
Poszukiwania 
nad rozwojem płodnicy niektórych krasnorostów 

przez 

EDWARDA JANCZEWSKIEGO. 

Niższe ustroje roślinne, które zwykliśmy łączyć 
w jednę klasę i zwać w o d o r o s t a m i (Algae), ude-
rzają nawet niebotanika, tak bogactwem i wdziękiem 
swych kształtów, jako też częstokroć i żywem zabar-
wieniem. G r z y b y (Fungi), stanowiące klasę do wodo-
rostów równoległą, ani swemi kształtami, ani barwą nie 
są w stanie zwrócić uwagi estetyka, chyba w rzadkich 
bardzo wypadkach. Wyglądają albowiem niezgrabnie, a 
barwy najczęściej żadnej nie mają, albo ponurą, co wzbu-
dza do nich pewną nieufność. Przedewszystkiem zasta-
nawia nas u grzybów brak tej barwy zielonej, która 
pochodzi od obecności zieleni roślinnej (Chlor ophyllum), 
z którą połączona jest czynność fizyjologiczna przy-
swajania, czynność będąca wyłącznym udziałem pań-
stwa roślinnego. Z tej to przyczyny grzyby są zmu-
szone żyć na wzór zwierząt kosztem już gotowych 
połączeń organicznych, a więc kosztem żywych lub 
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obumarłych istót organizowanych, albo też kosztem 
rozczynów niektórych połączeń organicznych. 

W przeciwieństwie do grzybów, wodorosty są 
zawsze zielenią obdarzone, a więc i same się troszczą 
o swe pożywienie, przyswajając sobie węgiel z kwasu 
węglowego, zawartego w wilgotnem powietrzu, lub 
rozpuszczonego w wodzie. 

Pomimo stałej obecności zieleni w komórkach 
wodorostów, rośliny te posiadają barwy nader rozma-
ite, które zależą od obecności barwików, mogących 
towarzyszyć zieleni i jej istnienie całkowicie zataić. 

Barwa wodorostów jest jedną z podstaw dla ich 
klasyfikacyi. Na pierwszy rzut oka to twierdzenie 
wydaje się być paradoksem, bo czyżby komu przeszło 
przez myśl dzielić rośliny ziarnowe podług barwy ich 
kwiatów. Z wodorostami jednak inna to sprawa; tutaj 
mamy do czynienia z istotami, w których barwa jest 
cechą stałą i w blizkim stoi związku ze sposobem 
ich rozmnażania się. Stanowczo więc oświadczyć się mo-
żemy za zasadą klasyfikacyi O E R S T E D A '); a grupa 
krasnorostów, czyli wodorostów czerwonych (Iihodo-
phyceae v. Floridcae), o których owocu traktować po-
niżej będziemy, naturalnością swoją utwierdzić nas 
tylko może w naszym poglądzie. 

Chociażeśmy powiedzieli, że barwy wodorostów są 
cechą stałą, jednak to nie wyklucia wcale zmienności 
tych barw w pewnych określonych granicach. Krasno-
rosty dostarczają nam obfitych w tym względzie przy-

' ) A . S. OERSTED. System der Pilge, Lichenen und 
Algen. Aus dem Danisclien ubersetzt von GRISEBACH 
Und REINKJJ. Leipzig. 1873. 

/ 
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kładów, gdyż jedne są ślicznie purpurowe, inne bru-
dno-czerwone, fioletowo-brunatne, albo nawet i brudno-
zielone. Cała ta rozmaitość barw pochodzi od stosun-
ku wzajemnego dwócli barwików, z których jednym 
jest zieleń roślinna, drugim zaś czerwień wodoro-
stowa, czyli fikoerytryna, barwik czerwony w wodzie 
rozpuszczalny i krasnorostom właściwy. Stosunek ilości 
tych dwóch barwików daje kolor rośliny, nietylko 
różny w rozmaitych rodzajach i gatunkach, ale w sa-
mych jednostkach tegoż rodzaju, chociaż już w sto-
pniu daleko słabszym; nakoniec jedna i ta sama je-
dnostka zmienia swoją barwę w rozmaitych porach 
roku, gdyż promienie słoneczne silniej działają na 
fikoerytrynę, niż na zieleń. Rzeczywiście też spostrzega-
my, że jednostki ocienione są daleko czerwieńsze, niż 
wyrosłe na słońcu, i że w lecie niektóre krasnorosty, 
albo prawie zupełnie zielenieją, albo same ich tylko 
wierzchołki, nasady zaś cokolwiek ocienione swą bar-
wę zimową najdłużej zachowują. 

Barwa krasnorostów pomimo swej zmienności 
jest jednak ich cechą doskonalą, ponieważ daie mo-
żność niebotanikowi odróżniania tych roślin od innych 
wodorostów, chociaż nie zawsze na pierwszy rzut 
oka. Specyjalista odkrywa u krasnorostów cechy mor-
fologiczne, wspólne wszystkim ich przedstawicielom 
i stanowiące przeto charakter tej grupy. Te właśnie 
cechy morfologiczne nie polegają na postaci lub budo-
wie listowia, lecz znajdują się w narzędziach rozmnaża-
nia , które u krasnorostów są trojakiego rodzaju i po-
wstają zazwyczaj na osobnych jednostkach. Tak więc 
mamy jednostki bezpłciowe, wytwarzające osobne ko-
mórki, z których każda dzieli się na cztery zarodniki 

http://rcin.org.pl



4 E D W A R D J A N C Z E W S K I . 

zwane c z w ó r n i k a m i (Tełrasporae); mamy jednostki 
męzkie, na których powstają narzędzia, zwane plem-
n i a m i (Antheridia), dające początek nieruchomym 
drobnym ciałkom męzkim, czyli p lemnikom (Anthe-
rozoidia); w końcu mamy roślinki żeńskie, na których 
się rozwijają narzędzia żeńskie: p r z e d p ł o d y (Procar-
pia), dopiero po zapłodnieniu przetwarzające się w owoc 
rozmaitej budowy i postaci, noszący ogólne miano z a-
rodni (Cystocarpium), czyli p ł o d n i c y . 

Wprawdzie męzkie narzędzia krasnorostów wy-
kryte w zeszłem stóleciu i za takowe już wówczas 
uznane zostały, lecz do ostatnich jeszcze czasów nie 
wiedziano, czy czwórniki, czy też płodnice uważać 
należy za produkty płciowe, i w r. 1862 N A E G E L I , 

który się tym przedmiotem bardzo zajmował, twier-
dził jeszcze, że płodnice są bezpłciowe i odpowiadają 
rozmnóżkom (Propagulae), mchów i wątrobowców 1). 
Dopiero w r. 1867 udało się dwóm znamienitym fran-
cuzkim badaczom T H U R E T O W I i B O R N E T O W I 2) odkryć 
zapłodnienie u tych roślin, które odbywa się w spo-
sób bardzo szczególny, i wykazać, że przedpłód w naj-
prostszych tylko wypadkach, składa się z jednej ko-
mórki wyciągniętej we włosek, która daje początek 
owocowi, skoro się plemnik do włoska tego, włost -
k i e m (Trichogynium) nazwanego przylepi i z nim się 

Ł) C. NAEGELI. Beitrage zur Morphólogie und Sysłe-
matik der Ceramiaceae. Sitzungsberiehte der Bayeri-
schen Akademie der Wissenscbaften, 1861, II p. 
299 i n. 

2 ) ED. BOKNET et G . THUBET. JRecherches sur la fe-
condation des Floridees. Annales des sciences na-
turelles. Botanique, 5 Serie, Yo l VII. (1867) p. 137. 
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połączy. Zwykle zaś przedpłód jest organem wieloko-
mórkowym, w którym znajduje się kilka bezbarwnych 
komórek, stanowiących p o d w ł o s t k ę (Tńchophorum)i 
a z nich tylko jedna we włostek się wyciąga; owocowi 
zaś dają początek inne komórki, należące do przed-
płodu i zwykle zabarwione. Jednem słowem THURET 

i BORNET udowodnili, że zapłodnienie krasnorostów 
może być bezpośrednie lub pośrednie, i że budowa 
przedpłodu oraz rozwój owocu mogą być bardzo roz-
maite. Celem ich było zbadać samo zapłodnienie, a więc 
chwilę i sposób w jaki się ono odbywa, to też w ich 
pracy znajdujemy wprawdzie trochę szczegółów o bu-
dowie przedpłodu, ale nic prawie o rozwoju płodnicy, 
gdyż to nie należało do zakresu ich pracy. 

Trudno nam tutaj nie wspomnieć, że przy kla-
syfikacyi krasnorostów najważniejszą odgrywa rolę 
budowa płodnicy, czego dowodem jest system J . A G A R -

DHA '), który chociaż z istniejących najlepszy, lecz 
dobrym wcale nie jest, ponieważ budowa płodnicy 
bardzo niedostatecznie jest znaną, a o jej rozwoju 
nie mamy prawie pojęcia. Odkrycie THURETA i B O R -

NETA wskazało drogi, któremi nadal organologija kra-
snorostów postępować powinna, aby dostarczyć rze-
czywistych podstaw do klasyfikacyi tych roślin; do-
tychczas jednak żadna praca w tym przedmiocie w dru-
ku się nie okazała, zapewne dla tej przyczyny, że 
morskie wodorosty w stanie żywym są bardzo mało 
dostępne, a wysuszone nie mają żadnej wartości dla 
badań organologicznych. 

Ł) J. G. AGARDH. Species genera et ordines algarum. 
Vol. II pars I. Lundae 1851. pag. IV. 
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Korzystając z pobytu w Cherbourgu, w r. 1872 
postanowiłem wypełnić, o ile możności ten brak w wia-
domościach, jaki dotychczas mamy o budowie przed-
płodu i rozwoju zarodni; rozpocząłem przeto swoje 
badania na miejscu na roślinach świeżych, a prowa-
dziłem je następnie na materyjale zachowanym w spi-
rytusie aż do chwili, w której dla innych zajęć zosta-
łem zmuszony oderwać się od tego przedmiotu. Na-
stępnie zapoznawszy się z BORNETEM, dowiedziałem 
się, że on od lat kilku nad tym samym przedmiotem 
pracował; nie pozostało mi nic innego, jak przerwać 
swoje badania; jeżeli zaś rezultaty przezemnie otrzy-
mane poważam się dzisiaj ogłaszać, to tylko dla tej 
przyczyny, że moje badania tyczą się innych całkiem 
rodzajów niż te, nad któremi BORNET pracował, i zre-
sztą dlatego, iż moje badania wyświecają rozmaity 
stosunek, jaki zachodzi w przedpłodzie pomiędzy jego 
częściami, dającemi początek owocowi a narzędziami 
przyjmującemi zapłodnienie. 

Przystąpię więc naprzód do rozbioru szczegó-
łowego każdej z roślin przezemnie badanych, a dopiero 
w końcu będę mógł podać te ogólne wypadki, które 
w ciągu tej pracy mimowolnie mi się na myśl na-
sunęły. 

Skrzeczka paciórkowata. 
(Batrachospermiim monihforme Iloth). 

Zapłodnienie i rozwój płodnicy tego wodorostu, 
były już przedmiotem badań nietylko THURETA i B O R -

NETA ale także i hrabiego SOLMSA na L A U B A -

' ) I. c. p. 144. 
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CHIJ '), Wypadki, do których doszli ci badacze; nie są 
jednak zgodne w jednym z najważniejszych punktów. 
Otóż dla rozstrzygnięcia pytania kto. ma słuszność, 
postanowiłem przedsięwziąć własne poszukiwania, 
które zostały uwienczone pożądanym skutkiem. 

Ze wszystkich krasnorostów posiada skrzeczka 
przedpłód najprostszego rodzaju, bo sprowadzony do 
jednej komórki, stanowiącej zakończenie gałązki. Ta 
komórka przedpłodowa składa się z dwóch części wy-
pełnianych bezbarwnem pierwoszczem, czyli zarodzią. 
Część nasadowa posiada kształt jajowaty, górna zaś 
stanowi krótki lecz gruby włostek (Trichogynium), 
postaci maczugowatej 2). 

Przedostatnia komórka gałązki, czyli ta, na któ-
rej przedpłód jest osadzony, zawiera zabarwione pier-
woszcze i przed zapłodnieniem wytwarza kilka Krót-
kich gałązeczek, otaczających włostek bezbarwny do-
koła. Dość często się zdarza znaleźć, że jedna lub 
druga z tych gałązeczek jest zakończoną plemnikiem 
(Tab. I. fig. 1), który tam powstał kosztem końcowej 
komórki. 

Zapłodnienie u sprzeczki odbywa się, jak wiado-
mo, w ten sam zupełnie sposób, co i u innych krasno-
rostów; plemnik, który się dostał na wierzchołek wło-
stka, przykleja się tam i zrasta, łącząc treść swoję 
z treścią włostka (Tablica I. figura 1). Nieraz na 
wierzchołku włostka widać kilka doń przylegających 

' ) II. Graf zu SOLMS LAUB^CH. Ucber die Fruchtent-
wickelung von Batracliospermum. Botanische Zei-
tung. 1867. N. 21, 22. 

2 ) BOKNET et THUHET. 1. c . p . X I fig. 1 0 . 
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plemników, ale jeden z nich tylko spółkuje z włost-
kiem, jak to zauważali już BOBNET i T H U R E T , pod-
czas gdy inne są tylko doń przylepione. Bezpośrednim 
i pierwszym skutkiem zapłodnienia, jest podział ko-
mórki przedpłodowej na dwie komórki: górną włost-
kową i dolną owocorodną. Podział, o którym mowa, 
zostaje uskutecznionym nie przez przegródkę po-
przeczną, jak to się zwykle przy podziale komórek 
dzieje, lecz przez t o , że w miejscu połączenia obu 
części komórki przedpłodowej, błona zaczyna grubnieć 
dośrodkowo i zwęża stopniowo połączenie treści obu 
części, a w końcu i zupełnie je przerywa. Od tej 
chwili mamy już dwie całkiem rozdzielone komórki, 
z których górna włostkowa zachowuje swą postać 
przez czas stosunkowo bardzo długi i całkiem się nie 
zmienia. Komórka zaś dolna o w o c o r o d n ą powiększa 
się bardzo znacznie (Tab. I. fig. 1), a w krotce potem 
zaczyna wytwarzać ze swej powierzchni znaczną ilość 
wypustek, z których każda daje początek dość krót-
kiśj lecz bardzo gałęzistej niteczce, podzielonej na 
liczne komórki. 

Zebranie takich nitek, rozchodzących się we 
wszystkich promieniach z komórki owocorodnej i sta-
nowiących dość regularną kulę nazywamy kłęb usz-
k iem (Glomerulus), będącym odmianą płodnicy wła-
ściwą rodzinie o w ł o s t k o w a t y c h (Nemalieae). Ni-
teczki, o których mowa, są bardzo w kłębuszku ści-
śnięte, lecz nie zrosłe; komórki zaś, z których się 
one składają, są to prawdziwe zarodniki. 

Jeżeli zważymy teraz, że niteczki zarodnikowe 
rozrosły się z komórki owocorodnej we wszystkich kie-
runkach, to łatwo przewidzieć, jaki los spotkać mu-
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siał gałązeczki wyrosłe jeszcze przed zapłodnieniem 
z tej komórki, która służyła za osadę przedpłodu. Te 
gałązeczki zostały wcielone do samego kłębuszka 
i zmięszane z niteczkami zarodników; ponieważ pow-
stały one wcześniej niż te ostatnie i rosnąć nie prze-
stawały, przeto ich nasady mogły tylko wejść w skład 
kłębuszka, a same wysterczają z kłębuszka bardzo 
znacznie (Tab. I. fig. 2), a czasem się kończą takiemi 
samemi włoskami, jakie zdarza się widzieć na koń-
cach innych gałązeczek listowia. 

Zaczątkowa o k r y w a (involucrum), jest u skrzecz-
ki złożoną z pewnej ilości gałązeczek otaczających 
kłębuszek i biorących początek z niższych komórek 
tejże samej gałązki, na której końcu siedzi sam kłę-
buszek. 

Podług BORNETA i THURETA W rozwoju kłębuszka 
bierze udział tylko komórka owocorodna, pochodząca 
z podziału komórki przedpłodowej '), co się zaś tyczy 
znaczenia tej komórki, na której powstał przedpłód, 
to ci znakomici badacze mniemali, że od niej okrywa 
bierze swój początek 2). Zdaniem hr. SOLMSA obie te 
komórki t. j owocorodna i ta, co pod nią leży, ucze-
stniczą w utworzeniu kłębuszka, podczas kiedy dalsza 
czyli niższa komórka daje początek okrywie. 

Własne nasze spostrzeżenia poprzednio wyłusz-
czone, wykazują, że prawda jest niejako po środku, 
a mianowicie: że względem pochodzenia okrywy 
ma słuszność SOLMS, a względem powstawania za 
rodków BORNET i THURET. Niepodobieństwo, aby ko-

' ) 1. c. Tab. IX fig. 11, 12. 
3) 1. c. pag. 145. 
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mórka pod przedpłodem leżąca, tworzyć mogła niteczki 
zarodnikowe, jak to mniemał SOLMS , a to z tej przy-
czyny, że z niej już przed zapłodnieniem wyrastają 
gałązki, noszące charakter zupełnie wegetatywny, 
a w dodatku tworzące nierzadko plemniki, a wreszcie 
i dlatego, że w rozwijającym się kłębuszku, znajdu-
jemy gałązeczki, które nie są niteczkami zarodniko-
wemi, lecz gałązeczkami rostowemi, dość znacznej 
długości i właśnie pochodzącemi od komórki bezpo-
średnio leżącej pod przedpłodem. 

Dowody naszego zapatrywania są wprawdzie po 
większej części pośrednie, lecz zdaje się zupełnie prze-
konywające, dowody zaś bezpośrednie są u skrzeczki 
całkiem niemożliwe do osiągnięcia, ponieważ jej kłę-
buszek jest zbity, nieprzejrzysty i nader drobny. 

Owłoska wielodzietna. 
(Nemalion multifidum J . A g J . 

W roślinie, o którćj teraz parę słów powiedzieć 
zamierzamy, przedpłód jest bardzo podobnym do tego 
cośmy już u skrzeczki widzieli *)• Powstaje on na 
końcach gałązek zabarwionych, ułożonych promienio-
wo około wiązki osiowej i stanowiących korę listowia. 
Sam przedpłód składa się z jednej bezbarwnej komórki 
wierzchołkowej, wyciągniętej w dość długi włostek J). 
Dwie komórki bezpośrednio pod przedpłodem leżące, 
są podobnież jak i on bezbarwne, lecz nie biorą żad-
nego udziału w utworzeniu kłębuszka. 

J) BOBNET e t THUJŁET 1. c . p a g . 1 4 1 . 
' ) Ibid. 1, c. Tab XI fig. 1. 
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Po zapłodnieniu wkrótce tworzy się rozdział 
przedpłodu na dwie komórki, jednę w ł o s t k o w ą 
wązką a długą i drugą zaokrągloną o w o c o r o d n ą . 
Podział ten uskutecznia się zupełnie w ten sam spo-
sób, co i w skrzeczce, t. j. przez zgrubienie dośrod-
kowe błony w miejscu połączenia włostka z częścią 
nasadową komórki przedpłodowój. 

Kozwój kłębuszka odbywa się w owłosce cokol-
wiek odmiennie niż w skrzeczce. Komórka owocorodna 
powstała z części nasadowej przedpłodu. dzieli się po-
przecznie na dwie komórki, jednę dolną i płaską, 
a drugą górną półkulistą. Właśnie ta ostatnia jest 
przeznaczona do utworzenia kłębuszka, i dzieli się 
w tym celu kilka razy podłużnie (Tab. I fig. 3), każda 
z tych nowo wytworzonych komórek już daje początek 
niteczce krótkiej i gałęzistej, złożonej z zarodników '). 
Dolna zaś komórka płaska, będąca bratnią komórki ma-
cierzystej kłębuszka, nie bierze żadnego udziału w wy-
twarzaniu zarodników i służy raczej jako osada, czyli 
łożysko (placenta), dla niteczek zarodnikowych, stano-
wiących kłębuszek. W tern właśnie widzimy różnicę 
od kłębuszka skrzeczki, że w tej ostatniej roślinie 
komórka owocorodna sama służyła za łożysko dla pro-
mieni zarodnikowych powstałych na jej powierzchni' 
podczas gdy u owłoski znajdujemy uwyłącznienie tych 
dwóch czynności, powodujące podział komórki owoco-
rodnej na komórkę tworzącą promienie zarodnikowe 
i na komórkę łożyskową, na której powierzchni gór-
nej te promienie są osadzone. 

' ) BORNET i THURET T a b . X I , fig. 5 . 
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Czerwianka rozrzucona. 
(Helminthora divaricata J . Ag.) . 

Budowa tej rośliny jest wprawdzie bardzo podo-
bną do budowy owłoski, lecz miejsce w którem się 
przedpłód rozwija, jest znacznie odmiennem. Sam 
przedpłód jest zupełnie takim jak i u innych o wło -
s k o w a t y ch (Nemalieae), lecz zawsze osadzony na 
końcu osobnej krótkiej gałązki, która jest przytwier-
dzoną z boku do jednej z nasadowych komórek gałązki 
obwodowej zabarwionej. Komórki gałązki przedpłodo-
wej zwykle w liczbie trzech, a ich treść bezbar-
wna jądra nie zawiera. Sam przedpłód jest również 
bezbarwny i ma postać dzwonka z długą rączką (̂ Tab. 
I fig- 4). 

Pierwszym skutkiem zapłodnienia jest podział 
treści komórki przedpłodowej na komórkę włostko-
wą i komórkę owocorodną. Ten rozdział odbywa się 
w sposób wskazany dla skrzeczki, zresztą wspólny 
wszystkim krasnorostom, nie będziemy przeto nad nim 
się ani tutaj, ani też dalej zastanawiać. Wkrótce po 
zapłodnieniu rozpada się komórka owocorodną, podo-
bnie jak w owłosce, na dwie komórki: na dolną łoży-
skową, mającą tutaj postać krótkiego walca, i na 
górną komórkę macierzystą kłębuszka. Ta ostatnia 
dzieli się podobnie, jak w owłosce na kilka komórek 
obokległych (Tab. I fig. 5), z których każda wyrasta 
w gałęzistą bardzo niteczkę, złożoną z zarodników. 
Komórka łożyskowa służy do utwierdzenia niteczek 
zarodnikowych, stanowiących kłębuszek. Jednem sło-
wem, widzimy przy rozwoju kłębuszka czerwianki zu-
pełnie te same objawy co i w owłosce. 
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Kłębuszek czerwianki jednakowoż odznacza się 
obecnością o k r y w y (involucrum), wprawdzie dość 
jeszcze prostej. Ta okrywa składa się z gałązek za-
barwionych dość silnie i otaczających kłębuszek do-
koła; gałązki okrywy biorą swój początek od jednej 
lub dwóch komórek wegetatywnych osadzonych na 
tejże samej komórce co i gałązka przedpłodowa (Tab. 
I fig- 6). 

Rozskrzaczka dwupłcfowa. 
(Spermoihałnhion hermaphroditiim. Naeg). 

Rozwój owocu rozskrzaczki i budowa przedpłodu 
były już badane przez NAEGELEGO i dość dokładnie 
opisane 1 ) . N A E G E L I jednak poszukiwania swoje robił 
wtenczas, kiedy zapłodnienie krasnorostów znanem nie 
było, nic też dziwnego, że przy ponownem badaniu 
wyszły na jaw nowe fakty, dopełniające to, co już 
N A E G E L I W tym przedmiocie napisał. 

Przedpłód rozkrzaczki jest całkowicie wierzchoł-
kowym, i z początku złożonym z trzech komórek 
(Tab I fig. 7), z których górna i dolna nie grają ża-
dnej roli i nadal się nie rozwijają. Komórka środkowa 
dzieli się podłużnemi przegródkami na pięć komórek, 
jednę wewnętrzną i cztery obwodowe, z których naj-
przód się wytwarza komórka, dająca początek pod-
włostce, następnie obie boczne owocorodne, a w końcu 
już czwarta, nie biorąca w rozwoju owocu, żadnego 
udziału, podobnież, jak to ma miejsce z komórką środ-
kową (Tab. I fig. 8). Komórka macierzysta podwłostki 
dzieli się poprzecznie na cztery komórki, z których 

' ) NAEGELJ. 1. c . p a g . 3 4 8 — 3 5 1 . fig. 2 8 , 2 9 . 
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górna daje początek dość krótkiemu a grubemu włost-
kowi. Z boku patrząc na przedpłód, widzi się często 
nie cztery, lecz trzy tylko bezbarwne komórki pod-
włostki, a to z przyczyny, iż dolna przegródka jest 
często zupełnie ukośną i tworzy dwie komórki obok-
ległe (Tab. I fig. 9a). Komórki owocorodne są zabar-
wione i zawierają jądro; częstokroć przed zapłodnie-
niem oddziela się od każdej z nich mała komórka ze-
wnętrzna, zakrywająca sam środek komórki owocoro-
dnej, lecz nie mająca żadnego znaczenia w rozwoju 
owocu (Tab I, fig. 9, 9a). Dla tej też zapewnie przy-
czyny braknie czasem całkowicie tej drobnej komórki. 
Ponieważ plemniki rozkrzaczki, z których każdy za-
wiera małe bezbarwne jądro J), są dość znacznej wiel-
kości, a włostki dość grube, przeto spółkowanie ple-
mnika z włostkiem jest tu nadzwyczaj wyraźne (Tab. 
I, fig. 10). Skutek samego zapłodnienia staje się za-
raz ujawnionym przez zgrubienie błony w nasadzie 
włostka, który się potem szybko rozkłada, pozosta-
wiając swoję galaretowatą nasadę. Obie komórki owoco-
rodne zaczynają się rozrastać na koszt innych komó-
rek przedpłodu, i dzielić w rozmaitych kierunkach: 
tworzą one stopniowo płodnicę prawie kulistą, na po-
wierzchni której są osadzone dość duże zarodniki. 

W stanie świeżym komórki płodnicę składające, 
są tak ze sobą zbliżone, iż układu ich całkiem roze-
znać nie można (Tab. I, fig. 12). Preparaty w glice-
rynie, od której błona komórkowa krasnorostów zwy-

*) Porównaj : ED. JANCZEWSKI. Źtudes sur les Por-
pliyra. Annales des sciences naturelles. Bot. 5me 
Serie, vol. XVII p. 246, 250. 
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kle bardzo silnie nabrzęka, przychodzą w pomoc do 
rozeznania budowy płodnicy. Okazuje się na takich 
przetworach, że podziały komórek owocorodnycli odby-
wają się według pewnego prawidła; komórki stano-
wiące połowę płodnicy i pochodzące od jednej komórki 
owocorodnej tworzą gałązkę, na której końcach są 
osadzone zarodniki (Tab. I, fig. 13). 

W takiej gałązce wszystkie komórki są drobne, 
płonne i pogrążone w ogólną galaretę; dopiero końco-
we komórki każdej gałązeczki powiększają swoję obję-
tość i wyst.erczają z ogólnej galarety, jako zarodniki 
własną błoną otoczone (Tab. I, fig. 14). 

Owoc rozkrzaczki nie jest bynajmniej podobny 
do owocu owłoskowatych, jak to twierdzili DERBES 

i SOLIEK ') Klębuszek owłoskowatych składa się z ga-
łązek, pochodzących od komórki owocorodnej i całko-
wicie złożonych z zarodników, u rozkrzaczki zaś owoc 
powstaje z całkiem odmiennego przedpłodu i jest zło-
żony wprawdzie także z gałązek, lecz komórki tych 
gałązek są pogrążone w ogólną galaretę i płonne, z 
wyjątkiem tylko końcowych, przeistaczających się 
w duże i wolne zarodniki. 

W końcu dodać tu jeszcze muszę, iż obie połowy 
z których owoc rozkrzaczki powstaje zlewają się 
później w jednę całość, w której pochodzenia jej 
z dwóch części w żaden sposób dopatrzyć się nie 
można. Nie pojmujemy przeto odmiennego twierdzenia 
NAEGELEGO, ani też jego ryciny 2). 

J) DERBES i SOLIER. Sur les organes rcproducteurs 
des algues. Annales des sciences naturelles Bot. 3 
Serie: X I V p. 274 . 

9) 1. c. fig. 29. 
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Ciekawe się spotykają czasem wyrodki u roz-
krzaczki obupłciowej, należy mi przeto wspomnieć, 
że mi się nieraz zdarzało widzieć przedpłód, w któ-
rym komórka wierzchołkowa była zastąpioną przez 
plemnię normalnej wielkości, co bynajmniej nie wpły-
wało ani na zapłodnienie podobnego przedpłodu, ani 
na wytworzenie przezeń owocu. 

Stroiczka sztywna J). 
(Callithamnion tetricum A g J . 

Przedpłód Stroiczki bardzo przypomina przed-
płód rozkrzaczki. pod względem swojej budowy, cho-
ciaż nie jest wcale wierzchołkowym. Komórka wierz-
chołkowa znajdująca się na przedpłodzie rozkrzaczki, 
jest tutaj zastąpioną przez całą gałązkę, mniej lub 
więcej rozwiniętą. Jednem słowem, przedpłód powstaje 
znacznie niżej od wierzchołka listowia i oprócz tego 
sam często daje początek bocznej gałązce wegetaty-
wnej. 

' ) Okazy tej rośliny, któreśmy zbierali w Cherbourgu, 
również jak te, które hrabia SOLMS-LAUBACH przy-
wiózł z Croisic, były zawsze pokryte wielką ilością 
kryształków, a więc je trzeba było zawsze usuwać, 
zanim można było przystąpić do badania owoców 
tej rośliny. Te kryształy tak silnie przylegają do 
powierzchni rośliny, iż je pędzelkiem nie można 
oddzielić. Jest to prawdopodobnie szczawian wapna 
ponieważ się bez burzenia rozpuszcza w kwasie 
solnym, którego używaliśmy zawsze w tym celu. 
Zresztą wytwarzanie kwasu szczawiowego przez wo-
dorosty morskie nie zdaje się być rzeczą rzadką: 
jakoż plamy, które tworzą desmarestje na papie-
rze, prawdopodobnie obecności tego kwasu przypi-
nać należy. 

http://rcin.org.pl



P O S Z U K I W A N I A N A D R O Z W O J E M P Ł O D N I C Y . 1 7 

Nasze badania nad rozwojem i budową przedpło-
du zgadzają się w głównych zarysach z poprzedniemi 
badaniami N A E G E L E G O tyczącemi się tego samego ga-
tunku ') i takowe w niektórych kwestyjach uzupełniają. 
Według naszych spostrzeżeń komórka macierzysta 
przedpłodu dzieli się najprzód za pomocą jednej prze-
gródki w kierunku podłużnym i tworzy odcinek, któ-
ry się następnie przeistacza w podwłostkę; nastę-
pnie oddzielają się od niej dwa do siebie równoległe 
odcinki boczne, które stają się dwiema symetryczne-
mi komórkami owocorodnemi, leżącemi po obu stro-
nach podwłostki (Tab. I, fig. 15a). Komórka macie-
rzysta podwłostki dzieli się podłużnie na trzy komórki 
obokległe, z których jedna boczna dzieli się raz jeden 
poprzecznie. Górna z tych dwóch nad sobą leżących 
komórek, wydłuża się w dość gruby włostek i przed-
płód jest od tej chwili gotowym do zapłodnienia. 

W chwili zapłodnienia (Tab. I, fig. 15), przed-
płód więc zawiera jednę komórkę środkową wegeta-
tywną, z której wychodzi przedłużenie listowia oraz 
gałązka boczna, dwie komórki owocorodne (Tab. I. 
fig. 15a), i pomiędzy niemi czterokomórkową podwłostkę, 
Po zapłodnieniu obie komórki owocorodne dają począ-
tek symetrycznym z l e p k o m (Favdlae), albo też jedna 
z nich zanika, i to zawsze ta, która jest od włostka 
oddalona przez dwie boczne komórki podwłostki. 

Stroiczka sztywna jest jedynym nam znanym 
krasnorostem, w którym komórka nasadowa włostka, 
nie będąc owocorodną, dzieli się jednak po zapłodnie-
niu na trzy komórki przez przegródki ukośne. (Tab. 

NAEGELI 1. c . p . 3 3 8 . 

Wydz. matem.-przyr. T. IV. 3 
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I, fig. IG). Z tych trzech komórek najmniejsza jest 
zawsze zwrócona ku sąsiedniej komórce owocorodnej; 
wydaje się przeto, iż podziały nasadowej komórki 
włostka, odbywają się podług pewnego prawidła. 
Z tem wszystkiem komórki podwłostki dość rychło 
zanikają po zapłodnieniu, gdyż już spełniły swe prze-
znaczenie , t. j. przeprowadziły zapłodnienie od włostka 
do komórek owocorodnych. 

Każda z komórek owocorodnych (lub tylko je-
dna), po zapłodnieniu, dzieli się przegródką ukośną i two-
rzy komórkę macierzystą pierwszego zlepka (Tab. I, 
fig. 16, 16a), odwróconą od podwłostki i patrzącą ku 
wierzchołkowi osi. Następny podział komórki owoco-
rodnej odcina od niej komórkę macierzystą drugiego, 
już młodszego zlepka; ta jest położoną pomiędzy pier-
wszą komórką macierzystą i podwłostką (Tab. I, fig. 
17). Komórka macierzysta, jak pierwsza, tak też 
i druga daje początek zlepkowi w jednostajny sposób: 
ona się najprzód dzieli jedną przegródką ukośną, a na-
stępnie drugą na komórkę nasadową kształtu klino-
watego i na dwie komórki górne, z których przez 
następne częste podziały tworzy się cały zlepek. Te 
podziały nie są tak nieprawidłowe, jakby się to na 
pierwszy rzut oka zdawało, owszem zarodniki sklejone 
ogólną błoną w kulisty zlepek, są w niem tak ułożone, 
że stanowią' właściwie jednę bardzo gęsto rozszcze-
piającą się gałązkę, której członki są równośrednicowe 
i stanowią zarodniki. 

Dojrzały zlepek stroiczki przypomina swoją bu-
dową daleko więcej kłębuszek owłoskowatych, niż 
owoc rozkrzaczki, ponieważ wszystkie jego komórki 
mają czynność zarodników, tak? jak to ma miejsce 

http://rcin.org.pl



P O S Z U K I W A N I A N A D R O Z W O J E M P Ł O D N I C Y . 1 9 

w kłębuszku; cała różnica budowy dwóch tych rodza-
jów owocu krasnorostów polega na tem, że gałązki 
kłębuszka są wolne, a w zlepku są one więcej zbite 
i związane ogólną błoną. W owocu lozkrzeczki mamy 
przeciwnie dużo komórek płonnych i tylko powierz-
chnie przetworzone w zarodniki. 

Rozróżka zbiegająca. 
(Ceramium decurrens HarvJ. 

YV rozkrzaczce i stroiczce mieliśmy przykład 
przedpłodu, posiadającego jednę tylko podwłostkę, 
a dwie komórki owocorodne; w roślinie zaś, o której 
teraz mamy słów kilka powiedzieć, stosunek ten jest 
zupełnie odwrotny, gdyż w całym przedpłodzie znaj-
dujemy jednę tylko komórkę owocorodną, która za-
płodnioną być może za pośrednictwem jednej lub dru-
giej obok niej stojącej podwłostki. 

Przedpłód rożróżki jest daleko mniej wyróżnio-
ny i trudniejszy do odszukania, aniżeli u roślin 
poprzednich '); powstaje on na wypukłej stronie końca 
gałązek (Tab. I , fig. 9), i rozwija się kosztem pier-
wszego z odcinków, tworzących korę. Pierwszy ten 
odcinek, zamiast dzielić się tak jak inne jemu podo-
bne, przeistacza się w przedpłód. Najpierw od niego 
się oddziela dość drobna komórka zewnętrzna, która 
albo zanika zupełnie, albo daje początek krótkiemu 
włoskowi, podobnemu do tych, jakie wyrastają z pe-
wnych komórek kory. Następnie pomieniony odcinek 
dzieli się podłużnie na trzy obokległe komórki, z któ-
rych środkowa, staje się owocorodną, a boczne dzielą 

*) BORNET et THURET 1. e. p . 1 4 8 PI. X I I fig. 1 4 . 
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się każda poprzecznie na cztery i tworzą dwie bez-
barwne symetryczne podwłostki (Tab. I, fig. 20). 
Górna komórka każdej podwłostki wyciąga się w długi 
a cienki włostek, nieco rozdęty przy swej nasadzie. 

Zapłodnienie komórki owocorodnej odbywa się za 
pomocą jednego lub drugiego włostka. Włostek za-
płodniony robi się w swej nasadzie galaretowatym 
i bardzo łatwo potem odpada; dla tego to zwykle 
w7 zapłodnionym przedpłodzie znajdujemy tylko włostek 
płonny, a z drugiej strony nasadę zapłodnionego. Ko-
mórka owocorodną w skutek zapłodnienia, zaczyna się 
rozrastać i dzieli się poprzecznie na dwie, z których 
górna jest większą i przez następne podziały prze-
twarza się w zlepek (Tab. II, fig. 1, 1 a). W zlepku 
już nawet dość rozwiniętym można rozeznać, że po-
działy jego komórek odbywają się według pewnego 
prawidła, tak, iż wszystkie komórki stanowią jednę 
krótką, ale bardzo rozszczepioną gałązkę, której człon-
ki stają się zarodnikami. 

Obok zlepka głównego, przy jego nasadzie, po-
wstaje z jednej strony zlepek młodszy, a czasem i trzeci 
jeszcze późniejszy z drugiej strony. 

Gałązki przybyszowe, które powstają na około 
zlepka, mają taką samą budowę, co i gałązki listo-
wia i powinny być uważane za prawdziwą okrywę, 
one się rozwijają w liczbie dwóch, trzech lub czterech 
z komórek kory. lecz nie tego członka, na którym 
powstał przedpłód i zlepek, ale z członka niższego. 
Każdy promień okrywy powstaje więc z komórki ko-
rowej , która bierze na siebie czynność komórki twór-
czej, działając zupełnie tak, jak komórki twórcze 
zwykłych gałązek listowia. Czasem się zdarza, że 
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przedpłody zwykle rozrzucone na listowiu, tworzą się 
na dwóch sąsiednich członkach (Tab. II, fig. l), w ta-
kim przypadku okrywa jest wspólną dla obu zlep-
ków i pod dolnym powstaje. 

Griffithsia koralkowata. 
(Gńffithsia corallina A g ) . 

W przedpłodzie tego krasnorostu dostrzegł NAE-
GELI *) obecność dwóch podwłostek, a BORNET i T H U R E T 

to spostrzeżenie N A E G E L E G O 2 ) potwierdzili. Ezeczy wiście 
znajdujemy w przedpłodzie tej rośliny nie tylko dwie 
symetryczne podwłostki, ale także i dwie komórki owo-" 
corodne, jednem słowem najważniejsze części w liczbie 
podwójnej. Z tej to przyczyny przedpłód jest tutaj 
złożony z dwóch części symetrycznych, z których każ-
da mogłaby niejako pewną całość stanowić. 

Przedpłód griffithsyi jest z razu wierzchołkowym, 
ponieważ rozwija się kosztem komórki twórczej danej 
gałązki; dopiero później obok wprawdzie bardzo mło-
dego przedpłodu powstająca galązKa, zsuwa go na bok 
i staje się przedłużeniem gałązki pierwotnej. 

Komórka wierzchołkowa gałązki listowia, dająca 
początek przedpłodowi, dzieli się najprzód poprzecznie 
na trzy komórki (Tab. II, fig. 2). Górna z tych nowo 
utworzonych komórek będzie stanowić wierzchołek 
przedpłodu, lecz pozostanie na zawsze bezczynną, 
środkowa wytworzy najważniejsze części przedpłodu, 
a dolna po zapłodnieniu da początek okrywie. W celu 
utworzenia rozmaitych komórek przedpłodu, komórka 

' ) NAEGEU. 1. c . p . 3 9 7 . 
2 ) BORNET et THURET. 1. c . p . 1 4 7 . 
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środkowa dzieli się najprzód w ten sposób, iż od niej 
się odcina z przodu komórka, która nadal bezczyn-
ną zostanie. Następnie tworzą się dwie boczne ko-
mórki symetryczne, z których każda dzieli się rychło 
na jedną komórkę dodatkową zewnętrzną i drugą ko-
mórkę większą, łączącą dodatkową z macierzystą 
komórką środkową, i dającą początek podwłostce 
i komórce owocorodnej (Tab II, fig. 3, 4). W tym 
celu każda z komórek bocznych, w części przykrytych 
przez dodatkową, rozpada się na komórkę owocorodną 
stykającą się z komórką przednią przedpłód u i na 
komórkę macierzystą podwłostki, zwróconą ku obok 
stającej gałązce listowia. Kosztem tej komórki macie-
rzystej tworzy się podwłostka, złożona z czterech ko-
mórek, z których górna wyciąga się we włostek grub-
szy w końcu niż w nasadzie. 

W chwili, kiedy już przedpłód zupełnie jest roz-
winięty i gotowy do przyjęcia zapłodnienia (Tab. II, 
fig. 5, 5 a, 5 b), znajdujemy w nim trzy piętra, od-
powiadające trzem pierwotnym komórkom przedpłodu. 
Górne i dolne piętro pozostały dotychczas jednoko-
mórkowemi, podczas gdy piętro środkowe zawiera, 
oprócz pierwotnej komórki (obecnie wewnętrznej), je-
dnę komórkę przednią, dwie owocorodne, dwie pod-
włostki i dwie komórki dodatkowe. 

Wkrótce po zapłodnieniu nasadowa komórka 
przedpłodu, stanowiąca jego piątro dolne, wytwarza 
promienie okrywy (Tab. II. fig. S), w liczbie sześciu 

1) Przednią stroną przedpłodu, nazywamy tę , która 
jest odwróconą od sąsiedniej gałązki listowia; tylną 
zaś tę , która ku tej gałązce jest zwróconą. 
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do dziesięciu. Każdy z promieni okrywy składa się 
z dwóch komórek: jednej krótkiej nasadowej, a dru-
giej workowatej (Tab. II, fig. 6), jak to słusznie już 
N A E G E L I L) zauważył. 

Ponieważ promienie okrywy otaczają przedpłód 
dokoła; przeto chcąc widzieć zmiany, jakie w nim po 
zapłodnieniu zachodzą, należy zawsze tę okrywęjeźli 
nie w całości, to choć w części usunąć przez odpre-
parowanie. W ten sposób zobaczymy, że skoro jeden 
z włostków został zapłodniony, to wszystkie komórki 
przedpłodu przestają się rozwijać i zamierają pomału, 
z wyjątkiem tylko jednej z komórek owocorodnych, 
i to właśnie tej, która się po tej samej stronie przed-
płodu znajduje co i zapłodniona podwłostka z nią się 
stykająca. Ta właśnie komórka owocorodna zaczyna 
się rozrastać kosztem innych części przedpłodu i dzieli 
się poprzecznie na spodnią komórkę łączną, i górną 
łożyskową (Tab. II, fig. 6). Na powierzchni komórki 
łożyskowej powstają płaskie zlepki w liczbie nieokre-
ślonej i rosną w miarę, jak się tamta powiększa. 
Kształt zlepków siedzących na łożysku szeroką po-
wierzchnią (Tab. II, fig. 7), jest zupełnie nieprawi-
dłowy i w niczem niepodobny do kształtu zlepków 
stroiczki lub rozróżki. Kiedy zaś te zlepki zaczynają 
dojrzewać, to się mniej więcej zrastają w jednę masę 
zarodników. 

Płodnicę griffithsyi moglibyśmy także uważać 
za jeden zlepek, podzielony na nieregularne cząstki, 
a komórkę łożyskową przyrównać do nasadowej ko-
mórki zlepka stroiczki. Czy zaś z jednego przedpłodu 

NAEGELI. 1. c. p . 3 9 7 . 
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griffithsyi mogą się rozwinąć dwie symetryczne pło-
dnice w razie zapłodnienia obu włostków w przed-
płodzie, tego rozstrzygnąć nie umiemy, ponieważ znaj-
dowaliśmy zawsze jeden tylko włostek zapłodniony. 

Do naszych spostrzeżeń nad rozwojem owocu 
griffithsyi, nie zawadzi nam tutaj dodać wzmiankę 
o jej rozmnażaniu się przez komórki listowia, które 
o ile nam wiadomo, opisanem dotąd nie było. Spo-
strzeżenia nasze robiliśmy na roślinach wziętych 
w hodowlę, w których starsze komórki tej własności 
nie posiadały, tylko młodsze, najwięcej do wierzchołka 
zbliżone i posiadające kształt jajowaty. Zjawisko tego 
wegetatywnego rozmnażania polega na tem, że ko-
mórki młodszej części listowia rozłączają się (Tab. II, 
fig. 9, 10), tworząc każda u góry małą komórkę twór-
czą, a u dołu kilka włosków korzeniowych. Członek 
w ten sposób odosobniony (Tab. II, fig. 11), posiada 
wszystkie narzędzia potrzebne do wydania nowej roś-
linki: jednę dużą komórkę mogącą przyswajać, parę 
włosków korzeniowych, służących do przytwierdze-
nia roślinki i nareszcie komórkę twórczą, za pomocą 
której nowa jednostka wzrastać może. Jeżeli komórka 
twórcza przed odosobnieniem nie miała czasu się wy-
tworzyć, to się dopiero później pojawia na wierzchołku 
młodej jednostki. 

W starszych częściach rośl ny hodowanej, której 
komórki straciły już własność przeistaczania się 
w nowe jednostki, dostrzegliśmy, że komórki obumarłe 
często bywały zastąpione przez nowe komórki żywe. 
Zwykle to zjawisko wtenczas ma miejsce, jeźli jedna 
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komórka obumarła znajduje się pomiędzy szeregiem 
żywych. "W podobnym przypadku komórka żywa nad 
martwą leżąca, wpuszcza w nią rurkę szeroką, która 
dopóty się wydłuża, aż się zetknie z dolną komórką 
żywą, a rozszerzywszy się wypełni całkowicie komór-
kę martwą i przerwany szereg żywych komórek po-
łączy. 

Chrząstnica cienka. 
(Cliondria tenuissima Ag.). 

Dotychczas rozpatrywaliśmy rozwój płodnie na-
gozarodnikowych, cechujących krasnorosty niżej uor-
ganizowane pod względem budowy listowia. Płodnice 
schowane w tkance listowia, albo też takie, które 
posiadają zarodniki, otoczone przez n a s i e n n i k (Pe-
ricarpium), przedstawiają wiele trudności poszukiwa-
niom organologicznym, czasem niepodobnym prawie 
do wykonania. Jeżeli przedpłód powstaje na osobnej 
ku temu przekształconej gałązce i daje następnie po-
czątek d z b a n u s z k o w i (Ceramidium), to z nim jeszcze 
pół biedy; skoro zaś jest on od początku ukrytym 
w tkance masywnego listowia i zeń tylko swój wło-
stek wysuwa, to trudności, jakie zachodzą przy od-
szukaniu podobnego przedpłodu, a tembardziej przy 
badaniu płodnicy zeń powstającej są prawie niepo-
podobne do zwalczenia. 

"W rodzinie kraśnicowatych (Ehodomeleae), dzba-
nuszek powstaje na osobnych ku temu przeznaczonych 
gałązkach, a że rośliny owocują dość obficie, przeto 
mogliśmy tam zbadać, tak budowę przedpłodu, jako też 
i rozwój samego dzbanuszka. Najlepszego materyjału, 

Wydz. matem.'-przyr. Tom IV. 4 
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dostarczyła nam chrząstnica, ponieważ bróździenie 
(Polysiphonia), mają organa żeńskie cokolwiek za 
drobne. 

U chrząstnicy przedpłód, a później dzbanuszek 
powstają na malej gałązce, która się rozwija niedaleko 
wierzchołka listowia i kosztem jednej z komórek kory, 
w tym czasie jeszcze jednowarstwowej. Komórka ko-
rowa wyrasta w króciuchną gałązkę, podzieloną na 
trzy komórki, z których środkowa zaczyna się powię-
kszać i przewyższa swą objętością obie sąsiadki (Tab. 
II, fig. 12). Ponieważ jej przeznaczeniem jest wytwo-
rzyć przedpłód, więc się też ona dzielić zaczyna przez 
przegródki podłużne kolejno po sobie następujące. Te 
przegródki rozcinają ją na jednę komórkę osiową 
i pięć obwodowych (Tab. II, fig. 13, 13 a), z których 
dwie najstarsze są naspód zwrócone, dwie następne 
są boczne, a ostatnia najmłodsza, leży na stronie gór-
nej t. j . na stronie zwróconej ku osi listowia. 

Obie spodnie komórki obwodowe nie biorą udziału 
w utworzeniu zarodników, ani też nasiennika, lecz 
dają następnie początek tkance, stanowiącej dno dzba-
nuszka. Ich więc czynność jest podobna do czynności 
nasadowej i wierzchołkowej komórki przedpłodowej 
gałązki, które to komórki przyczyniają się także do do-
pełnienia tkanki dzbanuszka, jedna w nasadzie, druga 
w wierzchołku. 

Z dwiema bocznemi komórkami obwodowemi rzecz 
się ma już cokolwiek inaczej. One się dzielą w roz-
maitych kierunkach i jeszcze przed zapłodnieniem zna-
cznie przykrywają najważniejsze części przedpłodu, 
powstałe kosztem górnej (piątej) komórki obwodowej; po 
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zapłodnieniu zaś one otoczą przyrząd owocorodny 
i utworzą prawdziwy nasiennik (Pericarpium). 

Najważniejszą jednak rolę w utworzeniu owocu 
odegrywa górna nieparzysta komórka obwodowa, bę-
dąca najmłodszą ze wszystkich pięciu. Najprzód 
dzieli się przegródką ukośną na dwie komórki odmien-
nego kształtu, jedna z nich jest zwróconą ku wierz-
chołkowi gałązki przedpłodowej i zajmuje większą 
część powierzchni komórki macierzystej, druga zaś 
wchodzi klinowato pomiędzy tarntę i komórkę osiową 
przedpłodu. Komórka klinowata dzieli się wkrótce 
równolegle do powierzchni na komórkę całkowicie 
wewnętrzną, opartą na osiowej i na komórkę zewnę-
trzną, będącą już pierwszą komórką owocorodną. 
W tym samym czasie i w bratniej komórce leżącej 
na klinowatej zaszły znaczne zmiany, od niej się wła-
śnie oddzieliła komórka owocorodna druga stykająca 
się z pierwszą (Tab. II, fig. 14 a); z jej zaś reszty 
tworzą się wkrótce trzy komórki, które stanowią pod-
włostkę (Tab. II, fig. 15 a). 

Pomijając wszystkie mniej ważne części przed-
płodu, pomiędzy dwiema częściami powstającego na-
siennika, które do dwóch owocolistków przyrównać 
można, znajdziemy przed zapłodnieniem szereg złożony 
z pięciu komórek odmiennego znaczenia. Dwie ko-
mórki zwrócone ku listowiu są to obie komórki owo-
corodne, dalsze zaś trzy stanowią podwłostkę, a z nich 
końcowa jest wydłużoną we włostek 1). 

Pierwsza komórka owocorodna, to jest ta która 
najbardziej jest do listowia zbliżona, dzielić się za-

' ) P o r ó w n a j : BORNET et THURET. 1. c. p l . X I I fig. 2 1 . 
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czyna jeszcze przed zapłodnieniem; po zapłodnieniu 
zaś wstępuje w jej ślady i jej towarzyszka. Podziały 
te odbywają się podług stałych prawideł, a skutkiem 
takowych, każda z komórek owocorodnych tworzy 
gałązkę złożoną z komórek równośrednicowych i obfi-
tych w pierwoszcze. Obie gałązki powstałe z dwóch 
komórek owocorodnych są bardzo krótkie, ponieważ 
w całej swej długości liczą tylko cztery komórki (Tab. 
II, fig. 16 a, 17); wszystko zaś razem stanowi to, co 
zwać możemy przyrządem owocorodnym. 

Skoro ten przyrząd się już całkiem wytworzył, 
to nasiennik, który dotąd wzrastał z nim jednakowo 
(Tab. II, fig. 16), zaczyna go w rozwoju bardzo wy-
przedzać, a sam przyrząd owocorodny przechodzi 
w stan czasowego spoczynku. Dopiero kiedy nasien-
nik dochodzi prawie ostatecznych swoich rozmiarów, 
przyrząd owocorodny, osadzony na dnie dzbanuszka 
i małą tylko cząstkę jego wnętrza zajmujący zaczyna 
się niejako budzić z czasowego letargu. Końcowe ko-
mórki przyrządu owocorodnego wyrastają w krótkie 
gałązeczki, rozchodzące się w różne strony. W takiej 
gałązeczce wierzchołkowe komórki powiększają się 
nadmiernie i przeistaczają się w duże zarodniki, wszyst-
kie zaś inne pozostają bardzo drobne i płonne. 

Całe tworzenie się zarodników wewnątrz dzba-
nuszka chrząstnicy przypomina nam bardzo rozwój 
płodnicy rozkrzaczki. Gdybyśmy w istocie wyobrazili 
sobie płodnicę rozkrzaczki, otoczoną dokoła nasienni-
kiem, tobyśmy otrzymali coś bardzo podobnego do 
dzbanuszka chrząstnicy. 

Dla dopełnienia tego, cośmy o rozwoju dzbanusz-
ka chrząstnicy powiedzieli, nie zawadzi nam wspom-
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nieć, że nasiennik jego jest na wierzchołku szeroko 
rozwarty, a zarodniki nie siedzą na dnie samego dzba-
nuszka, lecz na krótkim piedestału złożonym z pier-
wotnej tkanki owocorodnej. 

Gęstka czerwona. 
(Dasya coccinea. Ag.). 

Zanim przystąpimy do wyłożenia naszych badań 
nad rozwojem owocu tego ślicznego wodorostu, musi-
my zrobić wzmiankę, że jego listowie, a raczej jego 
rozgałęzienia nie są osiami, które jako takie wzra-
stają, tylko prawdziwemi sympodjami. Ponieważ MA-
GNUS J) a szczególnie K N Y 2) ten przedmiot szczegó-
łowo rozbierali, przeto my ograniczamy się na przy-
pomnieniu, że na osi gęstki siedzą promienie syme-
trycznie naprzemianległe, tworzące jednę płaszczyznę, 
lecz same się rozgałęziające w płaszczyźnie prosto-
padłej do tamtej (Tab. II, fig. 19). 

Przedpłody gęstki powstają na promieniach bar-
dzo młodych, a więc bardzo blizko wierzchołka listo-
wia (Tab. II , fig. 20). Promienie płodne zazwyczaj 
następują po sobie w liczbie bardzo znacznej, i dla-
tego około wierzchołka listowia znaleźć ich można 
kilka, lub kilkanaście w rozmaitych stopniach roz-
woju i razem zebranych. Naturalną jest rzeczą, że 
nie każdy przedpłód dokładnie się wykształca, lecz 
nie raz zanika w samym początku swego rozwoju. 
Ponieważ zapłodnienie chybia także bardzo często, 

J) P . MAGNUS. Zur Morphologie der Sphacelaricen. 
Festschrift. 1873. 

') L. KNY. 
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przeto liczba tworzących się dzbanuszków, jest w sto-
sunku do liczby przedpłodów bardzo nie wielką, a ta 
okoliczność poszukiwania rozwoju dzbanuszka bardzo 
utrudnia. 

W płodnym promieniu przedpłód wykształca się 
prawie zawsze kosztem czwartej komórki, licząc od 
nasady; komórka zaś druga od nasady, tworzy zwy-
kle gałązkę promienia, a nader rzadko przedpłód. 
Dwóch przedpłodów na jednym promieniu nigdy się 
nam widzieć nie zdarzyło. . * 

Komórka macierzysta przedpłodu daje naprzód 
początek gałązce promienia, a dopiero potem prze-
twarzać się w przedpłód zaczyna i to w zupełnie po-
dobny sposób, jakeśmy to już w chrząstnicy widzieli. 
W tym celu komórka macierzysta dzieli się podłużne-
mi przegródkami na pięć komórek obwodowych i jednę 
osiową. (Tab. II, fig. 21 b). Dwie spodnie i najstarsze 
komórki obwodowe (Tab. II, fig. 21 a), dadzą począ-
tek osadzie, stanowiącej zarazem dno dzbanuszka, 
dwie zaś boczne komórki obwodowe wytworzą na-
siennik dzbanuszka, niby dwa owocolistki. Piąta i za-
razem najmłodsza z tych pierwotnych komórek obwo-
dowych jest, podobnież jak w chrząstnicy, tą komórką, 
od której pochodzą najważniejsze części przedpłodu, 
a mianowicie podwłostka i komórki owocorodne. Ko-
mórka ta jest zwróconą ku górze, a także i w tę 
stronę płaszczyzny listowia, w którą z promieni pier-
wotnych, wyrastają promienie drugorzędne. 

Ta piąta komórka obwodowa, wytwarza naprzód 
pierwszą komórkę owocorodną, która jej górną część 
znacznie przykrywa, a dopiero potem sama się dzieli 
podłużnie na dwie komórki (Tab. II , fig. 21). Z tych 
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ostatnich jedna jest tylko cokolwiek u góry przykryta 
przez komórkę owocorodną, i ta to właśnie utworzy 
cztero-komórkową podwłostkę (Tab. III, fig. 1), pod-
czas gdy druga, której część górna jest całkiem ukry-
tą pod komórką owocorodną, podzieli się równolegle 
od powierzchni na komórkę wewnętrzną, i komórkę 
zewnętrzną, będącą już drugą komórką owocorodną 
(Tab. III, fig. 2). 

Zapłodnione przedpłody dają początek dzbanusz-
kom, nie zapłodnione zaś posiadają własność rozwi-
jania się do pewnego stopnia i to zupełnie na wzór 
zapłodnionych. Następnie jednak przechodzą w stan 
spoczynku, a ich komórki zachowują się nadal tak, 
jak inne wegetatywne komórki listowia. 

W przedplodzie, który ominęło zapłodnienie, 
zamierają komórki podwłostki, lecz sam włostek wy-
dłuża się niepomiernie, tworząc często liczne i nie-
prawidłowe skrzywienia (Tab. III, fig. 3). Komórki 
owocorodne dzielić się zaczynają i tworzą gałęziste 
szeregi rozchodzące się ku obwodowi i złożone z krót-
kich lecz szerokich komórek (Tab. III, fig. 3 a, 3 b). 
Cały ten przyrząd owocorodny jest najbardziej wysta-
jącą częścią przedpłodu, lecz się nie odgranicza zu-
pełnie od tkanki powstającego nasiennika (Tab. III, 
fig. 3, 3 b). 

Przedpłód niezapłodniony nadal się rozwijać nie 
może; w zapłodnionym zaś, który przeszedł już te sa-
me fazy, znajdujemy komórki przyrządu owocorodnego 
wypełnione pierwoszczem i posiadające jądro (Tab. III, 
fig. 4). Oprócz tego dostrzegamy, że ta komórka we-
wnętrzna, która leżała pomiędzy komórkami owoco-
rodnemi (teraz już przyrządem owocorodnym) i ko-

http://rcin.org.pl



3 2 EDWARD JANCZEWSKI. 

mórką osiową przedpłodu, podzieliła się także; w nie-
zapłodnionych przedpłodach nigdyśmy tego podziału 
nie widzieli. 

Wkrótce już następuje cliwila prawdziwego spo-
czynku dla przyrządu owocorodnego, w którego sze. 
regach promieniowych liczba komórek jest zawsze 
ograniczoną do czterech (Tab. III, fig. 4, 5). Teraz 
cała siła wzrostu zwraca się ku wytworzeniu nasien-
nika. Tkanka pochodząca od pierwotnych bocznych 
komórek obwodowych przedpłodu, zaczyna rozrastać 
się bardzo silnie, a przy pomocy komórek kory pro-
mienia płodnego dotykających od dołu i góry do przy-
rządu owocorodnego, otacza ten przyrząd i tworzy 
nasiennik otwarły na wierzchołku (Tab. III, fig. 5) 
Hasiennik rozwijając się coraz bardziej, przybiera sto-
pniowo kształt flaszki z wązkim i krótkim garełkiem 
(Tab. III, fig. 6). 

Skoro dzbanuszek przybrał już kształt ostateczny 
wtedyprzyrząd owocorodny, który spoczywałnadnie, nie 
dając znaku życia, przebudzać się zaczyna ze swego 
chwilowego uśpienia. Wierzchołkowe jego komórki 
wyrastają kolejno w gałęziste niteczki, złożone już 
z podłużnych komórek (.Tab. III, fig. 6, 7). Końcowe 
komórki tych niteczek nie tworzą jednego zarodnika, 
jak to ma miejsce w chrząstnicy, lecz dzieląc się po-
przecznie dają początek krótkiemu szeregowi, złożo-
nemu czasem z dwóch tylko lub trzech, zazwyczaj je-
dnak z czterech zarodników (Tab. III, fig. 7, 8). 

O różnicy jaka zachodzi pomiędzy tworzeniem 
się zarodników u gęstki czerwonej i tem cośmy wi-
dzieli u chrząstnicy i bróździeni, nic nie wspomina 
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A G A R D H a nawet gęstce przypisuje podobne zaro-
dniki, jakie się znajdują u innych kraśnicowatych, 
mówiąc: „Nucleus keramidii in plurimis globosus, con-
stans filis dichotomis, a placenta basali radiantibus, 
ąuorum in articulis terminalibus gemmidia pyriformia 
nidulantur; nunc (D. bolbochaete) placentam parum 
elevatam et gemmidia pyriformia fere basali yidi (an 
plurimis gemmidiis elapsis placenta esset in his effoe-
ta?)" . Przy opisie zaś gęstki czerwonej powiada 
A G A R D H 2 ) : „Keramidia in apice pinnulae subtermi-
nalia, pedicello polysiphonio pinnulae suffulta, ramulis 
inferioribus quasi involucrata, ovata, intra pericar-
pium, carpostomio apertum, gemmidia in filis radian-
tibus elongatis placentae terminalia gerentia". 

Jeżeli z dzbanuszka gęstki w spirytusie konser-
wowanej wyjmiemy jego treść i w wodzie umie-
ścimy, to galareta ogólna staje się całkiem niewidocz-
ną, a wszystkie komórki przyrządu owocorodnego 
wydają się zupełnie nagiemi. Na granicy jednak 
dwóch stykających się komórek, widać zawsze ka-
wałek błony łączącej obie sąsiednie komórki i cał-
kiem w galaretę nieprzekształconej (Tab. III , fig. 7, 
8). Kawałki podobne nie są niczem więcej, jak temi cząst-
kami błony, które były cieńsze od reszty i rozgra-
dzały jamki (Porae), tak pospolicie się spotykające na 
poprzecznych przegródkach listowia krasnorostów nit-
kowatych. 

V) J . G . AGARDH. Species, genera et ordincs algaram. 
Vol. II. Pars III pag. 1173, 1174. 

' ) L. c. pag. 1187. 
Wydz. matem.-przyr. Tom IV. 5 
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Oklejka ładna. 
{Chylocladia Jcaliformis Hook). 

Lat temu przeszło dwadzieścia, jak THTJRET wy-
kazał ') że synonimija rodzajów: O k l e j k a (Chylocla-
dia, Grrev.)^ i Ł a m n i c a (Lomentaria, Lyngb.), jaką 
przyjął AGARDII^2), nadal utrzymaną być nie może, 
ponieważ na najfałszywszej jest opartą zasadzie. 
Zważywszy całkiem odmienną budowę płodnicy, oraz 
układ czwórników (Tetrasporae), w gatunkach Cli. 
Jcaliformis Hook., Cli. ovalis Hook., Cli. clavała s. me-
diterranea J. Ag . i Cli. sąuarrosa Thur., oddzielił je 
TIIURET od rodzaju Lomentaria 3), a nawet ustanowił 
z nich później osobną rodzinę oki ej ko w a t y cli (Chy-
locladieae), stojącą pomiędzy g ą b k o p ł o d n e m i (Spon-
giocarpcae), i k r a ś n i c o w a t e m i (JRliodomcleac)4). Co 
się zaś tyczy rodzaju Lomentaria, to THURET Z po-
czątku przeniósł go do rodziny Dumontieac, a później 
dołączył do rodziny Rhodymenieae 5). 

Własne nasze spostrzeżenia nad budową płodnicy 
Oklejki (Chylocladia haliformis), z jednej strony, a La-
mnicy (Lomentaria clavellosa, L. articidata), z drugiej, 

' ) THURET. Recherches sur la fecondation des Fuca-
cees et les antlićridies des algues. II partie. Annales 
des sciences nat. 4 Serie, vol III. pag. 18, 19. 

2) J. G. AGARDH. 1. c. Yo l II. Pars. II pag. 360, pars. 
III pag. 724. 

3) THURET. 1. c. p. 18, 19, 20. 
*) LE JOLIS. Listę des algues marines des enrirons 

de Cherbourg. Memoires de la societe des sciences 
uaturelles de Cherbourg. Yol . X (1864) pag. 19. 

6) ibidem p. 18. 
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potwierdź ają najzupełniej mniemanie THUEETA, według 
którego dwa te rodzaje do całkiem odrębnych rodzin 
należeć powinny. 

O budowie płodnicy Oklejki, a także i o jej ro-
zwoju, znaleźliśmy wzmiankę u NAEGELEGO W jego: 
„Nowsze systemy Wodorostów". Zważywszy, że ba-
dania N A E G E L E G O pochodzą z epoki dość już dawnej, 
musimy na nie spoglądać okiem pobłażliwem i nie 
bardzo się dziwić jego rysunkom. N A E G E L I pracował 
prawdopodobnie nad roślinami zasuszonemi, w dodatku 
pod wpływem idei z góry powziętych, więc też i 
nic dziwnego, że nietylko liistoryja rozwoju nie jest 
dokładnie skreśloną, lecz nawet budowa płodnicy 
wcale nieosobliwie opisaną '). Nie łatwa to sprawa 
odszukać przedpłód Oklejki, a to dla jego drobnych 
rozmiarów i ukrycia w korze listowia. Znaleźć go 
można około wierzchołka listowia; włostek jest tutaj 
najlepszą wskazówką , ponieważ swoją cienkością 
oraz charakterystyczną nasadą, odznacza się od in-
nych włosków powstających na powierzchni listowia. 

Aby rozpoznać skład przedpłodu, trzeba go ko-
niecznie otrzymać na wycinku podłużnym z wierz-
chołka listowia. Na takim preparacie dostrzegamy, 
że cały przedpłód jest sprowadzonym do pięciu tylko 
komórek, z których trzy stanowią podwłostkę, czwarta 
leży obok podwłostki, piąta zaś pośredniczy pomiędzy 
czwartą i warstwą wewnętrzną kory listowia (Tab. 
III , fig. 9). Włostek wyrasta z zewnętrznej komórki 
podwłostki, zgina się w swej nasadzie w kolano 

' ) NAEGELI. Die neuern Algensysteme. 1 8 4 7 . Zur i ch . 
p a g . 2 4 7 . T a b . X fig. 1 3 — 2 1 . 
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i zwraca wierzchołek ku szczytowi listowia. Długość 
jego bywa zwykle dwa razy większą, aniżeli na na-
szej rycinie przedstawiającej młody, ale całkiem już 
wykształcony przedpłód. 

Jeżeli zapłodnienie chybi, to wszystkie trzy ko-
mórki podwłostki całkowicie zamierają, a temuż sa-
memu losowi ulega także i czwarta komórka przed-
płodu, którą chcielibyśmy uważać za owocorodną. 
Piąta zaś i ostatnia z komórek przedpłodu pozostaje 
wprawdzie przy życiu, lecz żadnym już zmianom nie 
ulega. 

Około zamarłego przedpłodu niewidać zwykle 
najmniejszej zmiany w sąsiednich komórkach kory 
listowia; jednakże nieraz zdarzało się nam dostrzedz, 
że sąsiednie wegetatywne komórki całkowicie ota-
czały martwy przedpłód, dzieliły się odpowiednio 
i tworzyły nasiennik, który się nadal już nie roz-
wijał. 

Pomimo najmozolniejszych poszukiwań naszego 
materyjału, nigdy nie udało się nam znaleźć świeżo 
zapłodnionego przedpłodu, a więc określić, której z jego 
komórek przeznaczono odegrać rolę komórki owocorodnej. 
W najmłodszej płodnicy, którąśmy widzieli, już się 
nie dało odszukać najmniejszych szczątków podwłostki; 
nasiennik był już dość rozwiniętym, i z boków otaczał 
komórkę owocorodną kształtu jajowatego i wypełnio-
ną gęstem pierwoszczem (Tab. III, fig. 10). Pod ko-
mórką owocorodną znajdowała się dość duża zaokrą-
glona i także pierwoszczem wypełniona komórka, 
która prawdopodobnie pochodziła od piątej najgłębszej 
komórki przedpłodu. Nad pomienioną komórką widać 
było zawsze kilka mniejszych, także obfitych w pier-
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woszcze komórek, od których się już ku obwodowi 
rozchodziły gałęziste szeregi komórek, stanowiące 
młody nasiennik. 

W dalszym stopniu rozwoju dzbanuszka dostrze-
gamy, że nasiennik coraz bardziej się wykształca, 
a komórka owocorodna powiększa się znacznie i roz-
pada na dolną komórkę łożyskową i górną macierzy-
stą zarodników (Tab. III, fig. 11). Ta ostatnia rychło 
zaczyna się dzielić przez przegródki do powierzchni 
prostopadłe na coraz to znaczniejszą ilość komórek 
i w ten sposób daje początek jednej warstwie zaro-
dników, z których każdy zawiera drobne jądro (Tab. 
III , fig. 12). 

Im bardziej się rozwijają zarodniki, tern głębiej 
się wciska komórka łożyskowa pomiędzy też zarodniki 
i w końcu bywa niemi ze wszech stron otoczoną 
z wyjątkiem tylko płaszczyzny nasadowej (Tab. III, 
fig. 13). Kiedy zaś zarodniki zaczynają dojrzewać, 
to wskutek ich naporu komórka łożyskowa zostaje 
zmiętą i w dojrzałym dzbanuszku niełatwą do odszu-
kania. 

W młodym już wieku dzbanuszek Oki ej ki naby-
wa kształtu kulistego, a nasiennik się zwiera na 
wierzchołku nie pozostawiając tam żadnej przerwy 
ani otworu, któryśmy widzieli w dzbanuszku chrząst-
nicy lub gęstki. W miarę jak zarodniki wewnątrz 
dzbanuszka się rozwijają, błona komórek nasiennika 
staje się coraz bardziej nasiąkliwą i przeistacza się 
w galaretę. W skutek nadmiernego rozwoju tej gala-
rety, oraz rozciągania nasiennika na coraz to większą 
płaszczyznę, komórki tegoż nasiennika, które nie zdą-
żyły się odpowiednio powiększyć, zostają rozciągnięte 
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w kierunku powierzchni nasiennika i coraz to bardziej 
spłaszczone (Tab. III, fig. 12, 13). W warstwie ze-
wnętrznej komórki nasiennika temu losowi wcale nie 
ulegają, ponieważ nie przechodzą w stan spoczynki^ 
a dzielą się prostopadle do powierzchni. W innych 
zaś warstwach treść komórkowa wydaje się zamarłą 
a im bliżej do wnętrza dzbanuszka, tem więcej jest 
ona spłaszczoną. Rozumie się samo przez się, że na 
podłużnem przecięciu dzbanuszka wewnętrzna z warstw 
nasiennika wygląda jakby nitka pierwoszcza przera-
stająca galaretę i zgrubiała cokolwiek w pewnych 
odstępach, odpowiadających pierwotnym komórkom ze 
sobą połączonym za pośrednictwem jamek. 

To przeistoczenie się nasiennika w szklistą ga-
laretę, w której komórki pierwotne stają się coraz to 
mniej wyraźne, dało powód A G A R D H O W I do wyrzecze-
nia o dzbanuszku Oklejki: „Keramidia globosa... limbo 
subpellucido cincta, ad placentam basalem gemmidia 
obconica foventia" '). 

Zestawienie wypadków, 

Wyłożywszy szczegółowo wypadki naszych ba-
dań nad budową przedpłodu i rozwojem owocu pewnej 
liczby krasnorostów, należących do rozmaitych rodzin, 
możemy przejść nareszcie do zestawienia główniejszych 
faktów zdobytych, aby następnie rzucić pogląd ogólny 
na wzajemny stosunek i znaczenie najważniejszych 
części wchodzącyeh w skład organu żeńskiego, czyli 
przedpłodu. 

V J. Gr. AGARDH 1. c . p a g . 7 3 3 . 
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W rodzinie owłoskowatych cały przedpłód sta-
nowi jedna tylko komórka we włostek wydłużona, 
jak to już wykazali BORNET i THURET. Zapłodnienie 
przeto działa tutaj bezpośrednio na komórkę żeńską, 
z której albo cała część nasadowa daje początek sze-
regom zarodników stanowiącym kłębuszek, albo się 
dzieli po zapłodnieniu na dwie komórki: jednę nasa-
dową niebiorącą udziału w tworzeniu zarodników i sta-
nowiącą rodzaj łożyska, drugą zaś górną dającą począ-
tek szeregom zarodników, a więc i całemu kłębusz-
kowi. Wypadek pierwszy zachodzi w Skrzeczce, drugi 
zaś w Owłosce i Czerwiance. 

Z rodziny wrangeliowatych poszukiwaliśmy 
szczegółowo Rozkrzaczkę obupłciową; pobieżne zaś 
spostrzeżenia nad Rozkrzaczką TURNERA każą mnie-
mać, że i w tym gatunku rzecz się ma zupełnie tak 
samo. Przedpłód jest organem wierzchołkowym i zna-
cznie już skomplikowanym. W niem znajdujemy pod-
włostkę, złożoną z czterech komórek bezbarwnych 
w szereg ułożonych, a po obu jej stronach dwie sy-
metryczne i zabarwione komórki owocorodne. Górna 
z komórek podwłostki wyrasta we włostek, będący 
organem przyjmującym zapłodnienie. W przedpłodzie 
spotykamy jednem słowem organ specyjalny do przy-
jęcia i przeprowadzenia zapłodnienia, mianowicie pod-
włostkę i włostek, oraz dwie symetryczne komórki 
owocorodne, na które oddziaływa zapłodnienie. Obie 
te komórki dają początek jednemu tylko owocowi 
wspólnemu, w którym zewnętrzne komórki przeista-
czają się w zarodniki. 

Rodzina stroiczkowatych, a mianowicie przez nas 
badana Stroiczka sztywna, daje nam przykład przed-
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płodu zupełnie podobnego do tego, któryśmy widzieli już 
u Rozkrzaczki. Cała różnica na tern tylko polega, że 
komórki podwłostki są w obecnym wypadku nie sy-
metrycznie ułożone, a cały przedpłód nie powstaje 
na szczycie gałązki, lecz kosztem jednej z komórek 
blizkich wierzchołka Z przedpłodu Stroiczki rozwija 
się jednak owoc całkiem odmienny, niż w Rozkrzaczce. 
Obie komórki owocorodne nie tworzą bynajmniej owo-
cu wspólnego, lecz każda z nich daje początek naj-
przód jednemu zlepkowi, a już w nasadzie tego two-
rzy się potem drugi młodszy, a częstokroć i trzeci. 
W każdym zlepku wszystkie jego komórki z wy-
jątkiem nasadowej są prawdziwemi zarodnikami. 

Przedpłód rodziny rozrożkowatych badany przez 
nas w Rozrożce zbiegającej zawiera najważniejsze swe 
części składowe w liczebnym stosunku wręcz odwrot-
nym, aniżeli w Rozkrzaczce i Stroiczce. Znajdujemy 
tutaj dwie symetryczne podwłostki, z których jedna 
lub druga przeprowadza zapłodnienie do jedynej ko-
mórki owocorodnej, leżącej pomiędzy obiema podwlost-
kami, i dającej początek jednemu zlepkowi; po obu 
stronach tego pierwszego zlepka powstają z czasem 
dwa mniejsze i młodsze. 

Rodzaj Griffithsia, który osobną rodzinę stano-
wić powinien, w gatunku Griffithsyi koralkowatej 
przedstawia nam przedpłód zrazu wierzchołkowy, 
a następnie na bok odrzucony przez obok niego pow-
stającą gałązkę. W tym przedpłodzie znajdujemy dwie 
czterokomórkowe podwłostki, oraz dwie obok nich le-
żące komórki owocorodne; w skutek zapłodnienia włost-
ka, sąsiednia komórka owocorodna rozpada się na 
komórkę nasadową i komórkę łożyskową, która do-
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piero na swej powierzchni wytwarza zlepki kształtu 
nieprawidłowego. 

Następne rośliny przez nas badane mają już 
owoc nasiennikiem otoczony, a dzbanuszkiem zwany. 
Ponieważ zarodniki są w tym nasienniku zupełnie 
ukryte, przeto poszukiwania są już daleko żmudniejsze 
niż w nagozarodnikowych roślinach poprzednich. 

Z obszernej rodziny kraśnicowatych, Chrząstnica 
cienka dostarczyła nam materyjału do kompletnego 
zbadania naszej kwestyi; przekonaliśmy się wreszcie, 
że Bróździeń włókienkowaty i bisiorowaty zachowują 
się zupełnie w takiż sam sposób. U tych rośłin przed-
płód powstaje na osobnej gałązce kosztem jednej ko-
mórki, która się dzieli podłużnie na pięć komórek 
obwodowych i jednę osiową. Górna z tych komórek 
obwodowych daje początek podwłostce i dwóm komór-
kom owocorodnym pod nią leżącym; dwie zaś sąsie-
dnie komórki obwodowe tworzą nasiennik, powstający 
przed zapłodnieniem, a później otaczający zarodniki 
dokoła. Komórki owocorodne w tymże czasie dają po-
czątek krótkim nitkom gałęzistym, zakończonym przez 
pojedyncze zarodniki. 

Rozwój owocu Gęstki czerwonej należącej do ro-
dziny gęstkowatych, odbywa się zupełnie tak samo, 
jak w Chrząstnicy, tylko że tutaj końcowe komórki 
tych nitek, które powstały z komórek owocorodnych 
i wypełniają wnętrze dzbanuszka, nie tworzą poje-
dynczego zarodnika, lecz szereg takowych zwykle 
z czterech się składający. 

Nareszcie w rodzinie oklej ko waty eh, a miano wi-
sie w Oklejce ładnej, widzieliśmy przedpłód złożony 
z jednej podwłostki i jednej także komórki owocorod-

W y d z . matem.-przyr. T o m I V . 0 
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liej, która w skutek zapłodnienia dzieliła się na ko-
mórkę łożyskową i ją otaczające zarodniki; nasiennik 
okrywający zarodniki pochodził w tym wypadku z są-
siednich komórek kory listowia. 

Takie są główne wypadki naszych badań, ty-
czące się każdej rośliny pojedynczo wziętej. Należy 
nam w końcu zrobić porównanie pomiędzy szczegóła-
mi budowy przedpłodu we wszystkich badanych rośli-
nach i popróbować, azaliby nie można było wywnio-
skować czegoś mniej lub wigcej ogólnego. Zadanie po-
dobnego rodzaju nie byłoby wcale trudnem i wnioski 
sameby wypłynęły bezpośrednio z naszych poszuki-
wań, gdyby u krasnorostów nie miały miejsca te duże 
oscylacyje, które się napotykają w budowie tak przed-
płodu, jako też i dojrzałego owocu. AV dodatku na to je-
szcze trzeba zwrócić uwagę, że gdybyśmy mogli 
nasze badania rozciągnąć do znaczniejszej liczby ro-
ślin, zwłaszcza należących do rodzin, któryclieśmy 
wcale nie dotknęli, to niezawodnie liczba wzorów bu-
dowy przedpłodu oraz rozwoju owocu bardzoby się 
pomnożyła. 

Z najogólniejszych zaś wniosków, które z naszych 
poszukiwań bezpośrednio wypływają, znaczna część 
była wypowiedzianą już przez B O R N E T A i T H U R E T A , 

Ponieważ nikt jednak wątpić nie może o prawdzie tego 
wszystkiego, co ci znakomici badacze w swej pracy 
zamieścili, przeto uważamy za zbyteczne powtarzać 
to, co już przed nami wykazanem było. Pomińmy 
więc to milczeniem, a połóżmy nacisk na te cechy 
ogólne przedpłodu i owocu krasnororostów, które do-
tąd nie były zformułowane, a które są następujące. 
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1) Przedpłód w każdej roślinie jest zbudowany 
według planu ściśle określonego, liczba przeto i układ 
jego części składowych, a przedewszystkiem pod wło-
stek i komórek owocorodnych, zmieniać się nie mogą-
Wyjątek stanowią te tylko rośliny, w których ko-
mórki owocorodne zaczynają się rozdzielać już przed 
zapłodnieniem; w tym wypadku liczba komórek owo-
corodnych w chwili zapłodnienia, a także i stosunko-
wy rozwój nasiennika mogą ulegać pewnym zmianom. 

2) Liczebny stosunek podwłostek i komórek owo-
corodnych w jednym przedpłodzie zawartych, a zatem 
stosunek organów przyjmujących i przenoszących za-
płodnienie do organów, którym się to zapłodnienie 
udziela, bywa u krasnorostów dość różnym. W Oklejce 
mamy przykład przedpłodu, posiadającego jednę ko-
mórkę owocorodną oraz jednę podwłostkę, w przed-
płodzie Rozkrzaczki i Stroiczki jedna podwłostka służy 
dla dwóch komórek owocorodnych po obu jej stronach 
ułożonych, podczas gdy u Rozrożki jedyna komórka 
owocorodną, wchodząca w skład przedpłodu, posiada 
dwie po obu jej stronach siedzące podwłostki do swo-
jego rozporządzenia. Nareszcie w przedpłodzie Grif-
fithsyi znajdujemy dwie symetryczne komórki owoco-
rodne, a przy każdej z nich osobna istnieje podwłostka 
do własnego tylko użytku. 

3) Pokrywa i nasiennik otaczające niektóre owo-
ce krasnorostów, powrstają z komórek listowia w są-
siedztwie przedpłodu się znajdujących, albo też biorą 
początek z pewnych komórek przedpłodu specyjalnie 
ku temu przeznaczonych. 

Kraków dnia 1 Stycznia 1876 r. 

v w v w w w 
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Objaśnienie rycin. 
Tablica I. 

Skrzeczka paciórkowata. 
(Batrachospermum moniliforme). 

1. Zapłodniony przedpłód, którego treść już się 
rozdzieliła na włostek i komórkę owocorodną. Z komórki, 
na której siedzi przedpłód, wyrastają gałązki wegetatywne, 
a jedna z nich zakończona plemnikiem. Pow. 450. 

2. Dość młody kłębuszek, z którego w różnych miej-
scach wychodzą gałązki wegetatywne, pochodzące z ko-
mórki uasadowej przedpłodu. Pow. 330. 

Owłoska wielodzietna. 
(Nemdlion multifidum). 

3. Gałązka z przedpłodem zapłodnionym już prze-
istaczającym się w kłębuszek, i zawierającym dwie bezbar-
wne komórki wysokie, jednę płaską łożyskową i początek 
kłębuszka. Pow. 330. 

Czerwianka rozrzucona. 
(Helmintliora divaricata). 

4. Przedpłód czterokomórkowy w chwili zapłodnie-
nia. Pow. 330. 

5. Przedpłód zapłodniony, w którym górna dzwon-
kowata komórka podzieliła się na dolną komórkę walco-
watą i górną, już tutaj tworzącą młody kłębuszek. P o -
większenie 330. 

0. Jedna z gałązek obwodowych promieniowo na 
osi osadzonych. Młody kłębuszek już jest otoczony okry-
wą, która powstała z dwóch komórek gałązkowych, siedzą-
cych na tej samej komórce co i przedpłód. Pow. 330. 
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Rozkrzaczka obupłciowa. 
(Spennothanmion hermaphrodiłum). 

7. Początek rozwoju przedpłodu, złożonego w tej 
chwili z trzech tylko nad sobą leżących komórek. Powię-
kszenie 330. 

8. Przedpłód cokolwiek starszy, w którym pierwotna 
komórka środkowa już się podzieliła na jednę komórkę 
wewnętrzną i cztery obwodowe. Z tych ostatnich widać na 
prawo komórkę macierzystą podwłostki już na dwie po-
dzieloną poprzecznie, w środku jednę z komórek owoco-
rodnych, a na lewo komórkę, która niema żadnego szcze-
gólnego przeznaczenia. Pow. 330. 

9. Przedpłód gotowy do zapłodnienia, wykazujący 
w tej pozycyi całą czterokomórkową podwłostkę z włost-
kiem, oraz jednę z komórek owocorodnych, w środku 
przykrytą przez komórkę dodatkową. Pow. 330. 

9a. Przedpłód podobny do poprzedniego, tylko w od-
miennej pozycyi. Z czterech komórek podwłostki dwie 
dolne leżą obok siebie, a nie jedna nad drugą. Na prawo 
widać komórkę owocorodną i od niej oddzieloną małą ko-
mórkę dodatkową. Pow. 330. 

10. Przedpłód w chwili zapłodnienia, a obok niego 
gałązka zakończona przez młodą plemnię. Pow. 330. 

11. Przedpłód zapłodniony. Wierzchołek włostka już 
się rozpuścił, a komórka owocorodną podzieliła się już 
na kilka komórek, do których przylega komórka dodatko-
wa zupełnie bezczynna. Pow. 330. 

12. Młoda płodnica widziana ze strony przeciwnej 
podwłostce. Obie połowy płodnicy, pochodzą od obu ko-
mórek owocorodnych; pomiędzy niemi u góry widać ko-
mórkę wierzchołkową przedpłodu, a pośrodku tę komórkę, 
która leżała naprzeciw podwłostki. Pow. 330, 
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13. Płoduica w tem samem prawie stadyjum, ale 
pod działaniem gliceryny. Błona wszędzie bardzo na-
brzmiała, lecz za to widać układ komórek pochodzących 
od komórek owocorodnych. Zewnętrzne są duże, zawierają 
jądro i obiecują przekształcić się w zarodniki. Pow. 330 

14. Plodnica już rozwinięta pod działaniem glice-
ryny. Każda komórka owocorodna dała początek krót-
kiej gałęzistej nitce, której końcowe komórki przekształ-
cają się stopniowo w zarodniki występujące z ogólnej ga-
larety. Pow. 330. 

Stroiczka sztywna. 
(Callithamnion tetricum). 

15. Przedpłód w chwili zapłodnienia. Na prawo dwie 
komórki podwłostki jedna nad drugą, pośrodku dwie dru-
gie komórki podwłostki obokległe, na lewo jedna komórka 
owocorodna, i nareszcie początek gałązki wyrastającej na-
przeciw włostka z tego samego członka listowia, od któ-
rego pochodzą wszystkie części przedpłodu. Pow. 210. 

15 a. Przedpłód w przekroju poprzecznym. U góry 
gałązka, z boków dwie komórki owocorodne, u dołu trzy 
komórki podwłostki, z których prawa komórka wyciągniętą 
była we włostek. Pow. 210. 

16. Przedpłód zapłodniony. Komórka podwłostki, 
która była włostkiem zakończona, podzieliła się już krzy-
wemi przegródkami na trzy komórki. Prawa komórka owo-
corodna także się podzieliła i z niej już pierwszy zlepek 
ku górze wyrasta. Pow. 210 ( 

16 a. Takiż sam przedpłód widziany z innej strony. 
Włostek już odpadł, a od lewej komórki owocorodnej już 
się oddzieliła komórka macierzysta pierwszego zlepka. Po-
większenie 210. 

17. Przedpłód znacznie starszy. Pomiędzy pierwszym 
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zlepkiem a podwłostką leżącą na prawo, wyrasta już dru-
gi zlepek. Pow. 210. 

18. Przedpłód z gotowemi zlepkami. Komórki pod-
włostki się zachowały, prawa komórka owocorodną zanikła, 
a z lewej strony główny najstarszy zlepek został oderwany, 
podczas kiedy drugi jest dwudzielnym. Pow. 210. 

Rozróżka zbiegająca. 
(Ceramium decurrens). 

19. Wierzchołek listowia, w którym z przedpłodu 
młodego widać tylko jednę podwłostkę i komórkę płonną. 
Pow. 330. 

20. Kawałek listowia tak obrócony, aby widzieć cały 
przedpłód z czoła. W obu przedpłodach widać dwie sy-
metryczne podwłostki, a pomiędzy niemi komórkę owoco-
rodną w części przykrytą przez komórkę płonną. Powię-
kszenie 330. 

Tablica II . 
1. Dwa przedpłody tejże rośliny, widziane z czoła. 

W przedpłodzie górnym już się tworzy zlepek, w dolnym 
komórka owocorodną zaledwie się podzieliła. Oba przed-
płody zostały zapłodnione za pośrednictwem lewych włost-
ków, które poodpadały, podczas gdy prawe jeszcze pozo-
stały nietknięte. Pow. 330. 

1 a. Ten sam preparat obrócony o 90° i odryso-
wany w optycznem przecięciu. 

Griffithsia koralkowata. 
(Griffithsia corallina). 

2. Bardzo młody przedpłód złożony z trzech komó-
rek nod sobą leżących. Obok niego powstała przybyszowa 
gałązka. Pow. 210. 
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3. Przedpłód, w którym ze środkowej komórki (ry-
ciny poprzedniej) tworzą się już najważuiejsze jego części 
składowe. Pow. 210. 

4. Takiż sam przedpłód z góry widziany. Pow. 210. 
5. Przedpłód gotowy do zapłodnienia, widziany z bo-

ku. Na lewo widać komórkę przednią, nie biorącą udziału 
w rozwoju owocu, na prawo czterokomórkową podwłostkę, 
po środku zaś komórkę owocorodną, oraz komórkę do-
datkową, połowę jej i część podwłostki przykrywającą. Po -
większenie 2 1 0 . 

5 a. Ten sam preparat w optycznem przecięciu. 
5 b. Tenże przedpłód obrócony i widziany z przodu. 

Po środku — komórka przednia, nad nią — wierzchołkowa, 
pod całym przedpłodem — nasadowa. Z każdego boku: u 
góry włostek, pod nim — komórka owocorodną, a na 
brzegu komórka dodatkowa. Pow. 210. 

G. Przedpłód, w którym lewy włostek został zapło-
dniony, a więc i lewa komórka owocorodną. Ta ostatnia 
się podzieliła na komórkę dolną wiążącą i górną komórkę 
łożyskową, tworzącą już na powierzchni młode zlepki; 
komórka dodatkowa została zsnniętą na lewo w tył, a 
przednia leży na prawo. Komórka nasadowa przedpłodu 
bardzo się rozrosła i wytworzyła promienie okrywy. Po -
większenie 210. 

7. Owoc już wykształcony. Nieregularne zlepki po -
krywają powierzchnię komórki łożyskowej, połączonej 
z pierwotną komórką nasadową przedpłodu za pomocą 
swej bratniej komórki wiążącej. Innych zanikłych części 
nie widać. Pow. 210. 

8. Płodnica otoczona przez promienie, stanowiące 
okrywę. Pow. 30. 

9. 10. Rozpadanie się listowia na pojedyncze komór-
ki pod wpływem (?) hodowli. Pow. 30. 
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11. Odosobniona komórka listowia, która już wytwo-
rzyła i komórkę twórczą i włoski korzeniowe. Pow. 30. 

Chrząstnica cienka. 
( Clion dria tenuissima). 

12. Młoda gałązka na listowiu, w której ma się 
przedpłód rozwinąć kosztem przedostatniej komórki. Po -
większenie 330. 

13. Młody przedpłód widziany z zewnątrz, gałązka 
zaś macierzysta w optycznym przekroju. Pow. 330, 

13 a. Tenże sam przedpłód w optycznem przecięciu 
poprzecznem. Z pięciu komórek obwodowych, górna po-
wstała na ostatku. Pow. 330. 

14. Przedpłód więcej rozwinięty, widziany z boku 
Pow. 330 . 

14 a. Toż samo, widziane w optycznym przekroju. 
Cztery komórki, stanowiące górną wypukłość powstały 
z piątej górnej komórki obwodowej. 

14 b. Tenże sam przedpłód widziany z góry. 
15. Przedpłód, z którego już włostek wyrastać za-

czyna. Pow. 330. 
15 a. Tenże sam przedpłód w optycznym przekroju. 

Podwłostka złożona z trzech komórek, w dalszym zaś cią-
gu znajdują się dwie komórki owocorodue. 

16. Młody owoc z boku widziany. Pow. 210. 
16 a. Tenże sam owoc w optycznym przekroju. We-

wnątrz nasiennika są zawarte gąłązki przyrządu owocoro-
dnego. 

17. Cokolwiek starszy dzbanuszek w optycznym prze-
kroju. Pow. 210. 

18. Dzbanuszek dojrzały, zawierający zarodniki, które 
są osadzone nie na samem dnie lecz na krótkiej pod-
stawce. Przekrój optyczny. Pow. 30. 

Wydz. matem.-przyr. Tom XV. 7 
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Gęstka czerwona. 
(Dąsya coccinea). 

19. Wierzchołek listowia w j k a m j ą r y jego wzros 
eympodijalny. Pow. 210. 

20. Koniec listowia żeilskiego egzemplarza, w któ 
rym sam wierzchołek został odcięty. Na dwóch pozosta-
ych gałązkach wytworzyły się dwa przedpłody, starszy na 

prawo, bardzo młody na lewo. Pow. 210. 
21. Młody przedpłód widziany z góry. Piąty z o d -

cinków obwodowych, będący zarazem górnym a widzial-
nym po środku, już się podzielił na trzy komórki, z któ-
rych prawa jest macierzystą podwłostki, lewa zaś górna 
jest pierwszą owocorodną. Pow. 210. 

21 a. Tenże sam przedpłód widziany ze spodu. 
21 b. Tenże preparat postawiony nasadą do góry. 

Poprzeczny przekrój optyczny przedpłodu, wykazujący 
pierwsza jego podziały, oraz podział piątej komórki ob-
wodowej, już na trzy podzielonej. 

Tablica III. 
1. Młody przedpłód z góry widziany. W środku ry-

ciny najważniejsze części przedpłodu: podwłostka, przy 
niej na lewo pierwsza komórka owocorodną na trzy po-
dzielona, niżej zaś druga komórka owocorodną. Pow. 210. 

2. Ten sam preparat w optycznym przekroju prze-
chodzącym przez komórki owocorodne. Do pierwszej na-
leżą dwie komórki górne, druga zaś dopiero się oddzie 
liła od wewnętrznej komórki łożyskowej. Pow. 210. 

3. Przedpłód, który się rozwinął, pomimo że nie 
został zapłodnionym. Włostek się bardzo wydłużył. Powię-
kszenie 210. 

3 a. Tenże przed r łód w optycznym przekroju po* 
dłużnym, 
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3 b. Toż samo w optyczuym przekroju poprzecznym. 
4. Przedpłód zapłodniony w przekroju podłużnym. 

Komórka łożyskowa już podzielona, komórki tkanki owo-
corodnej są wypełnione pierwoszczem i zawierają jądro. 
Pow. 210. 

5. Młody dzbanuszek w przekroju podłużnym. Na-
siennik już otoczył dokoła przyrząd owocorodny. Pow. 210. 

6. Dzbanuszek już wykształcony. Część prżyrządu OTO-
corodnego zaczyna wydawać gałęziste niteczki. Pow. 100. 

7. Gałęziste nitki wyjęte z dzbanuszka i zakończone 
przez szeregi młodych zarodników. Galareta ogólna się 
rozpuściła, a pojedyncze komórki są połączone kawałkami 
błony, które stanowiły w niej jamki. Pow. 210. 

8. Wierzchołki podobnych nitek, zakończone przez 
dojrzałe zarodniki, wyjęte ze starszego dzbanuszka. Po-
większenie 210. 

Oklejka ładna. 
(Chylocladia Jcaliformis). 

9. Młody przedpłód złożony z trzykomórkowej pod-
włostki, komórki owocorodnej i skośnej komórki nasado-
wej. Pow. 450. 

10. Młoda płodnica, w której komórka owocorodna 
jeszcze nie podzielona i niezupełnie otoczona niteczkami 
tworzącemi nasiennik. Pow. 210. 

11. Płodnica starsza, w której nasiennik całkowicie 
otoczył komórkę owocorodną, podzieloną już na dolną ko-
mórkę łożyskową i górną rozpadającą się na zarodniki. 
Pow. 210. 

12. Płodnica więcej wykształcona, w której komórki 
wewnętrzne nasiennika zanikają. Pow. 100. 

13. Prawie dojrzała płodnica. Pow. 70. 
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