienie, a to z nastepujacych powodoéw: Wyspy oceaniczne s3 terenami
wulkanicznymi, a przeto sa niedawnego pochodzenia i flory ich sa skut-
kiem tego mtode. Mozna wigc na nich uchwyci¢ duzo faktow wyjasnia-
jacych prccesy powstawania gatunkéw. Nic dziwnego, ze Karol
Darwin wlasnie na wyspach Galapagos ugruntowal swoje teorie
ewolucyjne.

Flora wysp oceanicznych sktada si¢ z gatunkéw, ktére zostaty przez
roézne czynniki — gltownie przez wiatry i ptaki — przeniesione z ladow
oraz z gatunkéw endemicznych, ktére na nich powstaly i nigdzie
poza tym nie wystepuja. Ciekawa jest rzecza, ze flory te sa ubogie, ale
majg wielki odsetek gatunkéw endemicznych. Stosunki te ilustruje
tabela IV.

TABELA IV
Liczby gatunkéw roslin  okrytonasiennych
Wszystkie Gatunki

Wyspy gatunki endemiczne
Hawajskie 704 521 74%
Juan Fernandez (Wyspy Robinsona) 145 96 66%
Sw. Heleny 55 34 64%
Galapagos 500 205 41%
Tahiti 412 156 38%
Rodriguez (na oceanie Indyjskim) 169 33 20%

Charakterystyczng cecha flor wyspiarskich jest nadto mata ilos¢ ga-
tunkéw przypadajaca na jeden rodzaj, np. na wyspach Hawajskich ro-
s$nie 704 gatunkow okrytonasiennych z 230 rodzajow, zatem na jeden ro-
dzaj przypada 3,1 gatunkéw. Jest to tzw. spolczynnik gatun-
kowy. Na wyspach Juan Fernandez ten wspdtczynnik wynosi tylko
145/83 = 1,7. Dla flor kontynentalnych jest on wyzszy, np. dla Polski
mamy 2102/557 = 3,8, dla Grecji 4%



Ciekawa jest dalej wielka stosunkowo liczba rodzajow kosmopolity-
cznych. I tak na wyspach Hawajskich na 230 rodzajow jest kosmopoli-
tycznych 121 (53%), na wyspach Juan Fernandez 40 na 83 (48%).
Tymczasem w Polsce na 557 rodzajow przypada kosmopolitycznych 137
(25%), w Grecji na 780—170 (22%). Jest to latwo zrozumiale. Flory
oceaniczne pochodza od przybyszow, ktorzy dostali si¢ z ladow na wy-
spy. Jest rzecza catkiem naturalng, Ze rekrutowali si¢ oni w znacznej
mierze z rodzajow najbardziej rozpowszechnionych, jakimi s3 rodzaje
kosmopolityczne.

Dzigki swoim gatunkom endemicznym wyspy oceaniczne dajg cickawe
wskazowki o tym, od czego zalezy wydajnos¢ terenu w wytwarzaniu
nowych gatunkow. Zalezy ona przede wszystkim od wielkosci po-
wierzchni i rozmaito$ci warunkéw". Rozmaito$¢ warunkow zalezy glo-
wnie od wzniesienia nad poziom morza, bo ze wzrostem wzniesienia
zwigksza si¢ zaopatrzenie ro$linnosci w wode. Wymowna ilustracjg tego
sa Wyspy Kanaryjskie (ryc. 268). Jak to wyplywa z tabeli V, na czele

Ryc. 266. Wyspy Kanaryjskie: 1. Tenerife, 2. Fuereventura,

5. Gran Canaria, 4. Lanzarote, 5. Palma, 6. Gemera, 7. Hierro
stoi wyspa Tenerife, najwicksza i zarazem najwyzsza z 81 gatunkami
jej tylko wlasciwymi, podczas gdy niewiele od niej mniejsza, ale niska
Fuereventura ma tylko 11. Natomiast mniejsza od Fuereventury ale wy-
soka Gran Canaria ma 57 gatunkéw itd.

Niezmiernie ciekawg rzecza jest przy tym, ze w przeliczeniu na jedno-
stke powierzchni wydajno$¢ w wytwarzaniu nowych gatunkow maleje
ze wzrostem powierzchni. Widoczne to jest z tabeli VI, wedlug ktorej
na matej wysepce Rodrigues wystarczaja 2,4 kilometra kwadratowej po-
wierzchni do wytworzenia jednego gatunku, na dosy¢ duzych wyspach
Hawajskich potrzeba na to 33 kilometry, a na wielkich wyspach Nowej
Zelandii (ktore zresztg nie sg wulkaniczne) az 225. Przyczyna tego dzi-
wnego zjawiska jest trudna do wytlumaczenia.



[los¢ gatunkow endemicznych zalezy zreszta takze od wieku terenu.
Proces wytwarzania gatunkow oczywiscie wymaga czasu i przeto na sta-
rych wyspach znajdziemy wigcej gatunkdéw endemicznych, anizeli na

TABELA V
Wyspy Kanaryjskie

Wyspy Powierzchnia  [ICESEE Sk na danel
m wyspie
Tenerife 1946 3715 81
Fuereventura 1722 860 11
Gran Canaria 1376 1898 57
| .anzarote 741 684 8
Palma 726 2356 16
Gomera 378 1340 17
flierro 278 1512 7

miodszych. Zaznacza si¢ to na wyspach Hawajskich w sposob bardzo
cickawy (ryc. 269). Tam mianowicie wyspy, ktore s3 uszeregowane na
grzbiecie wulkanicznym, tworzyly si¢ kolejno od zachodu na wschod.
Najmlodsza jest Hawai, na ktorej sa silne zjawiska wulkaniczne, pod-

TABELA VI

Powierzchnia

Ich powierzchnia Liczba gatunkow przypadajaca

Wystby l\gfwl;ill;)arg)etrac}}ll endemicznych na jeden gatunek
wye endemiczny

Rodriguez 80 33 2.4
Sw. Heleny 113 34 33
juan Fernandez 180 113 1.6
Sw. Maurycego 1100 172 6.4
Kanaryjskie 7167 371 19

Galapagos 7400 205 36

Hawajskie 17300 521 33

Nowa Zelandia 270900 1061 255

czas gdy ustaly one na innych wyspach. Najstarszg jest Kauai, na kto-
rej zaznacza si¢ najsilniejsza rzezba terenu. Jednocze$nie jest to naj-
mniejsza z 4 wickszych wysp archipelagu. W ten sposéb wyspy mniej-
sze s3 tu starsze, wicksze za$§ miodsze. Nic przeto dziwnego, Zze najbo-



gatsza w swoiste gatunki nie jest ani wyspa najwigksza, ani najstarsza,
lecz jedna z posrednich, mianowicie Oahu (zob. tabelg VII). Nie mogta
temu zapobiec nawet wielka wysoko$¢ najwickszej wyspy Hawali.
Dalej ciekawe jest rozmieszczenie gatunkow endemicznych na wyspach
oceanicznych. Wskazuje ono na to, ze gatunek tworzy si¢ w jednym
tylko miejscu i z niego rozprzestrzenia si¢ w miar¢ mozliwosci. Otz

4. Kauai, 5. Molokai, 6. Lanai, 7. Niihaii, 8. Kahoolawe

wyspy oceaniczne maja czgsto charakter archipelagow, ztozonych z licz-
nych wysepek. Jezeli porachowaé, na ilu wyspach wystepuje kazdy
z osobna gatunek endemiczny, wypada, ze najwigcej jest gatunkow ros-
nacych tylko na jednej wyspie, mniej takich co rosng tylko na dwoch.

TABELA VII
Wyspy Hawajskie

. . Najwyzsza [lo$¢ gatunkow
Wl e ook wlascivyel
Hawai 4210 15823 43
Mani 728 10032 63
Oahu 600 4030 72
Kauai 547 5250 61
Molokai 261 4958 14
Lanai 139 3480 7
Niihau 97 1304 0

Kahoolawe 69 1472 |



jeszcze mniej na trzech itd. Wypada to bardzo wyraznie na przyktad
na wyspach Galapagos (tab. Vili).

TABELA VIII

Galapagos
lo$¢ wysp: I 2 3 45 6 78 9 10 11 12 17
,  gatunkow: 80 45 18 11 15 911 7 1 3 43 |

Wyspy, zreszta takze i nieoceaniczne, daja jeszcze cickawe potwierdze-
nie wieku niektorych grup roslinnych. Chodzi o to, ze ro$liny mlodsze
s3 bardziej zmienne i wykazuja wigksza sprawno$¢ w wytwarzaniu no-
wych gatunkow. Otdz najwczesniej zjawily si¢ na ziemi z okrytonasien-
nych ro$liny jednoliScienne, potem wolne — i bezptatkowe, najpozniej
za§ wolnoptatkowe. Nalezy zatem spodziewaé si¢, ze najmniej stosun-
kowo gatunkow endemicznych powinny mie¢ jednolicienne, najwigcej
za$ zrostoptatkowe. I tak jest istotnie. A wigc na wyspach Hawajskich
mamy stosunkowa liczbe gatunkéw endemicznych jednolisciennych wzgle-
dem wszystkich gatunkoéw tej grupy 74/123 = 60%?, to samo dla wolno-
i bezptatkowych 203/257 — 79% i dla zrostoptatkowych 294/324 = 91%.
Dalej na wyspach Galapagos kolejno: 20/85 = 24%, 99/228 = 43%
i 82/175 = 47%. Dla wysp Juan Fernandez: 13/37 = 35%, 38/54 =
70% 1 45/54 = 83%. Dla wysp Tahiti: 35/105 = 33%, 69/211 = 33%
i 50/96 = 52%. Sa to wyspy wulkaniczne a wigc mlode. Starsze dajg
podobne wyniki: Nowa Zelandia — 182/366 = 50%, 388/509 = 76%
1 492/581 = 85%. Madagaskar — 1283/1539 = 83%, 2571 /2924 = 88%>
i1 1623/1818 = 89%.

Powyzsze dane o wyspach oceanicznych odnosity si¢ do roslin okryto-
nasiennych. Poza tym z ro§lin naczyniowych sa tylko paprotniki — ro-
$lin nagonasiennych nie ma. Paprotniki natomiast wystepuja stosunko-
wo obficie, o ile nie bedzie si¢ bralo pod uwage wysp potozonych
w chlodnym klimacie. Na przyktad na wyspach Hawajskich ro$nie 155
gatunkow na 705 okrytonasiennych (22,0%). Na ladach stosunek pa-
protnikow do okrytonasiennych jest mniejszy. Ttumaczy si¢ to tatwosciag
rozsiewania zarodnikow. Ciekawe jest, ze storczyki, ktérych nasiona sg
rownie lekkie, bynajmniej nie wszedzie s3 obfite, np. na wyspach Ha-
wajskich rosng zaledwie 3 gatunki, a na Juan Fernandez nie ma ani je-
dnego. Pochodzi to stad, ze do kietkowania nasion storczykow konieczny
jest udzial specyficznych grzybow, kore nie zawsze s3 cbecne na od-
nosnych terenach.






SKOROWIDZ LACINSKICH NAZW ROSLIN

A
Abies alba 179, 232
Abies Nordmanniana 180*
Abietaceae 176
Acanthaceae 317
Acer 158
Acer campestre 158*
Acer platanoides 158*
Acer pseudoplatanus 158*
Acer tataricum 158*
Aceraceae 158
Aconitum Napellus 105*
Aesculus carnea 36
Aesculus Hippocastanum 36
Aesculus Pavia 36
Agaricaceae 191
Aglaozonia 53, 55*
Agropyrum repens 120
Agrostemma 161

Agrostemma githago 102*
Agrostideae 117

Algae 38, 50

Allium 112

Allium Cepa 8*, 112
Allium porrum 112
Allium sativum 112
Allium ursinum 112*
Alnus 143

Alnus glutinosa 143*, 144

Alsophila crinita 71*

Amanita muscaria 191

Amarantus 25

Amaryllidaceae 113

Anabaena 46*

Ananas sativus 124

Anemone 127

Anethum sativum 159

Angiospermae 76

Apetalae 140

Aphanocapsa Castagnai 46*

Apium graveolens 159

Archimycetes 183

Arcyria ferruginea 41*

Irmillaria mellea 59%, 191,
192*

Arrhenatherum elatius 118

Arthrosporium albicans 209*

Ascomycetes 182, 199

Asparagus officinalis 112*

Aspergillus  27% 188, 205,
208

Aspidium dryopteris 12*

Aspidium filix mas 28*

Aster 170

Asterionella formosa 49*

Asteroxylon Mackiei 70*

Astrantia major 92*

Atrichium undulatum 66*

Atriplex 146

Avena sativa 15*, 118, 119*

Aveneae 118

Azotobacter chroococcum
240

B

Bacillus radicicpla 241

Bacillus subtilis 46

Bacillus tuberculosis 43*

Bacterium 42

Bacterium aceti 266

Bacterium lactis acidi 265

Barbula ruralis 68*

Basidiomycetes 182

Bellis perennis 170

Berberis vulgaris 128, 194

Beta maritima 146

Beta sativa 126*

Beta vulgaris 146, 232

Betula 143

Betula nana 142*, 144, 305

Betula oycoviensis 509

Betula pubescens 142*, 144,
506

Betula verrucosa 142*, 144

Betulaceae 145

Boletus edulis 191

Boletus satanas 191

Brassica 155

Brassica campestris 155

Brassica napus 155

Brassica napus v. napobras-
sica 157

Brassica nigra 271

Brassica oleracea 155

Brassica oleracea v. botry-
tis 155

Brassica oleracea v,
tata 155, 232

capi-

Brassica oleracea v. gemmi-
fera 155

Brassica oleracea v. gongy-
lodes 155

Brassica Rapa 155, 157

Bryophyta 38, 63

Brvum roseum 68*

C

Calamus 75

Calluna vulgaris 163*

Caltha 150

Caltha palustris 127*

Calystegia sepium 270

Campanula 516

Cannabis sativa 147

Carex 122, 510, 316

Carex silvatica 125*%

Carex vulpina 125*%

Carpinus 143

Carpinus betulus 100, 144,
145%, 251

Carum carvi 159, 160*

Caryophyllaceae 159

Centaurea cyanus 169*, 170

Cerastium 161

Cerastium collinum 161*

Ceratium 26*

Ceratium Hirundinella 26*

Cheiranthus Cheiri 155%

Chelidonium majus 103%,
157%

Chenopodiaceae 146

Chenopodium 146

Chlorophyceae 50

Chrysanthemum 55

Cinchona 171

Cirsium 170

Cladophora 53, 56*

Clavaria cristata 190*

Clavaria pistillaris 190*

Clavariaceae 189

Claviceps purpurea 204,206*

Closterium moniliferum 48*

Clostridium Pasteurianum
240, 265

Cocos nucifera 124

Coffea arabica 171

Colchicum autumnale 288



Collema 62*

Compositae 117, 167

Coniferae 175

Conjugatae 47

Convallaria 514

C'onvolvulaceae 165

Corchorus olitorius 159

Cormophyta 65

Cornaceac 159

Cornus mas 159, 161*

Corylus 145

Corylus Avellana 144*

Crassula 226

Crocus 115

Crocus scepusiensis 115*

Cruciferae 154

Cucumis melo 167

Cucumis sativus 167, 252

Cucurbita pepo 89%, 91%,
155%, 167, 252

Cucurbitaceae 167

Cupressaceae 176, 180

Cuscuta 165

Cuscuta europaca 166*

Cutleria 29, 55

Cutleria multifida 50*, 55*

Cyanophyceae 42, 45

Cvcadinae 175

Cycas 174*

Cyclamen 165

Cymbella lanceolata 49*

Cyjlvzeraceae 742, 45, 114,
‘121

D
Dactylis glomerata 118, 252
Dahlia 170
Daucus carota 159
Delphinium elatum 155*
Desmidium 47, 48*
Deutzia scabra 87*
Dialypetalae 140
Dianthus "85*, 161, 516
Diatomeae 47
Dicotylédones 105, 127
Dictydium cernuum 41*
Didymium difforme 42
Digitalis purpurea 166, 167*
Dinobryon sertularia 58*
Discomycetes 200
Dracaena Draco 109
Draparnalelia 25*
Drosera 161, 514
Drosera rotundifolia 162*
Droserageae 161
Dryas octopetala 505

E

Elaeis guineensis 124
Eleagnus 87*

Elodea 12

Elodea canadensis 245
Empusa muscae 187, 188%

Equisetinae 72

Equisetum arvense T74*

Ericaceae 162

Erysiphaceae 205, 204*

Erisyphe graminis 205

Euglena viridis 59*

Fxuphorbia 142, 516

Euphorbia cyparissias 198*,
199

Euphorbia splendens 97*

Euphorbiaceae 117, 141

Exoascales 200

Exoascus 200

Exoascus alnitorquus 2028

Exoascus pruni 200, 202*

F

Fagaceae 144

Fagopyrum esculentum
147, 255%

Fagus 145

Fagus silvatica 85*, 85*,
140*, 145, 147*, 252

Festuca 118, 516

Festuca ovina 54, 118, 119*

Festuca pratensis 118, 252

Festuca rubra 118

Festuceae 118

Ficus 149

Filicinae 72

Flagellata 57 58

Fontinalis antipyretica 68*

Fragaria 152

Fragaria vesca 27%,
152

Fraxinus excelsior 165,
164*, 251

Fraxinus ornus 165,

Fritillaria 105*

Fuchsia 87*

Fucus 55

Fucus platycarpus 54*

Fuligo septica 12, 41, 298

Funaria 67*

Funaria hygrometrica 64*,
65%, 66 68*

Fungi imperfecti 182, 208

Furcellaria 50

Ftircellaria fastigiata 24*

Fusarium 209

G
Galanthus nivalis 16%, 115
Galium 171, 516
Gamopetalae 140, 162
Gasteromycetes 189
Gentiana 516
Geranium 516
Gladiolus 115
Gloeosporidium 209
Gloeosporidium

Lindemuthianum 209*

Glumiflorae 110

105%,

164*

Gramineae 57, 114
Graphis scripta 61*
Gymnogramme sulfurea 51*
Gymnospermae 76

H
Hedera Helix 162
Helianthus annuus 170, 252
Helianthus tuberosus 170
Hepaticae 65
Hevea 95
Hevea brasiliensis 141
Hieracium 171, 516
Hieracium piliferum 87*
Hieracium pilosella 170*
Hippuris vulgaris 82*
Hordeae 118
Hordeum 118
Hordeum distichon 119
Hordeum hexastichon 119
Hordeum sativum 82*, 119
Humulus lupulus 95*, 128%,

147

Hyacinthus orientalis 84*
Hydnaceae 189
Hydnum 189
Hydnum imbricatum
Hymenomycetes 189
Hypericum 95
Hypericum perforatum 95*

|
Iridaceae 115
Iris 115
Iris germanica 16*

J
Juglans regia 78*
Juncaceae 115
Juncus 114, 516
Juncus effusus 114*
Juniperus communis 180,

181*
K

Kleinia neriifolia 85*

L
Labiatae 166
Lactarius deliciosus 191
Jjactuca 171
Iactuca sativa 269*
Lactuca virosa 96*
I"amium album 168*
Larix 175, 178
Larix europaea 176%, 178,

180*, 252

Larix polonica 178
Lavandula spica 167
Leguminosa 117
Lens esculenta 154
Lichenes 58, 60
Liguliflorae 170
Liliaceae 110
Liliiflorae 110
Lilium candidum 21*

190*



Lilium Martagon 101*, 111*
Lithotamnion 215
Liriodendron 151

Lolium 120

Lolium perenne 120
Loranthaceae 149

Lotus 154

Lotus corniculatus 252
Lupinus 514
Lupinus luteus
Lycoperdon 191
Lycopodiinae 72 .
Lycopodium clavatum TM

M

Magnolia 151
Magnolia conspicua 150*
Magnoliaceae 151
Marchantia 69
Marchantia polymorpha 66'
Marsupella ustulata 69*
Medicago 154
Melampsora betulina 197*
Melampsorella caryophylla-
cearum 199*
Merismopedia punctata 46'
Merulius lacrymans 191
Metroxylon 124
Micrasterium Rotha 48*
Microsphaera berberidis
204*
Microspira comma 45*
Mimosa pudica 500
Mirabilis 284
Monocotyledones 105
Moraceae 148
Morchella conica 205*
Morus 148
Mucor Mucedo 186*, 187
Muscari 22*
Muscari comosum 22*
Muscari monstrosum 22*
Musci 65
Myceies 58, 57
Myosotis 167
Myxomyceétes 57, 40

N
Narcissus 115
Nectria cinnabarina 204,
205*
Neuropteris heterophylla
174%*
Nicotiana tabacum 165
Nitrobacter 247
Nitrosococcus 247
Nitrosomonas 247
Nostoc sphaericum 46*
Nothofagus 515
Nymphaea 162

(0]

Oenothera Lamarckiana 288
Oenothera odorata 90*

127*, 155

Olea europaea 165, 165*
Oleaceae 165

Onosma simplicissimum 87
Oomycetes 184

Opuntia grandis 16*
Orchidaceae 117, 124
Orchis 516

Orchis militaris 125*
Ornithopus sativus 154
Oryza sativa 121, 181
Oscillarla limosa 46*
Osmunda regalis 50*
Oxalis acetosella 255

P

Palmae 124

Panicoideae 117, 120

Panicum miliaceum 120,
121*

Papaver somniferum 102',
157*

Papaveraceae 157

Papilionaceae 155

Paris quadrifolia 100*

Parmelia Acetabulum 62

Palmelia physodes 65*

Pelila epiphylla 69*

Pénicillium 25%, 27*, 188,
205

Peridineae 40

Perisporiales 201

Peronospora 186

Peronospora Alsinedrum
185*

Peronospora calotheca 185*

Peronospora leptosperma
185*

Petroselinum sativum 159

Peziza rutilans 205*

Phaeophyceae 50

Phaseolus multiflorus 15%,
87*, 299*

Phaseolus vulgaris 154

Phleum pratense 117*

Phoenix dactylifera 124

Phoma 209%/241

Phoma acicola 209*

Phoma Arabidis alpinae
209*

Phoma herbarum 209*

Phoma oleracea 209*

Phragmidium 197, 199

Phragmidium rubi 197*

Phragmidium speciosum
195%*

Phycomycetes 182

Phytophthora infestans
184%*, 185

Picea excelsa 179, 180%*, 251

Pinnularia viridis 48*

Pinus 177

Pinus cembro 178%,
505

179%,

Pinus montana 177, 505

Pinus silvestris 80*, 96*,
156*, 172%, 177%, 252, 505

Piper nigrum 102*

Pirus 152

Pirus communis 17%,

Pisum sativum . 15%,
152%, 154*

Pianococcus citreus 45*

Plasmodiophora Brassicae
182%, 185

Plectascales 205

Plectranthus fruticosus 87*

Pleurosigma angulatum 49*

Poa 118, 510, 516

Poa palustris 118

Poa pratensis 118, 252

Poaecidae 117

Podospora fimiseda 205,
205%*

Polygonaceae 148

Polygonatum 111

Polygonatum multiflorum
I11*

Polygonum 148

Poligonurn convolvuli s 78*

Polyporaceae 190

Polyporus 190

Polyporus igniarlus 191*

Polytrichum commune 67'

Populus 145

Potamogeton 516

Potentilla 516

Primula 165, 164, 514

Primula elatior 166*

Primhla farinosa 165*

Primula officinalis 129’

Primula sinensis 94*

Primulaceae 165

Prunus 152

Prunus Amydgalus 152

Prunus armeniaca 152

Prunus aucuparia 152

Prunus avium 152

Prunus cerasus 152

Prunus communis 105*, 152

Prunus domestica 152

Prunus Malus 152

Prunus padus 81

Prunus persica 152

Prunus spinosa 128

Psalliota campestris 191

Pseudomonas macroselmis
45%

Pseudomonas syncyanea 45*

Psilophytinae 71

Pteridophyta 58, 70

Puccinia 197

Puccinia graminis 194, 195*

Pulsatilla 127, 150

Pyrenomycetes 201, 205

Pyronema confluens 200,
201*

105*
127%,



Q
Quercus 143
Quercus pedunculata 145
146*, 232
Quercus sessiliflora 145,
146
Quercus suber 137

5

Ramularia Cochleariae 209*
Ranunculaceae 150
Ranunculus 310, 316
Ranunculus acer 127
Raphanus sativa 157
Rhamnus Trangula 91*
Rhizobium 44, 153, 241
Rhizopus nigricans 187
188*
Rhodophyceae 50
Rhynia major 70*
Ribes 153
Ribes grossularia 153
Ribes nigrum 153
Ribes rubrum 153
Ricinus 15, 16
Ricinus communis 141
Robinia pseudacacia 126*
Rosa 151, 310
Rosa spinosissima 105*
Rosaceae 151
Pvosmarinus officinalis 167
Rubiaceae 117, 171
Rubus 152, 316
Rubus fruticosus 152*
Rubus idaeus 153
Rumex 148, 316
Russula rubra 189

S
Saccharomyces cerevisiae
208*
Saccharomycetes 206
Saccharum officinarum 121
Salicaceae 143
Salix 143
Salix fragilis 141*
Salix lapponum 217
Salix viminalis 143
Salvia sclarea 92*
Sambucus nigra 16%, 139*
Saprolegnia 185
Saprolegnia Thureti
184
Saxifraga 25, 103, 316
Saxifragaceae 153
Schizonema  helminthosum
49%
Schizophyta 37, 42
Schizosaccharomyces  octo-
sporus 208*
Scirpus 123
Scirpus lacustris 124
Scrophudariaceae 166
Secale 118, 120

183%,

Secale cereole 87*, 120

Sedum 226

Sempervivum 226

Senecio 170, 316

Senecio erucifolius 126*

Senecio Jacobaea 169’

Sequoia 303

Sequoia gigantea 181

Sinapis alba 130%*, 157, 270*

Solanaceae 165

Solanum 35, 36, 165, 288

Solanum Lycopersicum.
33* 36, 165, 232

Solanum nigrum 34, 35, 36

Solanum tuberosum 15, 36,
129*, 165, 232

Solidago alpestris 289

Solidago virgo aurea 289

Sorbus aucuparia 11*

Spermatophyta 38, 75

Sphaerotheca humuli 203,
204*

Sphaerotheca mors uvae 205

Sphagnum 66, 306

Sphagnum cymbifotium 66,
68

Spinacia sativa 146

Spirohaeta cytophaga 249,
256

Spirillum rubrum 45*

Spirogyra 28, 29

Stipa pennata 118*

Streptococcus  erisipelatos
43*

Symphytum 167

Symphytum asperrimum
168*

Synchytrium endobioticurn

Synechocystis aquatilis 46*
Syringa vulgaris 163

T

Taraxacum 171
Taraxacum officinale 277*
Taxaceae 176, 180

Taxus baccata 181*

Thea sinensis 162
Theobroma cacao 171
Thuya 181, 303

Thymus serpyllum 86*, 167
Tilia 158

Tilia grandifolia 16*
Tilia parvifolia 159*, 231
Tilia ulmifolia 137
Tiliaceae 158

Tilletia 193

Tilletia tritici 193*, 194*
Tradescantia 12*, 124
Tradescantia zebrina 13
Trifolium 154, 314, 316
Trifolium pratense 232
Triphragmidium 197

Thriphragmidium Ulmarie
197*

Triticum 35, 118

Triticum monococum 119,
121*

Triticum sativum 15*, 115%,
116%, 120, 121*

Triticum spelta 120

Tropaeolum 94

Tropaeolum majus 93*, 94%,
269*

Tsuga 303

Tuber rufum 206, 207*

Tuberales 205

Tubiflorae 170

Tulipa praecox 110*

U
Ulmaceae 144
Ulmus 144, 146
Ulmus campestris 148*
Ulothrix 23*, 50
Ulothrix zonata 50, 51*
Vira 53, 298
Ulva Lactuca 57*
Umbelliferae 158
Uredinales 191
Uromyces 197
Uromyces Fabae 197*
Uromyces Pisi 198*, 199
Urtica 150
Urtica dioica 88*
Urticaceae 86, 150
Usnea barbata 61*
Ustiiaginales 191
Ustilago 193
Ustilago avenae 193*
Ustilago carbo 194*
Ustilago marginalis 194*
Ustilago Maydis 192, 193*

\"%
Faecinium Myrtillus 163*
Fallisneria spiralis 298
Vanheurckia Boeckii 49*
Uanilia fragrans 124
Vaucheria 52
Faucheria repens 53*
Faucheria sessilis 52*
Faucheria Thureti 52*
Fcronica 316
Licia Faba 154
Fida sativa 154
Fiota 162, 316
Fiola tricolor 103*
Fiscum album 149*
Fitis vinifera 162

X
Xanthoria parietina 61*

Z
Zea Mays 108*, 120, 122*
Zygomycetes 184
Zygophyta 35, 37, 47



SKOROWIDZ POLSKICH NAZW ROSLIN

A
Agrest 155, 203
akantowate 317

aloes 15, 16
amarylkowate 113
ananas 124
aster 170
B
Bakterie 21, 24, 41, 42, 43,
44, 45, 155, 255, 258,

240, 241, 242, 246, 247,
248, 249, 256, 265, 265.
266, 268, 501

bakterie kwasu mleczn. 248

bakterie sianowe 46

baldaszkowate 158, 159,515
516, 517

bambus 109, 121

bedtkowate 191

begonia 26

berberys 128, 194,197

bez czarny 16%, 88, 159*

bez pachnacy 165

beztadniaki 205

bezptatkowe 140, 141, 142,
147, 149, 150, 162, 521

bluszcz 162

blawatek 14, 169, 170

blonnica 55

borowik 190, 191

borowka 165

boréwka czernica 165%

bob 14, 42, 105, 130, 131,
140, 154, 259

bodziszek 516

bratek 105*, 105

brukselka 156*

brunatnica 50*, 50, 55, 55

bruzdnica 26, 40

brzoskwinia 152, 292

brzoza 77, 145, 144, 217

brzoza amerykanska 218

brzoza brodawkowata 142*
144

brzoza kartowata 142*, 144,
505

brzoza ojcowska 509

brzoza omszona 142, 144,
506

brzozow'ate 145, 517

buk 85*, 85, 152, 157,140%,
145, 145, 147*, 217, 225,
232, 302, 513

buk potudniowy 513

bukowate 144, 515

bulwy 170

buracznikowate 515

burak 14, 16, 54, 126*, 150,
146, 147, 252, 255

burak cukrowy 128, 215, 256

C
Cebula 7%, 8% 9, 10% 12,
15, 15, 16, 19, 24, 105,
107, 110, 112, 226, 245.
275
chinowe drzewo 171
chmiel 95*, 126, 128%*, 146,
147, 148, 149, 205, 272
chrzan 209
ciborowate 57, 114, 121, 517
cis 171, 181*
cisowate 176, 180
cyklamen 165
cyprysowate 176, 180
czeremcha 81*
czere$nia 152
czosnek 110, 112
czosnek niedzwiedzi 112*
czworolist 100*
D
Daktyl 18
dab 152, 157, 145, 144,
145, 217, 252
dab bezszypulkowy 145,
146*
dab korkowy 157
dab szyputkowy 145,
dereniowate 159,
deren 159, 161*
desmidia 47
drozdzaki 206
drozdze 59, 207, 208%*, 254,
256, 265, 264, 265, 266
dwuliscienne 85, 84, 105,
106, 109, 125, 127, 128,
129, 150, 155, 158, 159,
140, 171, 516
dymka 7

146*

dynia 89%, 90, 91% 152,
135, 167, 252, 259

dyniowate 167

dziewanna 14

dziurawiec 95*

dzwonek 516

E
Euglena 59%, 40
eukaliptus 71, 75, 217

F
Fasola 14, 15* 55, 87%,
105, 151, 154, 209, 268,
290, 298, 299
figa 148
fiotek 14, 162, 516
fuksja 87*, 226, 251, 252

G

Galezatka 55, 57

gazewnikowate 149

georginia 26, 170

glon 9, 11, 24, 29, 57, 58,
50, 55, 55, 57, 59, 60,
182, 298, 501

glownia 195%, 194*

gltownia kukurydziana 192

glowniowate 191, 192, 193

gorczyca 150%, 157, 268,
269, 270%, 271*

goryczka 516

gozdziencowate 189

gozdzik 85*, 88, 161, 516

gozdzikowate 146, 159, 160,
515, 516, 517

grab 100, 105, 145, 144,
145%, 251

groch 15% 14, 16, 25, 44,
105, 126, 127, 150, 159,
140, 155%, 154*, 199,211,
241, 260, 264, 272, 285

grochodrzew 126*

groszek pachnacy 285

grubosz 226

grusza 105%, 152, 292

gruztek 205, 204*

gryka 140, 147, 148, 255%,
259

grzyb domowy 190, 191

grzybien 162, 245



grzyby 6, 24, 26, 52, 37,
38, 40, 45, 55, 57, 58,
59, 60, 63, 99, 182, 184,
188, 191, 193. 194, 199.
200, 203, 205, 206, 238,
241, 253, 254, 256, 261,
265, 267, 301, 321

grzyby niedoskonate 182,
208, 209*, 241

grzyby piervsiclnne 183, 184

Herbaciany krzew 93, 162
hiacynt 84*, 88, 110
huby 190, 191*

J

Jablon 34, 104, 152, 292

jalowiec 180, 181%*

jarmuz 156*

jarzgbina 11*, 12, 15, 152

jaskier 12, 14, 76, 78, 105,
104, 105, 106, 127*, 150.
140, 150, 310, 516

jaskotcze ziele 105%, 157

jaskrowate 150, 151, 518

jasnota 168%*,

jastrzebiec 87*%, 170% 171,
516%

jawor 158%,

jadrzaki 201, 202, 205

jednoliScienne 103, 105,
106, 108, 109*, 110, 124,
128, 130, 131, 132, 139,
140, 298, 321

jemiota 149*

jesion 165, 164*, 217, 231

jesion mannowy 165

jezyna 153

jeczmieniowate 118, 120

jeczmien 14. 82*, 83, 118,
119, 120, 216, 236, 260

jeczmien czterorzedowy 119,
120%

jeczmien dwurzgdowy 119

% e gdowy

jeczmien szesciorzgdowy 119
jezyczkowe 170
jodta 75, 171, 179, 180,
217, 252
jodla kaukaska 180*
jodlowate 176
juta 93, 158
K
Kaczeniec 127*, 150
kakaowe drzewo 171
kaktus 84, 213, 232
kalafior 155, 156*
kalamity 75
kalarepa 155*%, 156*
kalina 217
kanianka 165, 166*, 241
kapusta 103, 150, 155, 155%,
156*, 157

kapusta brukselka 155, 156*

kapusta glowiasta 155, 156%,
232

kapusta ogrodowa 155

karpiel 157

kasztanowiec 36

kawowe drzewo 171

kakol 102*, 146, 161

kita kapudciana 183

klon 158%*, 264

klon polski 158"

klon tatarski 158*

klon zwyczajny 158"

klonowate 158

kminek 159, 160*

kokoryczka 111*

kolczak 189

kolczakowate 189

komonica 14, 154, 252

komosa 146

komosowate 146, 161

koniczyna 88, 154* 135%,
140, 154, 166, 241, 289,
314, 515, 316

koniczyna czerwona
252, 236

koniczyna szwedzka 216

konopie 95, 147, 148. 149,
257, 275

konwalia 109, 110, 112,
314

koper 159

kosaciec 16*, 115,

kosaccowate 115

kosowka 177, 305

kostrzewa 118, 516

kostrzewa czerwona 118

kostrzewa tgkowa 118, 252

kostrzewa owcza 54, 118,
119*

kostrzewowate 118

krasnorosty 24*, 50, 53, 55,
215, 245, 244

krokus 115

kropidlak 26, 27*, 205, 208

kruszyna 91*

krzyzowate 154, 155, 157,
158, 515, 516, 517

kukurydza 34, 85, 107, 108",
110, 114, 120, 121, 122%*.
195, 216, 359, 260

kupkowka 118, 216, 252

kwiatowe 76 t*

216,

Lawenda 167

lebioda 146

len 7, 15, 18, 54, 95, 257,
260

leszczyna 95, 145, 144*

legniowce 184

lilia 21*, 34, 101*, 110, 11 T

lilia wodna 162

liliowate 110, 111, 112, 115,
118

liliowe 110, 111, 115, 245

limba 178*, 179%, 505

lipa 16% 90, 154, 157,
138*%, 140, 158,159%, 217.
251

lipowate 158

lucerna 128, 154, 209*, 215.
287, 289

Iwi pyszczek 288

L

Loza winna 218

hubin 44, 127*%, 140, 153,
154, 241

tubin zotty 155, 314

M

Macierzanka 86"

magnolia 150", 151

magnoliowate 151, 302

mak 96, 102* 157* 1581,
213, 257

mak ogrodowy 157

makowate 157, 158

malina 128, 139, 152. 199,
316

malina wilasciwa 153

marchew 12, 13, 128, 150,
159, 265

marzanowate 117. 171, 515,
317

maczniaki 202, 205

mech 10, 11* 12, 65, 65,
66,68*%, 69,212,214,216,
298, 506

melon 167

mieczyk 115

mietlicowate 117

migdat 152, 292

mimoza 211, 299, 300*

miseczniaki 200, 205

mniszek 171, 177*

moczarka 12, 31, 243*

modrzew 175, 175, 178,
180, 232, 509

modrzew europejski
178, 179, 180*

modrzew polski 178, 179,
180

morela 152

morszczyn 55, 54%

morwa 148

morwowate 148, 518

motylkowate 14, 16, 44, 45,
155, 154, 241, 515, 517

mszaki 58, 65, 65, 66. 70,
71, 278

muchomor 191

N
Naczyniowe 71, 81,90, 191,
227, 251, 238

176,



nagonasienne 76, 78, 79,
171, 173, 310, 321

nagozalazkowe 79, 133, 171

naparstnica 166, 167*

narcyz 113
nasienne 37, 58, 63, 69, 71,
75, 76, 80, 81, 88, 89,

106, 166, 173, 191, 235,

236, 241, 242, 245
nasturcja 95%, 94%

273%
niezapominajka 167

269",

(0]
Obtoczniaki 189, 191
ogorek 167, 232, 268
okrzemka 18, 40, 47, 48%*,
49*, 50, 57, 298

okrytonasienne 76, 78, 79,
90, 99, 103, 104, 117.
162, 173, 309, 510, 316,
517, 521

okrytozalazkowe 79. 151,
515

oleander 84

oliwka 163, 165"

oliwkowate 163

olsza 143, 144, 241

olsza czarna 145%, 144

opienka 191, 192*

opuncja 16*, 251, 232

orkisz 120

orzech 77, 95

oset 170

osiowce 38, 63, 65, 81

ostnica 118%

ostromleczowate 117

ostrozka 153*

owies 14, 15*% 117, 118,
119*, 193*, 272, 276, 290

owsowate 118

P

Faklon 158*

palma 75,
173, 515

palma daktylowa 124

palma kokosowa 124, 173,
217

palma olejowa 124

paprocie 25, 27, 28% 50",
31*, 52, 58, 64, 70, 72,
75, 75, 175, 174, 198,
298, 510, 515

paprocie nasienne 65, 175,
174*

pelargonia 95, 97

peronospora 186

perz 120, 287

petunia 217

pedzlak 25%, 27*, 205

pieczarka 191

pieprz 102

106, 109, 124,

128,
165*,

pierwiosnek 94", 97,
129%, 165, 164,
166*, 514

pierwiosnkowate 165,

pietruszka 159

pigciornik 516

piwonia 150

plechowce 58, 58, 64, 81

plesniaki 58. 59, 182, 184,
187, 265

plewkokwietne 121

plewowe 110, 114

ptatkowe 150

podstawczaki 182, 188, 189,
191, 195, 199, 205 '

pokrzywa 86, 88%* 95, 150.
217

pokrzywowate 86, 150, 515

pomidor 12, 35% 54, 35,
36, 165, 232, 295

por 112

porosty 24, 58, 43, 57, 60,
61*, 62* 63, 216

porzeczka 55, 155, 205

porzeczka czarna 155

porzeczka czerwona 155

porzeczkowate 155

powojowate 165

powoj 270%*

poziomka 26, 27*, 105", 151",
152

proso 120, 121*, 272, 275

prosowate 117, 120, 121

przebisnieg 16%, 113*

przetacznik 316

przytulia 171, 516

psianka 55, 165

psianka czarna 54, 35, 36

psiankowate 160, 165, 167

psilofity 71

pszenica 14, 15% 55, 106,
107%,  109*%, 115%, 116%,
117*%, 118, 119,120, 121%,
195*%, 196, 252, 255, 256,
260, 262, 268. 275, 276,
284. 285, 287. 288, 290.
294

purchawka 191

R

Rajgras angielski 120
rajgras francuski 118
rak ziemniaczany 185
racznik 15, 16, 105, 141.
257
rdest 148
rdestnica 516
rdestowate 148
rdza 191, 194.
198, 199
rdza grochu 199
rdza pszenicy 194,
196*, 197/198, 199

195%, 196,

195%,

rogownica 161*
rojnik 226

rosa maczna 204"
rosiczka 161, 162*, 514
rosiczkowate 161
rozchodnik 226
rozmaryn 167
rozpratki 37, 42*

roza 14, 105% 128, 151%,
152, 199, 516
rozowate 104, 105", 151,

155, 505, 515, 516, 517

rurkowe 170

ruta 97

rydz 191, 199

ryz 15, 121, 217

izepa 155, 157, 227

rzepak 155, 157, 236

rzepik 157

rzodkiew 157

rzodkiewka 139, 242

S

Sagowce 173, 174"

saftata 96*, 170, 268, 269*

samopsza 121*

saprolegnia 184, 185

sasanka 127, 150

sekwoia 181, 217

seler 159

seradela 154, 241

siemieniowce 37, 47, 50

sinice 21, 40, 42, 45, 46",
47, 50, 60/63, 245. 244*

sit 114*, 316

sitowate 115

sitowie 125

sitowie jeziorne 124*

skalnica 25, 105*. 516

skalnicowate 515

skretnica 28, 29% 51, 57,
47*, 50

skezyp 18, 72, 73, 74, 75,
237

stonecznik 1.5, 170,
245

smardz 201 205"

smocze drzewo 109

soczewica 14, 154, 260

soja 275

sosna 79, 80* 96", 155,
136%, 171, 172, 173, 174,
175, 177. 178*, 179*, 232,
303, 306

sosna gorska 177

sosna zwyczajna 1.77%, 305

sporysz 203, 204, 206*

sprzezniaki 50, 184, .186,
187, 188

sprzeznia 28, 31,
50, 188

starzec 126*, 170, 516

starzec Jakubek 169*

232,

52, 47,



stokrotka 170

storczyk 105, 117, 124,
125*, 168, 315, 316, 317,
321

storczykowate 316

strakowate 117

szafirek 22*

szafran 113*

szalwia 92*, 167

szczaw 148, 261, 316

szkartat. 25

szorstkolistne 166, 167, 315,
316, 317

szparag 110, 111, 112*

szpilkowe 79, 95, 173, 174,
175, 176, 179, 180, 181

szpinak 146

Aiwa 105*%, 152, 200

Sluzowce 37, 40%, 41*, 42,
183, 191, 241, 298

$nie¢ 193*, 194*

sSwierk 97, 174,
231

179, 180%,

T

Tarnina 128

tatarak 69

tojad 105%

topinambur 170

topola 143

topola czarna 217

torfowce 66, 67, 69, 306

trawy 18, 34, 37, 104, 106,
109, 113, 114, 115, 116,
117, 118, 120, 121, 122,
123, 205, 257, 267. 270,
271%, 317

tredoWhikowate 166, 517

trufla 205, 206, 207*

truskawka 152

trzcina 69

trzcina cukrowa 121

trzykrotka 11%, 12, 15, 124,
251

tulipan 104*, 105, 106, 109,
110*, 245

tulipanowiec 151

turzyca 57, 122, 123,
516

turzyca lesna 125%

turzyca lisia 123*

tymianek 167

tymotka 117*

tyton 15, 16, 25. 45, 165,

' 213, 245, 288

W

Wanilia 124, 126

wargowe 166, 167, 317

watrobowce 65, 69*

wigz 144, 146

wiaz polny 144, 148*

wiazowate 144

wiciowce 6, 24, 37, 38, 39,
40, 47, 50, 211

widtaki 72, 73, 75

wiechlina 118, 310, 516

wiechlina blotna 118, 218

wiechlina takowa 118, 252

wiechlinowate 117, 118

wierzba 141%*, 145, 166*

wierzba laponska 217

wierzba wiciowa' 145

wiesiotek 288

wilczomlecz 97, 142, 198%,
516

wilczomlecz cyprysowaty 97,

1199

wilczomleczowate 141, 515,
517

winoro$l 162

510,

wiénia 18, 151, 152

wisnia wilasciwa 104, 152

wnetrzniaki 185, 189, 191,
205

wolnoptatkowe 140, 141,
146, 150, 151, 158, 161,
162, 167, 521

workowce 182, 188, 189,

200, 205, 206, 207, 208
woszeria 52, 55
wrzos 165%, 241
wrzosowate 162, 165
wsteznica 50, S51%, 52
wyka 154, 275%, 288

Z

Zajecza kapusta 235

zaraza ziemniaczana
185, 186

zatworniaki 201, 202

zawilec 127

zewnetrzniaki 200

zielenica 25* 50, 52, 55,
55, 57, 60, 65, 64, 298

ziemniak 14, 15, 16, 26, 55,
56, 84, 95, 128, 129, 153.
165, 209, 216, 232, 256,
249, 250, 275, 288

ziemowit 288

ztocien 55

ztozone 117, 167, 168, 169,
170, 515, 516, 517

zrostoptatkowe 140, 141,
162, 165, 164, 167, 171,

. 517, 521

Zagwiowate 190

zyto 14, 54, 87*, 118, 120,
206*, 215, 287

zywokost 167

zywotnik 181

184*,
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ROZDZIAL

ROZDZIAL

ROZDZIAL

1L

III.

Iv.

L

II.

SPIS RZECZY

WSTEP

CZESC 1. MORFOLOGIA OGOLNA
BUDOWA KOMORKOWA ROSLIN L
1. Komoérka. — 2. Protoplazma. — 3. Wytwory
protoplazmy. — 4. Btona komoérkowa. — 5. Jadro. —

6. Powstawanie komoérek. — 7. Tkanki.

ROZWOJ ROSLIN........ocommmmrriimnnenneseiessneseseessesneee
8. Pojecie cyklu rozwojowego. — 9. Rozmnazanie. —
10. Rodozmian.

SYSTEMATYKA ROSLIN......ccooooiimrrinnriirnereenns
11. Pojecie gatunku. — 12. Pojecie rodzaju i po-
dwojnej nomenklatury. — 13. Grupy systematyczne
wyzszego stopnia.

PRZEGLAD SWIATA ROSLINNEGO . :
14. Typy $wiata roSlinnego. — 15. Wiciowce. —
16. Sluzéwce. — 17. Rozpratki. — 18. Siemie-
niowce. — 19. Glony. — 20. Grzyby. — 21. Porosty. —
22. Mszaki. — 23. Paprotniki. — 24. Nasienne.

TRKANKI e
25. Ogolne uwagi. — 26. Tkanki twoércze. — 27. Tkan-
ka migkiszowa. — 28. Tkanki okrywajace. —
29. Tkanki naczyniowe. — 30. Tkanki sitowe. —

31. Tkanki mechaniczne. — 32. Tkanki wydzielnicze.

CZESC 1I. MORFOLOGIA SZCZEGOLOWA
ROSLINY OKRYTONASIENNE.........cccccoovimmimrinrinnnan

33. Ogolne uwagi. — 34. Budowa kwiatéw.

ROSLINY JEDNOLISCIENNE........cooommmeeeeeeeenenn.

35. Ogodlna charakterystyka. — 36. Korzen. —
37. Ped. — 38. Kwiat. — 39. Liliowe. — 40. Ple-
wowe. — 41. Inne jednoliscienne.

24

32

37

81
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ROZDZIAL

ROZDZIAL
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ROZDZIAL

ROZDZIAL

ROZDZIAL

ROZDZIAL

III.

Iv.

1I.

I11.

Iv.

VL

Spis rzeczy

ROSLINY DWULISCIENNE

42. Morfologia zewngtrzna. — 43. Budowa wewneg-
trzna. — 44. Podzial. — 45. Bezptatkowe. —
46. Wolnoptatkowe. — 47. Zrostoptatkowe.

NAGONASIENIE

48. Ogoélna charakterystyka. — 49. Drzewa szpil-
kowe.

GRZYBY

50. Podziat. — 51. Ple$niaki. — 52. Podstawczaki. —
53, Workowce. — 53a. Grzyby niedoskonate.

CZESC TII. FIZJOLOGIA ROSLIN

OGOLNE WIADOMOSCI

54. Przejawy zycia u roSlin.

ODZYWIANIE ROSLIN

55. Sktad chemiczny roslin. — 56. Srodowisko wodne
ros$liny. — 57. Gospodarka wodna ro$liny. — 58. Po-
bieranie wody przez ro$liny. — 59. Przewodzenie
wody w pedach. — 60. Transpiracja. — 61. Ksero-
fity i hygrofity. — 62. Pokarmy mineralne. —
63. Wiagzanie wolnego azotu. — 64. Przyswajanie
wegla. 65. Przyswajanie dwutlenku wegla przez
rosliny zielone. — 66. Przyswajanie dwutlenku wegla
przez samozywne ro§liny bezzieleniowe. — 67. Przy-
swajanie zwigzkéw organicznych. — 68. Prawo mini-
mum. — 69. Zestawienie.

PRZEMIANY MATERII W ROSLINACH .

70. Cgblne uwagi. — 71. Fermenty. — 72. Weglo-
wodany. — 73. Thuszcze. — 74. Ciala bialkowe.
PRZEMIANY ENERGII W ROSLINACH .

75. Ogélny charakter przemian energii w roSli-
nach. — 76. Oddychanie. — 77. Fermentacja.

FIZJOLOGIA WZROSTU
78. Wzrost. — 79. Liczne czynniki otoczenia wply-
wajg na szybko$¢ wzrostu.

FIZJOLOGIA ROZWOJU

80. Cykl zyciowy. — 81. Stadium termiczne. — 82. Po
przejsciu  stadium termicznego rosliny wchodza
w stadium $wietlne.

Str.
125

171

182

211

212

251

261

266

273



ROZDZIAL VIIL

ROZDZIAL Vili.

ROZDZIAL L

ROZDZIAL 1L

ROZDZIAL 1III

Spis rzeczy

ZMIENNOSC, EWOLUCJA, DZIEDZICZNOSC .
83. Zmiennos$¢ i ewolucja. — 84. Dziedziczno$¢.

RUCHY ROSLIN.....ooiiiieeeeeeeseseseeeesesseeseseeeesesennes

85. Ruchy lokomocyjne. — 86. Ruchy protoplazmy. —
87. Ruchy lisci.

CZESC IV. GEOGRAFIA ROSLIN

OGOLNE ZASADY GEOGRAFII ROSLIN .
88. Uwagi wstgpne. — 89. Podzial geografii roSlin.

EKOLOGICZNA GEOGRAFIA ROSLIN

90 Formy roslinnosci. — 91. Rozmieszczenie form
roslinnosci.

FLORYSTYCZNA GEOGRAFIA ROSLIN

92. Metcdy. — 93. Obszary florystyczne. — 94. Sklad
flor. — 95. Flora wysp oceanicznych.

BBo

Str.
276

298

301

304

309






Str.

28

29

52

41

69

72

72

76
117
120
124
128
145
145
147
155
155
161
162
162
167
170
170
176
184
185
189

191
197
197
201
206
225
252
275

526

Wazniejsze omylki dostrzezone w druku

5
11
15
11
4
9
15

Wiersz

od
od
od
od
od
od
od

gory
gory
dotu
gory
dotu
gory
dotu
gory
gory
gory
gory
dotu
gory
gory

ory

otu

gory
gory
dotu
dotu
dotu
gory
gory
gory
gory
dotu
dotu

gory
gory
gory
dotu
gory
gory
gory

rys.262

| szpalta 25 od

dotu

Jest

spreznic

spreznic

spreznic

Fuliego

Marchantii

(Equisotinae)

Dryopteris

(Angiospormae)

(Panicoidae)

sereale)

(Elacis

eupulus)

(Salis

krotkoszyputkowy

eseulentum)

luteus

(Cussak fragasceae)

(Cerastium)

zrostoptatkowce

(Camopetalae)

zrostoptatkowe

(Ligula;l}ﬂome)

(Tubuliflorae)

(Larix polonica)

dwuniciowe

Alsinedrum

Warstwa podstawek
u Russula rubra

Sanatas
Triphoagmidium
Melampotra
plemnikami
(Saccharomycetes)
wyzywajacemu
(Bota

Saccharomycetes

H'inno by¢

sprzeznic

sprzeznic

sprzeznic

Fuligo

Marchantia

(Equisetinae)

dryopteris

(Angiospermae)

(Panicoideae)

cereale)

(Eleis

lupulus)

(Salix

bezszyputkowy

esculenta)

lutens

(Saxifragaceae)

(Cerastium collinum)

zrostoptatkowe

(Gamopetalae)

zrostoplatkowe

(Liguliflorae)

(Tubiflorae)

(Larix europaea)

dwuwiciowe

Alsinearum

A — Warstwa podstawek
u Russula rubra. B —
warstwa podstawek Co-
prinus micaceus, p —
podstawki, w — wstaw-
Id, ¢ — cystida

Satanas

Tripharagmidium

Melampsora

plemniami

(Saccharomycetales)

wywolujagcemu

(Beta

rys. przekrecic o 90° w kie-
runku biegu wskazowek
zegara

Saccharomycetales
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