BADANIA

nad rozwojem paczka u Skrzypow.
(Equisetaceae).

Przes

Ed. Fr. Janczewskiego.

(Tablica VII i VIIL).

Za dawnych epok geologicznych, klassa Skrzy-
pow stanowila powazna czastke roslinnosci naszéj
ziemi i nie mala odegrala role w utworzenin pokia-
dow wegla kamiennego; paleontologija podaje nam
13 rodzajow i okolo stu gatunkow do téj klassy za-
liczanych. Do naszych czasow doszla tylko czasteczka
tyeh roslin, a mianowicie jeden rodzaj Skrzypu z dwu-
dziestu kilkoma gatunkami. Plywajace Anularyje
i Sfenofylla wymarty zarowno jak stosunkowo do na-
szych skrzypow olbrzymie Kalamity i zostaly pogrze-
bane w pokladach dewoiiskich, permskich (dyasowych)
a glownie wegla kamiennego. Wymarly takze i inne
rodzaje zwigzane Scislejszémi wezlami pokrewienstwa
z naszym Skrzypem, ktory pozostal sam jeden prze-
trwawszy od epoki tryasowéj az do dnia dzisiejszego.
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Juz sama ta okolicznosé, ze skrzypy sa resztka
zaginionéj klasy roslin, powinnaby nas pobudzi¢ do
ich wszechstronnego zbadania i odtworzenia na za-
sadzie zdobytych faktow zupelnego téjze obrazu, jak
pod wzgledem ksztaltow zewnetrznych, tak téz pod
wzgledem organografii, anatomii i historyi rozwoju.
Gdyby nasze Skrzypy byly roslinami rzadkiemi, albo
jeszcze lepiéj egzotycznemi, wigeéj bysmy z pewno-
$cig wiedzieli o ich organizacyi, niz to dzisiaj ma
miejsce; codzienne ich napotykanie w naszym klima-
cie duzo im uroku odbiéra i odstrecza botanikow
szkoly anatomicznéj od wziecia tych dos¢ ciekawych
roSlin w opieke, i rozstrzygniecia niektorych badai
morfologicznych, ktore sie tam dotad nastreczaja.

Otoz w historyi rozwoju Skrzypoéw sa dwa py-
tania na porzadku dzienném: jedno, jestto rozwoj
zarodka, drugie — rozwdj paczkow, a wiec galgzek
bocznych i korzeni.

Rozwdj zarodka byl juz badanym przez Hor-
MEISTRA '), ale rezultaty, do ktérych on doszedl, zo-
zostaly w czeSci zakwestyjonowane przez Duvar-
Jouvea®). Wprawdzie ten badacz ostatni nie byl do-
statecznie obeznany z odpowiedniemi metodami po-
szukiwania, 1 w kwestyjach delikatniejszych wpadal
zwykle na manowce, jednakowoz jest rzecza konie-
czng dla nauki, pytanie to podjaé na nowo i rozstrzy-
gnaé ostatecznie, czy rozwdj zarodka Skrzypow od-

) W. Hormester, Beitrige zur Kenntniss der Ge-
Jfisskryptogamen. 1 Heft. 1855.

') Duvar-Jouve. Histoire naturelle des Equisetum de
France. Paris 1864, str. 110 i dalsze.

Wydz matem.-przyr, Tom III, 21

http://rcin.org.pl



169 ED. FR. JANCZEWSKIL.

bywa si¢ na wzér tak blizko z niemi spokrewnionych
paproci, albo czy nie zachodza tam jakie wazZne ro-
znice, mogace stanowi¢ ceche klasy Skrzypow.

Drugiém pytaniem do rozstrzygniecia w mor-
fologii Skrzypow, byla to pomrokiem okryta geneza
galazek i korzeni przybyszowych, a wigc wladciwie
historyja rozwoju paczkow, dajacych poczatek tym
organon.

O ile nasze siegaja wiadomosci, dopiéro od wy-
dania poréwnawczych poszukiwan nad rodniowcami
Hormeistra ') utwierdzilo sie w nauce mniemanie,
jakoby skrzypy byly tg jedyng klasa roslin, ktorych
rozgalezienie ma polega¢ na tworzeniu sie paczkow
wewnatrz tkanki lodygowéj., a wiec przybyszowych.
Gdysmy sie przed dwoma laty zastanowili glebiéj
nad tém twierdzeniem i cheieli zrozumie¢ podang
przez HormuisTra historyje rozwoju paczkow, zaraz
doszlismy do przekonania, Ze to kwestyja zupelnie
ciemna, w ktoréj mie malo pozostaje do zrobienia.
Poniewaz ,venir voir les choses est le meilleur moyen
de les expliquer®, jak to wybornie powiedzial Turpix,
przeto i my udalismy sie¢ do poszukiwan, a pobiezne
nawet rozpatrzenie sie w tym przedmiocie naueczylo
nas wkrotce, jak mylném bylo twierdzenie Hormei-
sTRA i wszystko to, co sie pod tym wzgledem w na-
uce zakorzenilo.

Przekonalismy si¢ juz wowczas, ze paczki Skrzy-
pow nie powstaja wcale we wnetrzu pochwy lub lo-
dygi, a wiec i nie sa przybyszowemi, jak to dotad

) W. Hormemster. Vergleichende Untersuchungen
wher die hiheren Kryptogamen. Leipzig 1851 p. 94,
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utrzymywano. Inne jednak zajecia zmusily nas na ra-
zie poprzestac na tych dorywezych spostrzezeniach
i wyczekiwa¢ wolniejszych chwil i takich wlasnie,
w ktorych moglibysmy znalezé materyjal w zupelnie
odpowiednim stopnin rozwoju. Dopiéro obecnéj wiosny
udalo nam sie przeprowadzi¢ nasze badania z calg
geistogeia na dwoch gatunkach: Skrzypie polnym
(Equisetum arvense) i Sk. mulowym (E. limosum),
z ktorych piérwszy jest w okolicach Krakowa rownie
pospolitym jak wszedzie na gruntach lekkich, a dru-
gi obficie sie znajduje w sadzawkach za Wisla.

Nim jednak przejdziemy do wyluszczenia naszych
poszukiwain, rzuc¢my okiem na to, co poprzedni nam
badacze wypowiedzieli w kwestyi obecnie nas obcho-
dzacé).

Piérwsze i wazne w tym wzgledzie wiadomosei
podal znakomity badacz rodniowcoéw, HOFMEISTER.
+Paczék wiérzcholkowy lodygi Skrzypow nigdy sie
nie rozgaleza, powiada ten autor '). Rozgalezienie
odbywa sie¢ wylacznie za pomoca paczkoéw przybyszo-
wych, ktore powstaja w okreslonych miejscach, w kraz-
kowatéj nasadzie pochwowatego liscia, po jednym
paczku (z malémi wyjatkami) w kacie pomiedzy dwie-
ma blaszkami lisciowemi. Zaczatek paczka powstaje
zwykle przed wytworzeniem sie wigzek naczyniowych
w odpowiednim stawie lodygi. W oznaczoném miejscu
nasady liscia, pewna komoirka drugiéj Iub trzeciéj
(od powiérzchni) warstwy, czasem juz w trzecim lub
czwartém z najmlodszych lisci, zaczyna sig powig-
ksza¢, odznacza¢ swbja bezbarwna i Sluzowata

") Vergleichende Untersuchungen. p. 94.
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zawartoseia, a w skutek mniéjszego wydluzenia sie od
swych sasiadek zaczyna oddziela¢ sie od nich z hokn
i na szezycie. Wkrotee powstaja w niéj przegrodki
i robig z niéj ezynna komorke tworcza, ktora nasla-
duje najzupelniéj komérke tworcza todygi. Kierunek
odcinkow komérki tworezéj paczka jest prawie bez wy-
jatku prostopadly do plaszezyzny przechodzacéj przez
o8 pedu gléwnego. Pod nasada liscia rychlo ujawnia
siec obecnosé paczka przez wypuklosé powiérzchni lo-
dygi. Przy dalszym rozwoju paczek wychodzi nare-
szcie na zewnatrz, zrobiwszy sobie otwor w nasado-
wéj czesci pochwowatego liscia®.

Duvar-Jouve idzie niemal zupelnie za zdaniem
HormersTraA. fodyga Skrzypow, powiada on'), jest §ei-
sle pojedyncza, nie rozdwaja sie, ani rozdziela na osie
boczne (z wyjatkiem przypadkéw nadwerezenia), ale
w wigkszosei gatunkéw posiada galazki boczne ze-
brane w okolka. Te galazki powstaja z paczkéw
przybyszowych znajdujacych sie w nasadzie pochew,
i s3 z listkami tych pochew naprzemianlegle“.

-1e paczki, mowi ponizéj ten sam antor ?), po-
wstajag na powiérzchni walca wewnetrznego, naprze-
ciwko brozdy t. j. pomiedzy dwiema blaszkami pos
chwy, i w tym samym kierunku pionowym, ktoryby
przeszedl przez duze przewody powietrzne kory.
W miejscu wymienioném, w linii rozdzielajacéj dwie
blaszki i troche pod ich nasada, jedna komirka ze-
wnetrznéj warstwy, majgeéj juz naleze¢ do walca
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wewnetrznego, zaczyna sie wyrdznia¢ swa zawartoscia
bezbarwna i $luzowata, a glownie swémi znaczniej-
szemi rozmiarami i ksztaltem poprzecznie jajowatym,
a nie wydluzonym od goéry ku dolowi. Zamiast wy-
cigga¢ sie¢ w kierunku podluznym na wzér swych to-
warzyszek, wyrasta ona promieniowo ku zewnatrz,
z ich warstwy wystéreza, i niezadlugo dzieli si¢ po-
przecznie do osi swego wzrostu ).

Poniewaz dalsze podzialy komoérki macierzystéj
paczka opisuje Duvar-Jouve podobnie jak podzialy
komorki tworczéj lodygi, przeto nie bedziemy sie ba-
wi¢ tutaj w wyluszezanie jego wyobrazen dowodza-
cych jak mato ten autor byl uzdolniony do studyjow
histogenicznych.

Sacus nasza kwestyja zajmowal sie tylko po-
bieznie. ,Skrzypy, méwi on w swym podreczniku %),
s jedyng klasa roslin, ktorych rozgalezienie wyla-
cznie polega na tworzeniu sie bocznych paczkow we-
wnetrznych w tkance najmlodszych pochew®. Ten sam
badacz powiada cokolwiek ponizéj *), ze widzial takze
paczki zaledwie zlozone z dwoch lub eztérech komo-
rek, ktorych uklad wskazywal, Ze komorka macie-
rzysta paczka bezposrednio sie zmienia w trojboczna
jego komorke tworeza.

Wszysey tedy badacze zgadzali sie na to, Ze
paczki Skrzypow powstaja wewnatrz tkanki, i sa dla
téj prayczyny przybyszowe: jeden Sacus tylko wy-

9 T 66,
*) Sacas. Lehrbuck der Botanik. 4te Auflage (1874)
p. 396.

9L & c p. 397.
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powiedzial, ze morfologiczne miejsce ich powstawania,
nie jest jeszcze dokladnie oznaczoném ').  Zobaczmy
teraz, co ci sami badacze twierdzili o powstawaniu
korzeni przybyszowych, ktore wychodzg tuz pod pacz-
kami, albo je téz zupelnie zastepujg w czesciach pod-
ziemnych.

W kazdym wezle lodygi wszystkich Skrzypow,
powiada HormEeisteEr *), ktiry sie znajduje w cie-
mnosei i w wilgotném otoczenin, wytwarza sie okotek
bocznych korzeni w roéwnéj wysokosei z przepona
(Diaphragma), i tuz pod zaczatkami paczkow przy-
byszowych. W dolnych wezlach silnych pedéw jesien-
nych tworzy sie w kazdém podobném miejscn jeden
korzen boczny, zwykle dwa takowe, a czasem i trzy
tuz obok siebie®.

»Korzenie boczne, rownie jak paczki przyby-
szowe moga si¢ dlugo znajdowaé w stanie spoczyn-
ku® ®).

Poglady Duvan-Jouvea sa juz cokolwiek od-
mienne od Hofmeistrowskich. ,Korzenie powstaja
w okélkach, ale w pozniejszym rozwoju uchylaja sie
od prawa, ktore wszystko u Skrzypow uklada w
okotki. Rozgalezienia ich nie sa ani okolkowe, ani
stawowate, ale naprzemianlegle i kilka razy sie po-
wtarzajace. Te podzialy zaczynaja sie juz w saméj
nasadzie korzenia, zdaje sie wowezas, jakoby z jednego
paczka wychodzily dwa lub trzy korzenie, lub, Ze
dwa sa okotka korzeni® ).

iy 1, 8 o p. 896,

*) Vergleichende Untersuchungen. pag. 95.
N1 e p. 97.

9L 8.6 P B
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»Paczki korzeniowe, twierdzi ponizéj tenze sam
autor '), powstaja w brozdach prawie naprzeciw prze-
pon i bezposrednio pod paczkami galazkowemi *), lecz
nigdy nie sg z témi ostatniemi naprzemianlegle. One
sie nigdzie wiecéj nie tworza*.

»Przekrdj paczka korzeniowego sprowadzonego
do swych komorek piérwotnych przedstawia gro-
madke komoérek, w ktoréj nic rozpozna¢ nie zdo-
fatem* °).

Sacus zdaje si¢ zupelnie przychyla¢ do zdania
Duvar-Jouvea, skoro twierdzi, ze korzenie Skrzypow
powstaja w okolkach i to po jednym pod kazdym
paczkiem *).

Z mnieman dopiéro co przytoczonych, naprzéd
odeprze¢ stanowczo musimy twierdzenie HormEIsTRA,
jakoby paczek wiérzchotkowy Skrzypow nigdy sie
nie rozdzielal. Przemawiaja przeciw temu liczne $wia-
dectwa, wymieni¢ tylko Mipeco®) i Duvar-Jouvea®)
a nawet Vaucuera, u ktérego znajdujemy wzmianke
podobnie brzmiaca '); wreszcie pewnego dnia nale-
zlismy z Drem Rosrarméskiv na walach krakow-
skich kilkanascie rozwidlonych okazlw Skrzypu pol-
nego. Z pod pewnéj pochwy, znajdnjacéj sic w polo-

8

L.

1,

L. p 397.

Die Gefusskryptogamm von Schlesien. Nova acta
Acad, Leop. Carol. T, XX, Czgéé 2.

) L 8. c. p.152.

") Vavcner. Monografia Skrzypéw. Tiémaczenie panny
Wolfgang.
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wie lub juz ku wiérzcholkowi lodygi, zamiast jednego
wychodzily dwa ramiona ostry kat ze soba stano-
wiace i jednostajnie rozwinigte. Jedno z tych ramion
lub czasem oba byly ku koncowl raz jeszeze w po-
dobny sposob rozwidlone. Ze tu nie mielismy do czy-
nienia z zanikiem osi i silném wyksztalceniem dwoch
bocznych galazek, to nawet mowi¢ nie potrzebujemy,
boé¢ oba ramiona 2z wnetrza pochwy wychodzily,
a w jé) nasadzie znajdowal sie¢ zupelnie kompletny
okolek galazek bocznych. Weale inna byé musi tego
przyczyna, bo w kilku miedzywezlach ponizéj rozwi-
dlenia lezacych silne byly slady tego rozezepienia.

Gdy$my juz strescili zdania panujace W nauce
o kwestyi nas obchodzacéj, mozemy teraz zrobic
mala wycieczke do organologii Skrzypéw i opowie-
dzie¢ w krotkosei, jak wzrastaja ich fodygi i galazki,
jedném slowem, te sama organa, ktdrych rozwojem
bedziemy sie wkrotce zajmowali, i jaka jest ich bu-
dowa w glownych zarysach.

Otoczony znaczng iloscia mlodych pochewek li-
éciowych, stozek rostowy lodygi Skrzypow bywa
mniéj lub wiecj wydluzony i zakonczony jedny duza
komorka tworcza. Ta ostatnia ma ksztalt ostrostupa
trojéciennego, zwroconego ku gorze nasads, bedacy ro-
wnoboeznym tréjkatem sferyeznym ') W téj komorce
tworcezéj, odeinki powstaja rownolegle do plaszezyzn
bocznych, a wige sa ku sobie nachylone pod ka-
tem 120° i stanowia trzy szeregi podluzne. Te

') Cnamer., Ldngenwachsthum und Gewebebildung bei
Equisetum in: Niceni und Cramex, Pflanzen-
physiologische Unfersuchungen. Vol III, 1855,
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odcinki powstaja wprawdzie kolejno i tworza srube,
jednakze w zwyklych przypadkach przesuwaja sie
one bardzo wezesnie w ten sposob, ze trzy odcinki
stanowiace jeden obrét éruby, ukladaja sie w blaszke
(warstwe) poprzeczng '). Podlug Remssa takie trzy
odeinki jednego obrotu nastepuja po sobie bardzo
rychfo, podezas kiedy pomiedzy zjawieniem sie osta-
tniego odcinka w obrocie poprzednim, a utworzeniem
sie piérwszego w danym obrocie, daleko dluzsza za-
chodzi przerwa. 'W ten sposob z jednego obrotu, w sku-
tek nierownego wzrostu odcinkéw w kierunku osi
Yodygi, powstaje poprzeczna blaszka tkanki, a z niéj
stopniowo jeden staw, zlozony z pochwy i pod nig
lezacego miedzywezla lodygi.

Pochwa powstaje jako pierscien tkanki, ktory
si¢ podnosi z gornéj czesci stawn; dolna czesé stawu
mni€j si¢ W poprzek rozrasta, ale za to komorki jéj
dzielg sig gestemi przegrodkami poprzecznemi, a sa-
ma tkanka wyciaga sie w dlugie miedzywesle. Po-
chwa rosnie w kierunku pionowym i rozszezepia sie
na swym brzegu na rozng ilosé¢ zabkow; wzdluz kaz-
dego z nich przebiega nerw (wigzka naczyniowa),
ujawniajacy sie w postaci karbu podtuznego na po-
wiérzehni. ‘Wiazka kazdego zabka zstepuje do lodygi
i tam przebiega cale miedzywezle, az do wezla po-
nizéj lezacego. Migdzywezle jest przeto podobnéj bu
dowy, jak sama pochwa i tak samo karbowane. Pod
karbem wiec znajdziemy zawsze w glebi wiazke
naczyniows, pod brozda zas, przewod powietrzny

') Remss. Zur Entwickelungsgeschichte der Stamms-
spitze von Fquiselum. Pringsheims Jahrbiicher, B, V.,

Wydz. matem.-przyr. T. III, 22
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w korze wydrazony. Jezeli zwazymy teraz, ze karby
pochwy i miedzywezla, bedacego wlasciwie tylko jéj
czeseig nasadowa, sa regularnie naprzemianlegle,
z karbami w stawie sasiednim, to latwo zrozumiémy,
#e otwory jednego trafiaja pomiedzy takowez sasiednie-
2o, a wiec ze wiazki naczyniowe jednego stawu kon-
cza sie w wezle pomiedzy wiazkami stawun nizszego
wehodzacemi do pochwy tego ostatniego.

Brak takiego bezposredniego polaczenia zaste-
puja u skrzypow spojki (Comissurae), zlozone z du-
zych a krotkich komérek naczyniowych. Iaczace
pierScieniem zygzagowatym wszystkie wiazki dwoch
stykajacych si¢ stawow w tkance samego wezla.

Ze galazki boczne wychodzyg u skrzypow za-
wsze pomiedzy karbami w nasadzie pochwy, a wige
z karbami nizszego stawu sa naprzemianlegle i od-
powiadaja karbom (a wiege i wigzkom naczyniowym)
stawu wyzszego, o tém juz bylo mowa w przegla-
dzie zdan w nauce panujacych o naszéj kwestyi.

Przypomniawszy w krotkich slowach organolo-
gije skrzypow, ich wzrost i budowe, moZemy juz teraz
zmierzaé prostg droga do naszego celu i przedstawié
rozw6j paczkoéw mnajprzéd w skrzypie polnym, a pé-
7niéj w skrzypie mulowym, gdyZ pomi¢dzy temi ga-
tunkami zachodza pewne réznice, ktore nie pozwalaja
razem ich traktowac.

Skrzyp polny.
(Equisetum arvense L.)
Badania rozwoju paczkéw u tego gatunku unsku-
tecznialismy przewaznie na lodygach plonnych, ze-
branyeh 30 Marca r. b. a wige bardzo mlodych i znaj-
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dujacych sie jeszcze pod ziemia. Zdaje sie. ze
chwila, w ktoréj zebralisSmy nasz materyjal. byla
bardzo stésownie wybrana. bo lodygi znajdowaly sie
wowezas W pelnym wzrodcie wiérzcholkowym, a ga-
fazki boczne w stanie paczkow, z ktorych jedne byly
zupelnie juz wyksztatcone, inne za§ przedstawialy
wszystkie stopnie rozwajn, az do najmlodszych.

Jezeli zrobimy wycinek podluzny i osiowy
z wiérzcholka mlodéj takiéj lodygi plonnéj. to mo-
zemy mie¢ w tym samym preparacie i najmiodsze
paczki sprowadzone do ich komorki macierzystéj,
i paczki wyksztalcone juz do tego stopnia, ze ich
stozek rostowy calkowicie jest przykryty przez piérw-
sza pochewke. Otoz takie wycinki podiuzne ze szezytu
saméj lodygi stanowily podstawe naszych badan;
wycinki za§ poprzeczne, wziete w roznéj wysokosci
lodygi, oraz styczne z mwlodszych jéj czesci, stuzyly
nam tylko za kontrole i jako dopelnienie rezultatow
osiggnietych poprzednia metoda.

Jezeli taki wycinek podtuzny zostal dobrze po-
prowadzony 1 przeszedl zarazem przez of paczkow
boeznych, to z latwosdcia wtenczas spostrzegamy, ze
pochwa, w nasadzie ktoréj paczek sie znajduje, jest
daleko ciensza, anizeli pochwa po nad nig lub téz
pod niag lezgca. Przyczyne tego latwo nam zro-
zumiéc. Paczek wyrasta z pod brozdy pochwy, a nie
z jéj karbu; na wycinku przeto otrzymamy te brozde
jako pochwe cienka. Z tegoz samego powodu obie
pochwy sasiednie (goérna i dolna), a wige przecigte
wzdluz karbu, beds znacznie grubsze i zawiéra¢ beda
wigzke naczyniows, jesli ta juz sie wyksztaleila. Dla
téj to przyczyny, z kazdego boku wycinka podiuznego
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mie¢ bedziemy najregularniéj naprzemianlegle pochwy
grube i cienkie, a paczki znajdowac sie beds tylko
w katach tych ostatnich *).

Roznica grubosci pochwy, zalezna 9d kierunku
wycinka, daje si¢ rozpozna¢ w mlodym bardzo stanie,
i staje sie nicig przewodnia w odszukiwaniu komérki
macierzystéj paczka; znajdujemy te komoérke ma-
cierzysty juz bardzo wezesnie, czasem nawet pomie-
dzy dwiema najmlodszemi pochwami, z ktorych gorna
zaledwie zdolala sie zarysowaé (Tab. VIL, fig. 1).
Jest to komorka zupelnie zewnetrzna, wydlu-
zona w kierunku promieniowym i cokolwiek wieksza
od sasiednich; lezy za$ ona w glebi szpary rozdziela-
jacéj dwie pochwy sasiednie, i wlasnie w tym samym
promieniu, w ktorym pochwa nad nia lezaca jest
najgrubsza, a pod nig sie znajdujaca najciensza (Tab.
VII, fig. 1, 2). W chwili zaloZenia, ta komérka ma-
cierzysta musi by¢ réwnie wazka i dtuga jak ta,
ktora lezy ponad nia; powickszajac swg objetosé,
weiska sie troche w tkanke ponizéj sie znajdujacé
pochwy i dla téj przyczyny czasem wcale nie powie-
ksza powiérzchni zetnigeia sie z przestrzenia szpary.

Skorosmy odszukali komérke macierzysta paczka
juz w tak mlodym wieku, staralismy sie rozstrzygnaé
od jakiego obrotu odcinkéw (pozniéjszego stawu) ta-
kowa pochodzi: od gornego, czy téz od dolnego?
Wobec tak stalego przeznaczenia rdznych warstw
tkanki jednego obrotu odcinkowego (stawn), jakie
wykazal Rerss *), nalezalo si¢ i tutaj spodziéwaé po-

') Poréwnaj Tab. VIII, fig. 3.
) L ¢ s Osobna odbitka, str, 16, 18,
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dobnéj prawidlowosci. Na zasadzie badai Rrgmssa,
podlug ktorych gorne pietro z odeinka pochodzacéj
tkanki bierze udzial w utworzenin pochwy, wypadalo
przypuszezaé, ze komérka macierzysta paczka na gra-
nicy dwoch stawow sig pojawiajaca, naleze¢ powinna
do dolnego pigtra stawu giérnego. Rzeczywiscie, nie-
ktore obrazy (Tab. VII, fig. 1), zdaja sie to przypu-
szezenie zupelnie potwierdzac.

Blizéj sig rozpatrujac w tém pytanin, okazalo sie,
ze to prawo przez Remssa podane, nie jest bezwzgle-
dnie prawdziwém, gdyz nieraz gorna warstwa stawun
dolnego nie bierze udzialu w utworzeniu jego pochwy,
a przylacza si¢ do miedzywezla goérnego. Z tego,
cosmy dostrzegali, nie jest niemozliwém, zeby dolne
pigtro stawu goérnego nie przylaczalo sie czasem do
stawu dolnego i nie bralo udzialu w wytworzeniu
gornéj powiérzchni jego pochwy. Jedném slowem,
takiéj Scistéj prawidlowosci w rozwoju i tak ostréj
granicy pomiedzy dwoma powstajgcemi stawami, jak
twierdzil Remss, w rzeczywistosci nie ma.

Skoro ta granica histogenicznie wecale stala nie
jest, wiec téz nic dziwnego, %e sie nam nieraz zda-
rzylo takie otrzymywac preparaty, z ktérych wypadalo
sadzic, 1z komorka macierzysta paczka nalezala do
stawu znajdujacego sie pod nig. Wypada przeto z na-
szych spostrzezen, ze pochodzenie komorki macierzy-
stéj paczka bywa rdwnie zmienném, jak malo $cisly
jest granica pomiedzy tkanka pochodzaca od dw()ch
sasiednich obrotéw odeinkowych.

Nareszcie szukaliSmy rozjasnienia naszego py-
tania w ukladzie galazek tak prawidlowo wyrasta-
jacych z brozd pochwy. Wzgledem czego te galazki

http://rcin.org.pl



174 ED. FR. JANCZEWSKT.

sa zwrocone w przypadku, kiedy liczba karboéw
w dwoch stawach po sobie nastepujacych nie jest
rowng, o tém zadnéj nigdzie wzmianki nie napo-
tkaliémy. Badanie nam wykazalo, ze w tym razie
galazki wecale si¢ nie pilnuja karbow, a wiee 1 wia-
zek miedzywezla gornego, lecz sig zawsze stosuja do
liczby tych czedci miedzywezla ponizéj lezgcego,
i pochwy, z ktoréj nasady wyrastaja. Z tego po-
wodu symetryja ukladu chyba za tém przemawia,
#e paczki znajduja si¢ w pochodnym zwiazku ze
stawem dolnym, co dla niektorych przypadkéw z pe-
wnoscia nie jest prawdziwém. Mamy wiec tutaj jeden
z licznych dowodow, jak to rosliny malo bacza na te
prawa geometryczne, ktore im nieraz gwaltem narzu-
ci¢ cheemy.

Dalszy rozwdj komorki macierzystéj paczka,
na tém polega. Ze sie poczyna rozrasta¢ kosztem
otaczajacéj ja tkanki, i to w ten sposob, iz w czeei
zewnetrznéj rozszérza sie¢ znacznie, a u scianki we-
wnetrznéj (do osi lodygi zwroconéj) pozostaje w 16
saméj prawie objetosei. Taka koleja ksztalt komorki
macierzystéj z promieniowo wydiuzonego prostokatu
(w wyeinku podluznym) zmienia si¢ w tréjkat rowno-
ramienny, ktorego podstawa jest zwrdcona ku ze-
whnatrz, a ucigty wiérzcholek ku wewnatrz. Ta zmiana
ksztaltu komoérki macierzystéj juz nam jéj przezna-
czenie wskazuje: w rzeczywistosel przeistacza sig
juz ona w komorke tworeza paczka. Los ten objawia
sie niebawem przez jéj podzial za pomoca piérwszéj
przegrodki rownolegléj do boku goérnego (Tab. VII,
fig. 3); wkrotece potém powstaje druga scianka ro-
wnolegla do boku spodniego (Tab. VII, fig. 6).
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W miodym wige paczkn mamy juz komoirke tworcza
i przez nia utworzone dwa odcinki boczne.

Aby rozpozna¢ teraz, w jakim kierunku powstaja
odeinki w komorce tworezéj, czy w podobny sposob
jak w komorce tworezéj fodygi glownéj, lub téz od-
miennie, musimy si¢ ndac¢ do takich wycinkow. ktéreby
nam te komoirke okazaly w przecigein prostopadiém
do jéj osi; a wige do wycinkéw stycznych. Co
sie za$ tyczy wycinkéw poprzecznych z lodygi, to
takowe daja obrazy podobne do tych, ktoresmy na
wycinkach podtuznych juz widzieli (Tab. VIIL, fig. 5).

Wyeinki styczne wykazaly nam, Ze komor-
ka tworcza paczka zrazu posiada juz ksztalt ostro-
stupa trojéciennego, a odeinki tworza sie wniéj ro-
wnolegle do plaszeczyzn boeznych, tak jak to zre-
szta Sacms?’) byl zauwazal. Polozenie jednak tego o-
strostupa wzgledem poziomu nie zupelnie scigle jest
okréslone, i dlatego rozmaite otrzymujemy tutaj przy-
padki jak to i nasze ryeciny wykazuja. W jednych
(Tab. VII, fig. 4) komérka tworeza jest tak usta-
wiona, Ze u gory mamy plaszczyzne zupelnie do po-
ziomu rownolegla, u dolu za$ kat téj plaszczyznie
naprzeciwlegly; w drugich zas (Tab. VLI, fig. 4 a),
zadna z plaszezyzn komorki tworezéj nie jest rowno-
legla do poziomu, a nawet jedna z nich znajduje sig
w kierunku prawie pionowym. Kombinujae teraz
obrazy wycinkow stycznych z takiemiz podiuznych,
latwo juz sobie uprzytomnic sposob dzielemia sig ko-
morki macierzystéj a zarazem i tworezéj paczka,
i dojsé do przekonania, Ze ta komorka w istocie od

%L 8 e p. 397,
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poczatku juz nasladuje najzupelnié¢j czynnosé komorki
tworezéj lodygi.

Podezas kiedy to wszystko sie dzieje, mlodziatki
paczek cokolwiek sig¢ ku zewnatrz wysuwa (Tab. VII
fig. 3, 6), a pomiedzy nim i stawem nad nim lezacym
tworzy sie w powiérzchni pewna wklestosé. Naprze-
ciw i odpowiednio do téj wklestosci, tkanka pochwy,
w ktoréj kacie powstal paczek, rozrasta sie ku we-
wnatrz, tworzy w tém miejscu zgrubienie I wypelnia
te wolna przestrzen, pozostawiajac do czasu wazka az
do paczka doprowadzajaca szczeline. Wkrotce potém
znajdujemy te szezelinke zupelnie przez to przerwana,
ze wypuklos¢ pochwy zrasta sie calkowicie z wkle-
sloscia miedzywezla, tuz po nad samym paczkiem.
Od téj chwili paczek znajduje sie juz ze wszech stron
zamknietym przez tkanke pochwy, a wiec rzeczy-
wiscie wewnetrznym (Tab. VII, fig. 7, 8). Otoz ta
okolieznosé, ze wszyscy badacze znali tylko takie
paczki juz tkanka pochwy zewszad oloczone, a nie
starali sie zbada¢ gruntownie ich najpiérwszych sto-
pni rozwoju, stala sie¢ powodem, e bledne mniemanie
o ich powstawanin i znaczeniu morfologiczném dotad
nie zostalo wycofaném z obiegu.

Ale wroémy znowu do rozwoju naszego narze-
dzia. Wszystkie dotychcezasowe czesci skladowe pacz-
ka, a wiee komorka tworeza i jéj odcinki, przybie-
rajy coraz znaczniejsza objetos¢, przy czém paczek roz-
szérza sie glownie ku zewnatrz: powiérzchnia jego
zewnetrzna (Tab, VII, fig. 7), a raczéj jego wiérz-
cholek, staje sie tymezasem polkulista. Odeinki,
ktore sig byly oddzielily od komoérki tworezéj. zaczy-
naja si¢ dzielic we wszystkich trzech kierunkach
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przestizeni i coraz to silniéj: w ten sposéb one daja
poczatek tkance piérwszego nasadowego stawu paczka.
Nastcpnie paczek robi si¢ na wiérzcholku jeszcze
bardziéj wypuklym, komorka tworcza daje poczatek
nowym odcinkom, a juz potém dopiéro gobrna czgsc
tkanki piérwszego stawu i pochodzaca od piérwszego
obrotu odcinkow podnosi si¢ ku szezytowi w ksztalcie
pierscienia. Jedném slowem dokolo stozka rostowego
tworzy sie obwarzanek tkanki, bedacy piérwszg po-
chewka paczka (Tab. VII, fig. 8).

Juz przed zarysowaniem si¢ téj piérwszéj po-
chewki zachodzi pewna zmiana w kierunkan wzrostu
samego paczka W samém poczatku os jego wzrostu
znajdowala sie prawie zupelnie w kierunku promienia
todygi glownéj; pomalu jednak wiérzcholek paczka
zagina sie ku gorze, by w koncu utworzyé z pro-
mieniem lodygi kat mniéj wiecéj rowny 45 stopniom.
Latwo sie domysléé, ze to skrzywienie paczka po-
chodzi najzupelniéj od tego, iz tkanka piérwszego
stawn paczkowego wzrasta na stronie spodniéj silniéj
anizeli na gornéj Wzrost ten nierowny zdaje sig nie
byé¢ w zadnym zwiazku z sila cigzkodei i nie odnosic
sig weale do zjawisk njemuego geolropizmu, gdyz sig
sposirzega tak w paczkach lodyg pionowo stojacych
do poziomu, jako téz i w paczkach poziomo rozesta-
nych klaczy. Jestto raczéj zjawisko hyponastyi, tak
rozpowszechnione w panstwie roslinném.

Silniejszy wzrost dolnéj strony piérwszego mig-
dzywezla nietylko zmienia kierunek osi paczka wzgle-
dem promienia lodygi, ale ma tutaj takze 1 inne
morfologiczne znaczenie W skutek takowego tworzy
siec od spodu paczka wicksza masa tkanki, w ktoréj

Wydz. watem -przyr Tom 111 23
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mogy si¢ wyksztalcié nowe rarzedzia: korzenie przyby-
szowe, o ktorych powstawiniun teraz slow kilka po-
wiemy.

Przytaczajac literature odnoszaca sie do zaga-
dnien rozstrzyganych w mnaszéj pracy, wskazalismy,
Zze dotad sobie wyobrazano, iz korzenie skrzypow
powstaja z osobnych ku temu przeznaczonych paczkow
lezacych bezposrednio pod paczkami galazkowemi.
Dziwi nas to tylko, ze Duvar-Jouve prawdy nie
wykryl, bo podal przecie dobra rycing ') ktora zwia-
zek korzenia z galazka nalezycie wykazuje. Caly blad
téj ryciny lezy w tém tylko, ze wiazka naczyniowa
jest oznaezona i w migdzywezlu dolném obok prze-
wodu powietrznego kory. Taki przypadek zajs¢ nigdy
nie moze, bo te dwie rzeczy nie leza nigdy w tym
samym promienin, lecz sa zawsze naprzemianlegle,
o czém zreszta doskonale wiedzial Duvar-Jouve *).
skoro nawet w innéj rycinie tego bledu weale nie
popelnit 7).

Otoz mniemanie o pochodzenin korzeni z oso-
bnych paczkow bylo zarownie moneta falszywa, jak
twierdzenie o wewnetrznym powstawanin paczkow ga-
lazkowych. Korzenie przybyszowe powstaja
w dolnéj stronie piérwszego tylko miedzy-
wezla pod sama nasada piérws:éj pochewki
‘paczka galtazkowego. :

Zdarzaja sie przypadki. ze korzen przybyszowy
rozwija sie u spodu paczka, w Kktirym ani sladu

Nidice: e Pab 1. fig. T
2} l. s e. Tah, Vi, ﬁj.{. 9.
5 L s e Tab. VIL fig. 1L
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piérwszéj poclewki dopatrzy¢ sie nie mozna; zdaje
sie wszelako. ze w tych przypadkach paczek wzrastac
juz przestawal i przechodzit w stan zaniku. Normal-
nie, przed zarysowaniem si¢ piérwszéj pochewki nie
mozna odszukaé komorki macierzystéj korzenia, i jéj
obecnosci na pewno oznaczyc¢. Dopiéro, kiedy ta po-
chewka wyksztalcaé sie poczyna (Tab. VIL fig. 8.),
w jéj nasadzie i pod sama powiérzehnia tkanki znaj-
dujaca sie komorka wypelnia si¢ gestém piérwoszezem,
przybiéra daleko wicksze rozmiary od swych sasiadek,
staje sie komorka macierzysta korzenia i1 od razu
dzialac zaczyna jako komorka tworcza tego narzedzia.
I tataj, podobnie jak przy tworzenin si¢ paczkow,
nie udalo sie nam wykry¢ &cisle okréslonéj kolei
w oddzielanin sie piérwszych odcinkow od komorki
macierzystéj. W jednych przypadkach znajdowalismy,
#e piérwszym odcinkiem w komodrece macierzystéj byt
odcinek czapeczkowy, podezas kiedy w innych (Tab.
VII, fig. 8.). odcinek eczapeczkowy powstawal na
koncu, juz po ujawnieniu sie bocznych odeinkow tkan-
korodnych.

Zaczatek korzenia przybyszowego tak latwo da-
jacy sie rozpozna¢ w tkance paczka pod jego piér-
wsza pochewka, inaczéj jest zwrocony wzgledem pro-
mienia lodygi, niz sam paczek. Gdy o$ tego osta-
tniego byla pod katem 45° ku gorze zwrdcona, 08 po-
wstajacego korzenia jest wiérzcholkiem (czapeczka)
ku zewnatrz i na dol skierowana, a z promieniem
fodygi tworzy kat ostry zwykle mniéjszy od 45°

Skoro piérwsze podzialy komorki macierzystéj
korzenia juz odbywaly sig zupelnie podlug szematu
korzeniowéj komdrki tworezéj, to tém bardziéj na-

http://rcin.org.pl



180 ED. FR. JANCZEWSKI.

stepne uchylac sig nie moga od przepisanego im z gory
prawidla, i tworza zwyklym sposobem tkanke mtlo-
dego korzenia zwezong w nasadzie, a rozszérzajaca
si¢ kn wiérzcholkowi az do osiagniccia zwykléj $re-
dnicy korzenia skrzypow.

Tymezasem zajmijmy sie znowu losem naszego
paczka, a juz pozniéj powiémy, co si¢ dzieje z raz juz
zarysowanym Korzeniem.

Po utworzeniu si¢ piérwszéj pochewki, zaokra-
glony stozek rostowy zaczyna sie silniéj wydiuzaé:
niz dotad, pochewka za$ wstepuje w jego Slady
Skoro ta juz doszla */, wysokosei stozka rostowego
wténczas zarysownje sie¢ na nim druga pochewka
w ten sam sposob, co i piérwsza. Tym samym trybem
odbywa si¢ i rozwéj nastepnych pochewek, a paczek
wrzrastajac coraz bardziéj w dlugos$é, zaczyna wy-
ksztaleaé swe tkanki, przebija pochwe, ktora go okry-
wala i wystepuje na zewnatrz jako mloda galazka,
stojaca do ltodygi glownéj mniéj wiecéj pod katem
45°. W takiéj galgzce piérwsze miedzywezle pozostaje
na zawsze bardzo krotkiém, nie wychodzi nigdy na
zewnatrz, i tylko swg pochwe tam wystawia (Tab.
VIII, fig. 9).

Dalszy wzrost gatazek bocznyeh i rézniczkowa-
nie si¢ ich tkanek nie naleza juz do zakresu naszych
badan; przypomnijmy wiee tylko, ze one w tym wzgle-
dzie nasladuja najzupelniéj lodyge glowng i sa od
niéj daleko ciensze, a przeto ubozsze co do liez-
by zabkéw pochwy i karbow miedzywezli, ponie-
waz ta liczba rowna si¢ cztérem, a czasem trzem
tylko.

http://rcin.org.pl



BADANIA NAD ROZWOJEM PACZKA U SKRzZYPOW. 181

Korzenie. ktore sie¢ wytworzyly w paczkach pton-
néj lodygi nadziemnéj nlegaja innemu losowi, anizeli
same paczki. Od chwili swego powstania, korzen
przybyszowy przez czas pewien wydluza sig i wy-
ksztalca normalnie, tworzac na szczycie czapeczke,
a w swéj czesci osiowéj walec srodkowy z naezy-
niami érubowemi, nasadzajacemi sie bezpoérednio na
wiazki naczyniowe piérwszego miedzywezla paczko-
wego. Rozwdj ten ma miejsce przez okréslony prze-
cigg czasu, gdyz wrostszy w tkanke otaczajaca, ko-
rzen wzrastaé przestaje i nie wydobywszy si¢ na ze-
wngtrz, przechodzi w stan spoczynku.

Ze taki korzen w lodydze powietrznéj zamartym
nie jest, lecz sie¢ tylko znajduje w stanie spoczynku,
o tém przekonywa nas zupelna Swiézosé jego tkanek.
Juz HormrisTeEr wspomina '), ze korzenie przyby-
szowe Skrzypéw mogg sie dlugo znajdowaé w spo-
czynku i pomimo tego pézniéj sie rozwijac. Zdaje sie
jednak, ze Hormuister stosowal to tylko do podzie-
mnéj lodygi, podezas kiedy Duvarn-Jouve nietylko
w lodydze nadziemnéj widzial u$pione korzonki, ktore
nazywa paczkami korzeniowémi, ale dowiodl doswiad-
czalnie mozliwosci ich dalszego rozwoju *).

Z tego wszystkiego cosmy dotad powiedzieli
o stosunku korzeni spoczynkowyeh do pgezka w fo-
dydze nadziemnéj, wypada, ze kazdy paczek tworzy
u dolu pod piérwsza pochewks jeden korzen przyby-
szowy, przechodzacy dosé rychlo w stan uspienia. Tak
tiz jest rzeczywiscie w wickszosci przypadkow, ale

l. 8 ;. pag. 87,
1

)
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nie zawsze. Zdarzalo sie nam widywac¢ mlode paczki,
gdzie komorki macierzystéj korzenia wcale nie bylo:
W pozniejszym stopniu rozwoju, kiedy rozwinigty pa-
czek juz wylazl na zewnatrz, przegladalismy wszy-
stkie wycinki podluzne z tego paczka i czasem w za-
dnym z nich nie mogliSmy sladu korzenia sie dopa-
trzyc. Z tych przeto spostrzezen wnosic ttltléiénl)'. 7e
korzen przybyszowy pod paczkiem czasem najzupel-
nié¢j nie istnieje w lodydze nadziemnéj. Ogolne jednak
prawidlo, ze sie jeden taki korzen znajdowac powinien,
bynajmniéj przez to nie traci swéj powagi. Dwach ko-
rzeni pod jednym paczkiem nigdysSmy nie widzieli,
a raz tylko w nasadzie piérwszéj pochwy znalezliSmy
komorke macierzysta drugiego kovzenia, podczas gdy
piérwszy glebiéj sie znajdowal i1 byl znacznie juz
rozwiniety.

Zobaczmy teraz co si¢ dzieje z paczkami galaz-
kowemi w podziemnéj lodydze, czyli w klaczu.

Wedlug zdania Hormeistra paczki podziemne
skrzypow., moga dlugo spoczywaé w stanie najpiérwo-
tniejszym, jedno albo kilkokomorkowym. a zwykle
tylko jeden z nich rozwija sig w calym okolku, ale
zato nader silnie '). Duvar-Jouve daleko jasniéj sie
wyraza w téj kwestyi i twierdzi, ze w klaeczu znaj-
duja sig okolka spoczywajacych paczkow, z ktorych
tylko jeden albo dwa moga dac¢ poczatek nowym ga-
leziom klacza *). Tenze autor najzupelniéj to samo
powtarza we wzgledzie okolkow, z ktorych powstajg

§. ¢, pag. 94,
8. u. pag. 4,
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nowe lodygi nadziemne '). Oprocz tego Duvar-Jouve
doswiadezalnie dowiodl obecnosei paczkow podziem-
nych: skoro wystawil podziemne czesei skrzypu na
dzialanie swiatla. to po nad okolkiem istniejacych
korzeni wyrastal z paczkéw spoezynkowych okoélek
zielonych galezi®), Sacus wreszcie przyjmuje takze
obeenosé paczkow spoczynkowych w klaczu °).

Brak materyjalu odpowiedniego nie dozwolil
nam dosledzi¢ historyi rozwoju paczkow podziemnych
u skrzypu polnego. Niemniéj jednak jest rzecza pe-
wna, ze sie takowy odbywa zupelnie podobnie jak
w plonnych lodygach nadziemnych: dopiéro pozniéj
paczki podziemne wpadaja w podobny letarg, jak ko-
rzenie lodygi nadziemmnéj. Scisle badanie wezlow pod-
ziemnych fodygi plonnéj wykazalo nam zupelnie ten
sam zwiazek pomiedzy korzeniami przybyszowémi
a paczkami spoczynkowémi, jaki widzieliSmy po-
przednio w lodydze nadziemnéj: stosunek tylko wy-
ksztalcenia obu tych narzedzi jest tutaj wrecz od-
wrotnym. Kazdy wycinek podluzny, ktory przeszedl
przez o$ korzenia i os lodygi. dawal ten sam wypadek:
obecno$é ukrytego paczka w tkance pochwy klaeza.
Swiézosé tych paczkow uspionych tidmaczy nam re-
zultat doswiadczenn Duvan-Jouvea, oraz nierzadko
sie w naturze zdarzajace wylazenie z pod ziemi okolka
galezi po nad okolkiem dobrze juz rozwinietych ko-
1zeni.

Paczki zastojowe, o ktorych mowa, znajdowalis-
my jedne wiecéj, drugie mniéj wyksztalcone. co na-

) ibid. p. 69.
#) ibid. p. 10,
9 L 8 c. pag. 897.
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turalnie dowodzi, ze chwila, w ktoréj nastepuje uépie-
nie, nie zalezy tak scisle od jakiego$ okréslonego
stopnia rozwoju paczka. W wieln wypadkach znaj-
dowalismy paczek z dobrze juz wprawdzie wyksztal-
conym stozkiem rostowym. ale z jedng tylko poche-
wka, otulajacq ten stozek az do samego szczytu (Tab.
VIII, fig. 8); druga pochewka zaledwie zaczynala
si¢ zarysowywa¢ jako lekkie przeweZenie w nasa-
dzie tegoz stozka. Imme paczki byly od tamtych juz
nieco wieceéj wyksztaleone, a zarazem i wiekszéj obje-
tosci. Wyraznych pochew w tych paczkach mozZna
bylo jednak cztéry tylko naliczyé: piérwsza z nich
znacznie wystawala po nad stozek rostowy; druga
dochodzila jego szezytu ; trzecia polowy jego wyso-
kosci; a nareszcie czwarta dopiéro =zaczynala sie
podnosic.

Paczki slabiéj rozwinicte nie zdradzajg oczy-
wiscie swéj obecnosci przez zadne oznaki zewngirzne
(Tab. VIIL, fig. 8); wigcéj za$ rozwiniete i posiada-
jace wieksza objetosé, wyeciskaja tkanke otaczajycéj
je pochwy ku zewnatrz, tworzac w tem sposob bro-
dawke na jéj powiérzchni, tuz po nad miejscem wyj
scia korzeni.

Miedzywezle nasadowe paczkow zastojowych bywa
krotsze lub dluzsze, ale zawsze zawiéra wigzki z wy-
ksztalconemi naczyniami Srubowemi; paczki nadzie-
mne znajdujace si¢ w tym samym stopniu rozwoju,
naczyn w téj dobie jeszczé nie posiadaja. Rdzen dol-
néj czesci miedzywezla nasadowego bywa zwykle
w wiekszych paczkach zamarlym i zabarwionym cie-
muo-brunatno.
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O genetycznym zwiazku pomiedzy paczkami za-
stojowemi a korzeniami klacza, wspomnieliSmy juz
poprzednio. Tutaj powtarza sie to samo, cosSmy obszer-
niéj rozbiérali mowiac o paczkach galazkowych; ko-
rzenie tylko doznajy innego losu, bo dorastaja stopy
i wiecéj dlugosei, tworza korzonki boezne i spelniaja
wlasciwa im czynnosc fizyjologiczna. Co sie tyczy licz-
by korzeni wyrastajacych u skrzypu polnego z je-
dnego paczka, to ta jest nader mala, dwa lub nawet
tylko jeden. Te korzenie wyrastaja zawsze od spodu
nasadowego miedzywezla paczkowego, a jesli sie znaj-
duja w liczbie podwojnéj, to czesto jeden nad drugim
w téj saméj plaszcezyznie; kolej ich pojawiania sie
jest dowiérzcholkowa w tym przypadku. Nietylko w na-
turze podobny widzielismy porzadek powstawania ko-
rzeni, ale konserwujac klacze w powietrzu wilgotném,
nowe korzenie zawsze sie tworzyly ponad istnieja-
cémi, a nigdy pod takowémi. Nareszcie zaledwie mo-
wi¢ potrzebujemy, Ze naczynia wyksztalcajace sie
w walcn Srodkowym korzeni przybyszowych nasadzaja
si¢ bezposrednio na dolne wiazki naczyniowe paczka.

Korzeni przybyszowych innego pochodzenia jak
dopiéro wspomniane, nigdy u Skrzypu polnego znalezé
nie moglismy.

Skrzyp mutowy.
(Equisetwm limosum L)

JezeliSmy obszerniéj si¢ zastanowili nad rozwo-
jem paczkow u Skrzypu polnego, to przy rozbiorze
tychze samych kwestyj u Skrzypu mulowego, bedzie-
my mogli sie nuwolnié od obszerniéjszych opiséw, aby
nie powtarza¢ rzeczy poprzednio juz wyjasnionych

Wydz, matem.-przyr, Tow III. 24
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i dla téj zreszty przyczyny, ze Skrzyp mulowy nie
w kazdym wzgledzie byt tak szezegélowo badanym,
a stuzyl nam raczéj tylko do sprawdzenia, o ile po-
przednio otrzymane wypadki dadza sie do innych
Skrzypow zastosowac.

Poniewaz lodyga Skrzypu mulowego jest zna-
cznie grubsza niz w gatunku poprzednim, wiec téz
i punkt rostowy jest wiekszych rozmiaréow: ta oko-
liczno$é, a rowniez nieco poOzZniéjsze ujawnienie
sie komorki macierzystéj paczka, i daleko czestsze
ich zanikanie znacznie untrudniaja poszukiwania.

Miejsce powstawania paczka galazkowego w na-
szym gatunku jest najzupelniéj to samo, co i w po-
przednim, a komorka macierzysta mniejsza lub wie-
ksza powiérzchnia dotyka téj szpary, ktora dwie sg-
siednie pochwy rozdziela (Tab. VIII fig. 1). Podzialy
jéj poczatkowe, a nastepnie wytworzenie stozka rosto-
wego 1 piérwszéj dokola niego pochewki, odbywaja
sie podlug juz nam znanego prawidla. Piérwsze mig-
dzywezle paczka wyksztalea sie kosztem tkanki lezy-
céj pod piérwsza pochewka: w nasadzie téj ostatniéj
tworzy sie male nabrzmienie tkanki, w ktorém sie
rychlo zarysowywuje komorka macierzysta korzenia,
zaczynajaca ‘sie zaraz dzielic podlug prawidel ko-
morki tworezéj, i dajaca poczatek korzeniowi przyby-
szowemu (Tab. VIII, fig. 6). Podobniez jak w Skrzy-
pie polnym, korzen ten rychlo przechodzi w stan
uspienia, a nawet w tym samym stopniu rozwoju.

Dalszy rozwéj paczka nic nie przedstawia szcze-
golnego, a wiec i godnego naszéj nwagi. Nie wszy-
stkie jednak paczki ulegajy temu losowi; znaczna ich
ilo?é zamiéra, a wskutek tego nietylko czesé wiérz-
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chotkowa lodygi jest réwniez jak dolna ogolocong
z bocznych galazek, ale nawet w jéj czesei srodko-
wéj okolki sa czasem bardzo niezupelne U Skrzypu
polnego zamiéranie paczkow rzadko sig zdarza, a tutaj
jest juz rzecza niemal prawidlowa. Rzadko zdarza
sie ono w chwili, kiedy paczek juz wylazl na zewnatrz;
zwykle zas ma miejsce, kiedy w paczku piérwsza
pochwa przerosta po nad stozek rostowy, druga sie
z nim niemal zrownala, a czwarta juz sie zarysowala.
Dolne miedzywezle przybiéra w takim paczku barwe
ciemno-brunatna. stozek rostowy — rdézowo-pomaran-
czowa, starsze zas pochwy ciemniejg takze. Ksztalt
paczka z poczatku weale sie nie zmienia, dopiéro
pozniéj kurezg sie i zsychaja jego czesci delikatniejsze,
a wiec przedewszystkiém sam stozek rostowy.
Obecnosé takich paczkéw obumarlych w tych
miejscach, z ktorych powinny byly wyrastac galazki
boezne, daje sie latwo wykrye¢ na wycinkach podluz-
nych lub tez poprzecznych; nawet golem okiem mo-
7na to miejsce rozpoznac, jako jasno-zielong centeczke
na tle ciemno-zieloném i zawsze w nasadzie pochwy
pomiedzy dwoma karbamij. Gdybysmy sobie jednak
wyobrazali, ze w kazdém miejsen gdzie wedlung pra-
widla paczek wytworzyé sie powinien, znajduje sie
galazka. albo téz paczek zamarly, to nieraz bylibys-
my w grubym bledzie. 'W jednym okolku kilku cza-
sem paczkow doszukac sig nie mozemy: §ledzac zas
przyezyny tego braku, przekonywamy sie, ze ten zalezy
od najzupelniejszego nieistnienia odpowiednich komo-
rek macierzystych, a wiee zachodzi juz nader wezesnie.
Ogolocenie dolnéj czesci lodygi powietrznéj po-
chodzi juz z innéj weale przyczyny, a mianowicie, ze
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paczki galazkowe s tam zastapione przez paczki ko-
rzeniowe, o ktorych zaraz méwi¢ bedziemy: lodygowe
zas$ paezki, ktore sie w takim okolkn znajdnja w li-
czbie jednego lub dwéeh co najwyzéj, zamiéraja, albo
téz daja poczatek tyluz galazkom daleko silniéj roz-
winietym, anizeli zwykle galazki boczne. i stanowia-
cym, tak pod wzgledem budowy, jakotéz rozmiarow,
przejscie pomiedzy normalnemi galazkami 1 samg
Todyga.

FLodygi podziemne skrzypn mulowego, a takze
podziemne czesci lodyg powietrznych, posiadaja okotki
korzeni przybyszowych, wyrastajacych zwykle po trzy
Inb cztéry (1—6) z tego samego miejsca, co galazki
boczne w todygach nadziemnych.

Badanie polaczenia tych korzeni z tkankami lo-
dygi wykazuje, wbhrew twierdzeniu Duvar-Jouvea '),
ze mnogos¢ korzeni wyrastajacych z tego samego
punktu co paczek galazkowy. nie daje sie weale spro-
wadzi¢ do zwyklego tworzenia si¢ korzonkow w tkance
korzenia macierzystego. Owszem, rozpatrywanie ich
osady w czasie, kiedy nie wylazly jeszeze na zewnatrz,
wykazuje wyraznie, Ze mamy tam do czynienia z je-
dnym pniem glownym, ktéry raptownie rozszezepia
sie na kilka mniéj wiecéj jednostajnie rozwinietych
korzeni i rozchodzacych sie razem z jego szezytu
(Tab. VIII, fig. 5). Pomiedzy osada korzeni nie mozna
si¢ dopatrzy¢ ani sladun paczka galazkowego,

Mtode bardzo lodygi Skrzypu mulowego zbiérane
18 kwietnia r. b, daly nam moinosé dos¢ zupelnego
zbadania rozwoju korzeni przybyszowych i nauczyly

Y 1. 8 c. pag. b,
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nas, %e te ostatnie tworza sie zwykle z paczkow wy-
tacznie ku temn celowi przeznaczonych, ktore dla téj
przyczyny paczkami korzeniowemi nazwaé mo-
zemy.

Pomiedzy takiemi paczkami wylacznie korzenio-
wémi, a paczkami galazkowémi nie ma zbyt ostréj
granicy, skoro stopnie przejsciowe nie rzadko si¢ na-
potykaja. Za podobne paczki przejciowe, uwazamy
takie, u ktorych z poczatku wyksztalea sig¢ zwyklym
sposobem stozek wiérzchotkowy, lecz do kola pochwa
sie weale nie zarysownje, a komorka tworeza traci
rychlo swa czynnosé i posta¢ charakterystyczna, vo-
dzieliwszy si¢ wedlug praw zupelnie odmiennych niz
dotad. (Tab. VIIL fig. 4). Taki paczek oczywiscie
nie moze si¢ juz wyksztalcic w galazke boczng i daje
tylko poczatek korzeniowi przybyszowemu, tworziy-
cemu sie w tém samém prawie miejscu, co i W zwy-
kiych paczkach galazkowych.

Prawdziwe paczki korzeniowe powstaja, o ile mo-
zemy o tém sadzié, z takich samych zewnetrznych ko-
moérek macierzystych, co i galagzkowe, i dopiéro pozmiéj
zostaja otoczone przez tkanke pochwy sasiedniéj i od
zewnatrz zupelnie zamkniete. Roéznica w sposobie
rozwoju objawia sig jednak bardzo weczesnie, gdyz
komdrka macierzysta, zamiast sie przeistoczy¢ w ko-
morke tworeza, dzieli sig podiuznie i poprzecznie, jak
sie zdaje bez zadnego &ciSle okréslonego porzadku.
W skutek tych podzialow tworzy si¢ stopniowo tkanka
stanowigea paczek korzeniowy, w ksztalcie walca
zwykle troche¢ rozszérzonego, na koncu zewnetrznym
umieszezonego w kierunku promienia lodygi, lub two-
rzacego z takowém kat ostry. (Tab. VII, fig. 9, 10),

.
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W takich paczkach korzeniowyeh zaczynajg sie
juz wezesnie tworzyé korzenie, a wite naprzod ko-
morki ich macierzyste, czyli tworeze. Jezeli jeden
tylko korzen ma powsta¢ w paczka, to w tym razie
wyksztalca sie jego komdrka macierzysta w dolnéj
stronie paczka i tuz pod powiérzchnig zewnetrzna;
jezeli zas dwa. to drnga komoirka twoircza wystepuje
po nad piérwsza, a wiec w czesci gornéj. (Tab. VIII,
fig. 2).

O koleji powstawania liczniéjszych korzeni sa
dzié tylko mozemy z ich ' pozniéjszego ukladu, ktory
rozpoznawalismy na wycinkach stycznych wzgledem
todygi wowczas uskutecznianych, kiedy korzenie byly
jeszeze mlode i w tkance jej ukryte. Otoz znalezlismy, ze
skoro dwa korzenie sie tylko wytwarzaja, to leza
jeden nad drugiém w saméj srednicy paczka: kiedy
za§ trzy, to jeden z nich w gorze jest osadzony,
a dwa drugie na dole i obok siebie. Jezeli liczba ich
rownala sie cztérem, to one tworzyly czworobok czesto
nieregularny, w érodku ktorego mogly powstaé jeden
Inb dwa korzenie, wiecéj do dwoch dolnyeh niz gor-
nych zblizone, i podniesé te liczbe do pieciu lub sze-
$cin. Ze wszystkie korzenie z jednego paczka powstajace
sa nierownie rozwiniete, dolne zwykle wiecéj niz gorne,
a Srodkowe najstabiéj, przeto. w braku lepszego do-
wodu, musimy ztad wnosié o takiéjze kolei wytwa-
rzania sie ich komorek macierzystych w tkanece sa-
mego paczka.

Skoro komorka tworcza raz sie juz wyksztaleila,
to stopniowo zaczyna tworzyc korzen przybyszowy,
ktory wydluzajac sie wrasta w tkanke klacza i nareszcie
przechodzi w stan spoczynku (nadziemne nagie wezly
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dolne), lub téz na zewnatrz wylazi (podziemne wezly)
i spetnia nadal zwykla mu czynnosc. Tkanka samego
paczka wezesnie tworzy wswém wnetrzu walec srod-
kowy a w nim mnaczynia, ktirych bezposrednim, rzéc
mozna, przedluzeniem staja si¢ naczynia Korzeni przy-
byszowych z paczka wyrastajacych.

Gdybysmy teraz zapytali siebie, azali komérki
macierzyste paczkow korzeniowych nigdy przy swym
podziale piérwotnym nie okazuja sklonnosci do utwo-
rzenia fodygowéj komorki tworezéj, to moglibysmy te
tylko otrzymac odpowiedz, #e takiéj komorki zwykle
nie ma ani éladu. ale uklad komérek w wiérzchniéj
czesci paczka czasem bywa takim, Ze przypusci¢ na-
lezy, iz tam taka komorka z poczatku rzeczywiscie
stniata, lecz zaraz przeszla w stan komorki rostowéj,
na wzér swych odcinkow. (Tab. VII, fig. 10).

Paczki korzeniowe, ktorych rozwdj i znaczenie
w 2ycin rosliny postaraliSmy sie obecnie skréslic,
znajduja sie wprawdzie nie w jednych czesciach pod-
ziemnych Skrzypu mulowego, ale w tych tylko spel-
nia¢ moga swe przeznaczenie prawdziwe, a mianowi-
cie tworzy¢ przybyszowe korzenie, jako organa po-
biérania pokarmu. Wezly podwodnych ale juz nad-
ziemnych stawow, oraz te dolne wezly powietrzne,
ktore zazwyczaj sy z galazek boeznych ogolocone,
wlaénie dla tego galazek nie tworza, ze w nich nie wy-
rabiajy sie weale paezki majace podobne przeznaczenie;
tam powstaja same tylko paczki korzeniowe, ktorych
korzenie, rowniez jak korzenie innych paczkéw nad-
ziemnych, przechodza w stan spoczynku, swa SwWiézosc
zachowuja dosé dlugo i w odpowiednich okoliczno-
$ciach zapewne normalnie rozwingcby sig mogly,
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Z tego cosmy juz wyzéj powiedzieli. jest rzeczg
oczywista, Ze nie wszystkie paczki wezlow nie two-
rzacych galazek, muszg byé koniecznie korzeniowemi
wylacznie; owszem w jednym okotku znajduja sie
czesto jeden albo nmawet i dwa paczki, ktore rozwija-
ja sie podlug wzorn wiérzcholka lodygi, a wiec od
razu silnie rozrastaja sie w szérz (Tab. VIIL, fig. 7),
i daja poczatek nowym odnogom klacza, nowym lody-
gom nadziemnym Inb w nasadzie tych ostatnich gru-
bym galazkom, trzymajacym srodek pomiedzy lody-
gami, a zwyklemi gatazkami bocznemi. Jednak po-
mimo tak silnego ich rozwoju piérwsze migdzyweszle
pozostaje zawsze krotkiém i ukrytém w tkance osi
gltownéj, a korzen przybyszowy. tworzacy sie pod na-
sada piérwszéj pochwy paczka (Tab. VIII, fig. 7),
przechodzi, o ile nam wiadomo, w stan spoczynku
nie wydobywszy sie na zewnatrz; nawet wtenczas
Jjezeliby to byl paczek lodygowy pod ziemia sie wy-
ksztalcajacy.

Wyniki ogélne.

Gdysmy wyluszezyli nareszeie nasze badania
nad paczkiem Skrzypow, pozostaje nam jeszcze rzucic
okiem po za siebie, by uwydatni¢ te fakty, jakie na-
uce przyniosly nasze poszukiwania, i zwrocic szcze-
golnie uwage na to, co ma najwieksza doniosloée dla
morfologii tych roslin.

Dotychezas przyjmowano, ze wszystkie paczki
Skrzypéw sa przybyszowe, pomimo iz miejsce ich po-
wstawania dajace sie matematycznie obrachowaé, za-
przeczalo temu przypuszezeniu. Za przykladem Howr-
MEISTRA twierdzono nawet, ze paczki powstaja zawsze
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z komoérek macierzystych, znajdujacych sie w glebi
tkanki czesci nasadowéj pochwy.

Mniemanie to okazalo sie byé zupelnie bledném,
skorosmy wykazali, ze komorka wmacierzysta paczka
jest zawsze zewnetrzng i znajduje sie w glebi szpary
rozdzielajacéj dwie miode sasiednie pochwy.

Juz Sacus wypowiedzial, ze komérka macierzy-
sta paczka zaraz sig dzieli podlug wzorn lodygowéj
komorki tworczéj. Mysmy to istotnie spostrzegli przy
tworzenin sie paczkéw galazkowych, a takze i pacz-
kow spoczynkowych podziemnych, ale nie znalezlismy
prawidlowosei, ani w kolei powstawania piérwszych
trzech odcinkéw, ani téz w ich polozenin wzgledem
poziomu.

Dotad sadzono, ze korzenie Skrzypow tworza
sie z osobnych paczkoéw wylacznie kn temu przezna-
czonych i stanowiacych okélek znajdujacy sie bezpo-
srednio pod okotkiem paczkow galazkowych.

Bezzasadnosé tego twierdzenia jest najzupelniej-
sza, poniewaz takiego drugiego okolka paczkéw ni-
gdzie nie ma; nam udalo sie wykazac, Zze korzenie
Skrzypu polnego powstaja zawsze z piérwszego mie-
dzywezla paczkowego, ktore jest zawsze ukrytém
w tkance lodygi. Komoérka macierzysta korzenia,
a zarazem 1 tworcza, powstaje tuz pod powiérzchnia
spodniéj strony tego miedzywezla, ponizéj nasady
piérwszéj pochewki.

W lodygach podziemnych skrzypu mulowego, a ta-
kze w nasadowéj czesci jego todygi nadziemnéj w tém
miéjscu z galazek ogoloconéj, nie ma zwyklych pacz-
kow galazkowych; tam tworza sie nieliczne, lecz duze
paczki lodygowe, a opréez nich rzeczywiste paczki

Wydz. matem.-przyr, Tom IIT, 26
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korzeniowe. Te ostatnie powstaja w miéjscu zwyklém
i z takiéjze saméj komirki macierzystéj, ale jéj po-
dzialy juz sa zupelnie inne, a i sam ksztalt paczka
odmienny. W tkance tych paczkow, bezposrednio pod
powiérzchnia zewnetrzna, rozniczknja sie Korzeniowe
komorki tworcze, ktore daja poczatek tyluz (1—86)
korzeniom przybyszowym.

Gdybysmy Kkoniecznie cheieli paczki korzeniowe
skrzypu mulowego podciagnaé pod wzér zwyklych
paczkow galazkowych, to wypadaloby je fizyjologicznie
przyrowna¢ do piérwszego miedzywezla paczkowego,
i przypuScic, #e w tym przypadku stozek rostowy
paczka zanika calkowicie.

Na zakonczenie naszych wynikow dodac jeszcze
musimy, %e nasze badania podziemnych czesci Skrzy-
pu blotnego (Equisetum palusire), wykazaly, ze sig
tam znajduja paczki galazkowe w stanie spoczynku,
z ktérych piérwszego wmiedzywezla biora poczatek
wszystkie korzenie przybyszowe: jedném slowem, ze
skrzyp blotny pod wzgledem stosunku korzeni do
paczkow podziemnych zupelnie tak si¢ zachowuje, jak
skrzyp mulowy.

A

Objasnienie rycin.
Tablica VII.

Skrzyp polny. (Equisetum arvense).

Fig. 1. Przekréj podluzny wiérzeholka lodygi. Ko-
mérka macierzysta paczka juz si¢ wyréznila na graniey
pomigdzy dwiema najmlodszemi pochwami. Krésy grubsze
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oznaczajg granice piérwotnych odcinkéw, Powigkszenie
200 razy.

Fig. 2. Przekréj podobny do poprzednicgo. Komérka
macierzysta jest wyraZnie zarysowang w glebi szezeliny
pomigdzy dwiema pochwami po sobie nastepujacemi, Po-
wigkszenie 200.

Fig. 3. Przekrdj podluzny. Komérka macierzysta
paczka juz sig¢ podzielila réwnolegle do gérnéj powiérzchni,
Pow. 200.

Fig. 4. Przekrdj styczny wykazujgey sposéb po-
dzialu komérki macierzysté] 1 ksztalt tréjboezny komdrki
tworczéj. Strzalka oznacza kierunek osi lodygi, gdyz
litograf nparysowal preparat cokolwiek ukoénie. Powie-
kszenie 200.

Fig. 4 a. Przekréj styczny z innego paczka w tym
samym stopniu rozwoju. Pow. 200.

Fig, 5. Przekrdj poprzeczny z lodygi blizke jéj wié-
rzcholka., Grubsza krésa oznacza granicg piérwotnego se-
kstantu; niedaleko znajduje si¢ komérka macierzysta
paczka. Pow. 200,

Fig. 6. Przekréj podluiny, na ktérym widaé odeinki
wytworzone od géry i od dolu przez komérke macierzysts,
Pow. 200.

Fig. 7. Pgezek znacznie starszy, przecigty podluznie,
Z odcinkéw piérwotnych zaczyna sig tworzyé tkanka piér-
wszego migdzywezla paczkowego. Pochwa sasiednia zrosla
sig ponad pgezkiem z tkanky wyiezego miedzywezla, Po-
wigkszenie 200.

Fig. 8. Przekréj podluzny wiecéj wyksatalconego
paczka, ktory znacznie wrosl w tkanke sasiedniéj pochwy,
wytworzyl stozek rostowy i zaczatek piérwszéj pochewki,
oraz wiérzcholkiem ku gérze sig zwrécil. Ponizéj piérwszéj
pochewki widué¢ z dolu komérke twérezg korzenia przy-
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byszowego, ktéra juz wedlug swego prawidla dzielié sig
zaczela! lewy jéj odcinek jest czapeczkowym, Pow. 200,

Skrzyp mulowy. (Equisctum limosum.)

Fig. 9, Wycinek podluiny, ktéry przeszedl przez
paczek korzeniowy do$é jnz wyksztaleony i zawiérajacy
od dolu jedne korzeniowag komérke twérczg. Pow. 200.

Fig. 10. Wycinek podluzny z cokolwiek starszego
paczka korzeniowego, posiadajgcego jedng korzeniows ko-
mérke twérczg, Pow. 200.

Tablica VIII.

Fig. 1. Komérka macierzysta paczka u tegoz samego
gkrzypu. Powiérzebnia jéj zetknigcia sig ze szczeling jest
bardzo malg i mniéjszg anizeli w zwyklych przypadkach.
Pow. 200.

Fig. 2. Paczek korzeniowy z dwiema korzeniowemi
komérkami twérezemi przecigty podluznie. Pow. 200.

Fig. 3. Tenie sam preparat odrysowany z przyle-
glemi czeéciami, dla wykazania polozenia paczka i jego
zwigzku z tkankami lodygi. W miedzywezlach gérném
i dolném, oraz w ich pochwach oznaczone zostaly wigzki
wlékno-naczynne i (czarng kréspy) naczynia w tych osta-
tnich zawarte. Pow. 20.

Fig. 4. Paczek z dolnéj czeci nadziemnéj lodygi,
przecigty podluznie. Komoirka twoércza stoika rostowego
podzielila sig wzorem swych odcinkéw, pochewki nie ma
weale, a u spodu tworzy sig korzen przybyszowy. Powie-
kszenie 200.

Fig, 5. Przeciecie podiuzne pgoezka korzeniowego,
z ktérego wyrastaja dwa korzenie. W tkance pgczka wy-
ksztaleily sig juz naczynia, ktére za podrednictwem pier-
dcienia siatkowatych komérek naczyniowych laczg sig
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7 goérng wiazks wldkno-naczynng, zawiérajacg przewdd
powietrzny. Pow. 20.

Fig. 6. Paczek galazkowy przeciety podluznie. Sto-
sek rostowy jest otoczony jedns pochewks, pod ktérg
tworzy sie korzer przybyszowy; w nasadowém migdzywe-
zlu juz wytworzyly sie naczynia $rubowe. Pow. 20,

Flig. 7. Paczek lodygowy z dolnéj czedei nadziemnéj
lodygi, Ze spodu piérwszego miedzywezla wyrasta korzen,
ktory przeszedl juz w stan spoczynku, Pow. 20.

Skrzyp polny.

Fig. 8. Przecigeie podluine z wezla lodygi podziem-
néj. W glebi nasady pochwy znajduje sie paczek galaz-
kowy w stanie spoczynku; z jego piérwszego miedzywe-
#la wyrasta na zewnatrz korzen przybyszowy odcigty blizko
swéj nasady. Pow. 20.

Fig, 9. Przecigeie osiowe z wezla lodygi nadzie-
mnéj; galazki boczne zostaly wyrwane, a pozostala z nich
tylko nasada z piérwszg pochewka. Pod kazdém z krot-
kich miedzywezli nasadowych znajduje si¢ jeden korzen
w stanie spoczynku, W gérném miedzywezlu lodygi prze-
ciete zostaly dwie wigzki wlékuo-naczynne z ich prze-
wodami powietrznemi. Pow. 20,

————— - ———
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