





Odbitka ze Sprawozdan Akademii. LTmiejet. w Krakowie 1876 r.

BADANIA

nad rozwojem paczka u Skrzypow

(Eguisetaceae).
przez

Ed. Fr. Janczewskiego.

(Tablica VII i VIII).

Za dawnych epok geologicznych, klassa Skrzy-
pow stanowita powazng czastke roslinnosci naszej
ziemi i nie matg odegrata role w utworzeniu pokia-
dow wegla kamiennego; paleontologija podaje nam
13 rodzajow i okoto stu gatunkow do tej klassy za-
liczanych. Do naszych czaséw doszia tylko czasteczka
tych roslin, a mianowicie jeden rodzaj Skrzypu z dwu-
dziestu kilkoma gatunkami. Plywajace Anularyje
i Sfenofylla wymarty zaréwno jak stosunkowo do na-
szych skrzypoéw olbrzymie Kalamity i zostaty pogrze-
bane w poktadach dewonskich, permskich (dyasowych)
a gtéwnie wegla kamiennego. "Wymarly takze i inne
rodzaje zwigzane Scislejszemi weztami pokrewienstwa
z naszym Skrzypem, ktory pozostat sam jeden prze-
trwawszy od epoki tryasowej az do dnia dzisiejszego.
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Juz sama ta okoliczno$¢, ze skrzypy sa resztka
zaginionej klasy roslin, powinnaby nas pobudzi¢ do
ich wszechstronnego zbadania i odtworzenia na za-
sadzie zdobytych faktéw zupeilnego tejze obrazu, jak
pod wzgledem ksztattow zewnetrznych, tak tez pod
wzgledem organografli, anatomii i historyi rozwoju.
Gdyby nasze Skrzypy byty roslinami rzadkiemi, albo
jeszcze lepiej egzotycznemi, wiecej bySmy z pewno-
Scig wiedzieli o ich organizacyi, niz to dzisiaj ma
miejsce; codzienne ich napotykanie w naszym klima-
cie duzo im uroku odbiera i odstrecza botanikéw
szkoty anatomicznej od wziecia tych dos¢ ciekawych
roslin w opieke, i rozstrzygniecia niektérych badan
morfologicznych, ktére sie tam dotad nastreczaja.

Ot6z w historyi rozwoju Skrzypow sg dwa py-
tania na porzadku dziennem: jedno, jestto rozwoj
zarodka, drugie — rozwo6j paczkow, a wiec gatgzek
bocznych i korzeni.

Rozwdj zarodka byt juz badanym przez Hof-
meistra ’), ale rezultaty, do ktérych on doszed}, zo-
zostaty w czeSci zakwestyjouowane przez Duval-
Jouveal). Wprawdzie ten badacz ostatni nie byt do-
statecznie obeznany z odpowiedniemi metodami po-
szukiwania, i w kwestyjach delikatniejszych wpadat
zwykle na manowce, jednakowoz jest rzeczg konie-
czng dla nauki, pytanie to podja¢ na nowo i rozstrzy-
gng¢ ostatecznie, czy rozw0j zarodka Skrzypéw od-

¥) W. Hofmeister. Beitrage zur Kenntnis« der Ge-
fasskryptogamen. 1 Heft. 1855.

') Duaval-Jouve. Histoire naturelle des Equisetum de
France. Paris 1864, str. 110 i dalsze.
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bywa sie na wzor tak blizko z niemi spokrewnionych
paproci, albo czy nie zachodzg tam jakie wazne ro-
znice, mogace stanowi¢ ceche klasy Skrzypdw.

Drugiém pytaniem do rozstrzygniecia w mor-
fologii Skrzypow, byla to pomrokiem okryta geneza
galazek i korzeni przybyszowych, a wiec wiasciwie
liistoryja rozwoju paczkow, dajacych poczatek tym
organom.

O ile nasze siegajg wiadomosci, dopiero od wy-
dania poréwnawczych poszukiwan nad rodniowcami
Hofmeistra ¥ utwierdzito sie w nauce mniemanie,
jakoby skrzypy byty tg jedyng klasg roslin, ktérych
rozgatezienie ma polega¢ na tworzeniu sie paczkéw
wewnatrz tkanki todygowej, a wiec przybyszowych.
Gdysmy sie przed dwoma laty zastanowili giebiej
nad tém twierdzeniem i chcieli zrozumie¢ podang
przez Hofmeistra historyje rozwoju pgczkéw, zaraz
doszliSmy do przekonania, ze to kwestyja zupetnie
ciemna, w ktdrej nie mato pozostaje do zrobienia.
Poniewaz ,,venir voir les choses est le meilleur moyen
de les expliquer”, jak to wybornie powiedziat Turpin,
przeto i my udaliSmy sie do poszukiwan, a pobiezne
nawet rozpatrzenie sie w tym przedmiocie nauczyto
nas wkrotce, jak mylném bylo twierdzenie Hofmei-
stra | wszystko to, co sie pod tym wzgledem w na-
uce zakorzenito.

Przekonalismy sie juz wbwcza's, ze paczki Skrzy-
pow nie powstajg wcale we wnetrzu pochwy lub to-
dygi, a wiec i nie sg przybyszowemi, jak to dotad

Y W. Hofmeister. Vergleichende Untersuchungen
uber die hoheren Kryptogamen. Leipzig 1851 p. 94.
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utrzymywano. Inne jednak zajecia zmusity nas na ra-
zie poprzesta¢ na tych dorywczych spostrzezeniach
i wyczekiwa¢ wolniejszych chwil i takich wiasnie,
w ktorych moglibySmy znalez¢ materyjat w zupetnie
odpowiednim stopniu rozwoju. Dopiero obecnej wiosny
udato nam sie przeprowadzi¢ nasze badania z calg
Scistoscig na dwodch gatunkach: Skrzypie polnym
(Eguisehm aroense) i Sk. mutowym (E. limosum),
z ktorych pierwszy jest w okolicach Krakowa rownie
pospolitym jak wszedzie na gruntach lekkich, a dru-
gi obficie sie znajduje w sadzawkach za Wista.

Nim jednak przejdziemy do wytuszczenia naszych
poszukiwan, rzuémy okiem na to, co poprzedni nam
badacze wypowiedzieli w kwestyi obecnie nas obcho-
dzacej.

Pierwsze i wazne w tym wzgledzie wiadomosci
podat znakomity badacz rodniowcéw, Hoemeisteb.
~Paczek wierzchotkowy todygi Skrzypow nigdy sie
nie rozgateza, powiada ten autor’). Rozgatezienie
odbywa sie wytgcznie za pomocg paczkow przybyszo-
wych, ktore powstajg w okreslonych miejscach, w kraz-
kowatej nasadzie pochwowat.ego liscia, po jednym
paczku (z matemi wyjatkami) w kacie pomiedzy dwie-
ma blaszkami lisciowemi. Zaczatek paczka powstaje
zwykle przed wytworzeniem sie wigzek naczyniowych
w odpowiednim stawie todygi. W oznaczonem miegjscu
nasady liscia, pewna komorka drugiej lub trzecigj
(od powierzchni) warstwy, czasem juz w trzecim lub
czwartem z najmiodszych lisci, zaczyna sie powie-
ksza¢, odznacza¢ swojg bezbarwng i Sluzowatg

Yergleichendc Untersuclmngen. p. 94.
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zawartoscig, a wskutek mniejszego wydtuzenia sie od
swych sgsiadek zaczyna oddziela¢ sie od nich z boku
i na szczycie. Wkrotce powstajg w niej przegrodki
i robig z niej czynng komorke twdrczg, ktoéra nasla-
duje najzupetniej komdrke twdrczg todygi. Kierunek
odcinkow komorki tworczej paczka jest prawie bez wy-
jatku prostopadly do ptaszczyzny przechodzacej przez
o$ pedu gtdwnego. Pod nasadg liscia rychto ujawnia
sie obecnos¢ paczka przez wypukto$¢ powierzchni to-
dygi. Przy dalszym rozwoju paczek wychodzi nare-
szcie na zewnatrz, zrobiwszy sobie otwor w nasado-
wej czesci pochwowatego liscia“,

Duval-Jouve idzie niemal zupeinie za zdaniem
Hofmeistba. ,,todyga Skrzypow, powiada on ¥ jest Sci-
$le pojedyncza, nie rozdwaja sie, ani rozdziela na osie
boczne (z wyjatkiem przypadkow nadwerezenia), ale
w wiekszosci gatunkéw posiada gatgzki boczne ze-
brane w okotka. Te gatgzki powstajg z paczkow
przybyszowych znajdujagcych sie w nasadzie pochew,
i sg z listkami tych pochew naprzemianlegte®.

»1e paczki, mowi ponizej ten sam autor 3, po-
wstajg na powierzchni walca wewnetrznego, naprze-
ciwko brozdy t. j. pomiedzy dwiema blaszkami po;
cliwy, i w tym samym kierunku pionowym, ktéryby
przeszedt przez duze przewody powietrzne Kkory.
W miejscu wymienionem, w linii rozdzielajagcej dwie
blaszki i troche pod ich nasadg, jedna komodrka ze-
wnetrznej warstwy, majagcej juz naleze¢ do walca
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wewnetrznego, zaczyna sie wyrdznia¢ swa zawartoscig
bezbarwng i Sluzowatg, a gtébwnie swcémi znaczniej-
szemi rozmiarami i ksz‘altem poprzecznie jajowatym,
a nie wydluzonym od géry ku dotowi. Zamiast wy-
cigga¢ sie w kierunku podtuznym na wzér swych to-
warzyszek, wyrasta ona promieniowo ku zewnatrz,
z ich warstwy wystercza, i niezadtugo dzieli sie po-
przecznie do osi swego wzrostu ).

Poniewaz dalsze podziaty komdrki macierzystej
paczka opisuje Duval-Jouve podobnie jak podziaty
komoérki tworczej todygi, przeto nie bedziemy sie ba-
wi¢ tutaj w wyluszczanie jego wyobrazen dowodza-
cych jak mato ten autor byt uzdolniony do studyjow
histogenicznych.

Sachs naszg kwestyjg zajmowat sie tylko po-
bieznie. ,,Skrzypy, méwi on w swym podreczniku 3,
sg jedyng klasg roslin, ktérych rozgalezienie wylta-
cznie polega na tworzeniu sie bocznych paczkéw we-
wnetrznych w tkance najmtodszych pochew®. Ten sam
badacz powiada cokolwiek ponizej 3), ze widziat takze
paczki zaledwie ztozone z dwdch lub czterech komé-
rek, ktérych uktad wskazywat, ze komorka macie-
rzysta paczka bezposrednio sie zmienia w tréjboczng
jego komorke tworcza.

Wszyscy tedy badacze zgadzali sie na to, ze
paczki Skrzypow powstaja wewnatrz tkanki, i sg dla
tej przyczyny przybyszowe; jeden Sachs tylko wy-

Y 1 s c p. 66.
2) Sachs. Lehrbuéh der Botanik. 4te Auflage (1874)
p. 396.

3 L s, c p. 397,
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powiedziat, ze morfologiczne miejsce ich powstawania,
nie jest jeszcze doktadnie oznaczoném °). Zobaczmy
teraz, co ci sami badacze twierdzili o powstawaniu
korzeni przybyszowych, ktére wychodzg tuz pod pacz-
kami, albo je tez zupelnie zastepujg w czeSciach pod-
ziemnych.

W kazdym wezle todygi wszystkich Skrzypéw,
powiada Hoemeistek #, ktory sie znajduje w cie-
mnosci i w wilgotném otoczeniu, wytwarza sie okdtek
bocznych korzeni w rdéwnej wysokosci z przepong
(Diaphragma), i tuz pod zaczatkami paczkéw przy-
byszowych. W dolnych weztach silnych pedow jesien-
nych tworzy sie w kazdem podobném miejscu jeden
korzen boczny, zwykle dwa takowe, a czasem i trzy
tuz obok siebie*.

.Korzenie boczne, réwnie jak paczki przyby-
szowe moga sie dlugo znajdowa¢ w stanie spoczyn-
ku“ 3).

Poglady Duval-Jouvea sg juz cokolwiek od-
mienne od Hofmeistrowskich. ,,Korzenie powstajg
w okotkach, ale w poOzniejszym rozwoju uchylajg sie
od prawa, ktére wszystko u Skrzypéw ukiada w
okotki. Rozgatezienia ich nie sg ani okotkowe, ani
stawowate, ale naprzemianlegte i kilka razy sie po-
wtarzajgce. Te podziaty zaczynajg sie juz w samej
nasadzie korzenia, zdaje sie wowcz as, jakoby z jednego
paczka wychodzity dwa lub trzy korzenie, lub, ze
dwa sg okotka korzeni“ 4).

¥ 1 s ¢ p. 396.
2) Vergleichende Untersuchungen, pag. 95.
) L c p 97

S
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.»Paczki korzeniowe, twierdzi ponizej tenze sam
autor ’), powstajg w brézdach prawie naprzeciw prze-
pon i bezposrednio pod paczkami gatgzkowemi B, lecz
nigdy nie sg z temi ostatniemi naprzemianlegte. One
sie nigdzie wiecej nie tworzg™.

.Przekréj paczka korzeniowego sprowadzonego
do swych komorek pierwotnych przedstawia gro-
madke komorek, w ktérej nic rozpozna¢ nie zdo-
tatem* 3).

Sachs zdaje sie zupetnie przychyla¢ do zdania
Duval-Jouvea, skoro twierdzi, ze korzenie Skrzypow
powstaja w okotkach i to po jednym pod kazdym
paczkiem 4).

Z mnieman dopiero co przytoczonych, naprzéd
odeprze¢ stanowczo musimy twierdzenie Hofmeistra,
jakoby paczek wierzchotkowy Skrzypow nigdy sie
nie rozdzielat. Przemawiajg przeciw temu liczne $wia-
dectwa, wymienie tylko Mildegob) i Duval-Jouveab)
a nawet Vauchera, u ktorego znajdujemy wzmianke
podobnie brzmigcg ’); wreszcie pewnego dnia nale-
zlismy z Drem Rostafinskim na watach krakow-
skich kilkanascie rozwidlonych okazéw Skrzypu pol-
nego. Z pod pewnej pochwy, znajdujgcej sie w poto-

. T2

c. p. 397.

5 Die Gefasskryptogamen von Schlesien. Nova acta
Acad. Leop. Carol. T. XX. Czeé¢ 2.

6) 1L s. c p. 152.

") Vatjcheb. Monografia Skrzypéw. Tl6maczenie panny
Wolfgang.

p. 7
Tab. 1. fig. 8.
p. 7
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wie lub juz ku wierzchotkowi todygi, zamiast jednego
wychodzity dwa ramiona ostry kat ze sobg stano-
wigce i jednostajnie rozwinigte. Jedno z tych ramion
lub czasem oba byty ku koncowi raz jeszcze w po-
dobny sposob rozwidlone. Ze tu nie mieliSmy do czy-
nienia. z zanikiem osi i silném wyksztatlceniem dwaoch
bocznych gatgzek, to nawet moéwié nie potrzebujemy,
bo¢ oba ramiona z wnetrza pochwy wychodzity,
a w jej nasadzie znajdowat sie zupetnie kompletny
okotek gatazek bocznych. Wocale inna by¢ musi tego
przyczyna, bo w kilku miedzywezlach ponizej rozwi-
dlenia lezacych silne byty Slady tego rozczepienia.

GdysSmy juz strescili zdania panujgce w nauce
0 kwestyi nas obchodzacej, mozemy teraz zrobic¢
matg wycieczke do organologii Skrzypow i opowie-
dzie¢ w krotkosci, jak wzrastajg ich todygi i gatazki,
jednem stowem, te sama organa, ktorych rozwojem
bedziemy sie wkrotce zajmowali, i jaka jest ich bu-
dowa w gtéwnych zarysach.

Otoczony znaczng ilosciag miodych pochewek li-
sciowych, stozek rostowy todygi Skrzypow bywa
mniej lub wiecej wydtuzony i zakonczony jedng duzg
komorka tworcza. Ta ostatnia ma ksztalt ostrostupa
trojsciennego, zwréconego ku gorze nasada, bedacg ro-
wnobocznym trdjkatem sferycznym W tej komorce
tworczej, odcinki powstajg rownolegle do ptaszczyzn
bocznych, a wiec sg ku sobie nachylone pod ka-
tem 120° i stanowig trzy szeregi podiuzne. Te

") Cramer. Langenwadisthum unii Gewebebildung bei
Equisetum in: Nageli und Cramer, Pflanzen-
physiologische Untersuchungen. Vol 111, 1855.
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odcinki powstajg wprawdzie kolejno i tworzg Srube,
jednakze w zwyktych przypadkach przesuwajg sie
one bardzo wczesnie w ten sposob, ze trzy odcinki
stanowigce jeden obrot Sruby, ukladajg sie w blaszke
(warstwe) poprzeczng ’). Podilug Reessa takie trzy
odcinki jednego obrotu nastepujg po sobie bardzo
rychto, podczas kiedy pomiedzy zjawieniem sie osta-
tniego odcinka w obrocie poprzednim, a utworzeniem
sie pierwszego w danym obrocie, daleko diuzsza za-
chodzi przerwa. W ten sposéb z jednego obrotu, w sku-
tek nierdwnego wzrostu odcinkdw w kierunku osi
todygi, powstaje poprzeczna blaszka tkanki, a z nigj
stopniowo jeden staw, ziozony z pochwy i pod nig
lezacego miedzywezla todygi.

Pochwa powstaje jako pierscien tkanki, ktory
sie podnosi z gornej czesci stawu: dolna cze$¢ stawu
mniej sie w poprzek rozrasta, ale za to komorki jej
dzielg sie gestemi przegrédkami poprzeczuemi, a sa-
ma tkanka wycigga sie w diugie miedzywezle. Po-
chwa rosnie w kierunku pionowym i rozszczepia sie
na swym brzegu na rozng ilos¢ zabkow; wzdtuz kaz-
dego z nich przebiega nerw (wigzka naczyniowa),
ujawniajacy sie w postaci karbu podiuznego na po-
wierzchni. Wigzka kazdego zabka zstepuje do todygi
i tam przebiega cate miedzywezle, az do wiezta po-
nizej lezacego. Miedzywezle jest przeto podobnej bu
dowy, jak sama pochwa i tak samo karbowane. Pod
karbem wiec Znajdziemy zawsze w giebi wigzke
naczyniowa, pod brdzda za$, przewdd powietrzny

) Reess. Zur Entiuickelungsgescliicliie der Stamm-
spitze von Eguisetum. Priugsheims Jahrbucher. B. V.
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w korze wydrgzony. Jezeli zwazymy teraz, ze karby
pochwy i miedzywezla, bedacego wiasciwie tylko jej
czeScig nasadowa, sa regularnie naprzemianlegte,
z karbami wstawie sasiednim, to tatwo zrozumiemy,
ze otwory jednego trafiajg pomiedzy takowez sgsiednie-
go, a wiec ze wigzki naczyniowe jednego stawu kon-
czg sie w wezle pomiedzy wigzkami stawu nizszego
wchodzgcemi do pochwy tego ostatniego.

Brak takiego bezposredniego potaczenia zaste-
pujg u skrzypow spojki (Comissurae), ztozone z du-
zych a krétkich komoérek naczyniowych, fgczace
pierécieniem zygzagowatym wszystkie wigzki dwadch
stykajgcych sie stawéw w tkance samego wezia.

Ze gatazki boczne wychodzg u skrzypéw za-
wsze pomiedzy karbami w nasadzie pochwy, a wiec
z karbami nizszego stawu sg naprzemianlegte i od-
powiadajg karbom (a wiec i wigzkom naczyniowym)
stawu wyzszego, 0 tern juz bylo mowa w przegla-
dzie zdan w nauce panujgcych o naszej kwestyi.

. Przypomniawszy w krotkich stowach organolo-
gije skrzypéw, ich wzrost i budowe, mozemy juz teraz
zmierza¢ prostg droga do naszego celu i przedstawic
rozwo6j paczkéw najprzéd w skrzypie polnym, a po-
zniej w skrzypie mutowym, gdyz pomiedzy temi ga-
tunkami zachodzg pewne rdznice, ktore nie pozwalajg
razem ich traktowac.

Skrzyp polny.
(Eguisetum aruense L.)
Badania rozwoju paczkow u tego gatunku usku-
tecznialiSmy przewaznie na todygach ptonnych, ze-
branych 30 Marca r. b. a wiec bardzo miodych i znaj-
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dujacych sie jeszcze pod ziemig. Zdaje sie, ze
chwila, w ktorej zebraliSmy nasz materyjat, byila
bardzo stosownie wybrang, bo todygi znajdowaly sie
wowczas w pelnym wzroscie wierzchotkowym, a ga-
tazki boczne w stanie paczkoéw, z ktérych jedne byty
zupetnie juz wyksztatcone, inne za$ przedstawiaty
wszystkie stopnie rozwoju, az do najmtodszych.

Jezeli zrobimy wycinek podluzny i osiowy
z wierzchotka miodej takiej todygi ptonnej, to mo-
zemy mie¢ w tym samym preparacie i najmiodsze
paczki sprowadzone do ich komorki macierzystej,

paczki wyksztatcone juz do tego stopnia, ze ich
stozek rostowy catkowicie jest przykryty przez pierw-
szg pochewke. Otoz takie wycinki podiuzne ze szczytu
samej todygi stanowity podstawe naszych badan;
wycinki za$ poprzeczne, wziete w réznej wysokosci
todygi, oraz styczne z miodszych jej czesci, stuzyty
nam tylko za kontrole i jako dopetnienie rezultatow
osiagnietych poprzednig metoda.

Jezeli taki wycinek podtuzny zostat dobrze po-
prowadzony i przeszedt zarazem przez 0§ paczkéw
bocznych, to z fatwoscig wtenczas spostrzegamy, ze
pochwa, w nasadzie ktorej paczek sie znajduje, jest
daleko cienszg, anizeli pochwa po nad nig lub tez
pod nig lezgca. Przyczyne tego fatwo nam zro-
zumie¢. Paczek wyrasta z pod brézdy pochwy, a nie
z jej karbu; na wycinku przeto otrzymamy te brdzde
jako pochwe cienkg. Z tegoz samego powodu obie
pochwy sasiednie (goérna i dolna), a wiec przeciete
wzdtuz karbu, bedg znacznie grubsze i zawiera¢ beda
wigzke naczyniowa, jesli ta juz sie wyksztatcita. Dla
tej to przyczyny, z kazdego boku wycinka podtuznego
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mie¢ bedziemy najregularniej naprzemianlegte pochwy
grube i cienkie, a paczki znajdowac¢ sie bedg tylko
w katach tych ostatnich ¥

Roznica grubosci pochwy, zalezna od kierunku
wycinka, daje sie rozpozna¢ w miodym bardzo stanie,
i staje sie nicig przewodnig w odszukiwaniu komaorki
macierzystej paczka; znajdujemy te komodrke ma-
cierzystg juz bardzo wczes$nie, czasem nawet pomie-
dzy dwiema najmiodszemi pochwami, z ktérych gorna
zaledwie zdotata sie zarysowaé (Tab. VII, fig. 1).
Jest to komoérka zupeilnie zewnetrzna, wydtu-
zona w kierunku promieniowym i cokolwiek wigksza
od sasiednich; lezy zas ona w glebi szpary rozdziela-
jacej dwie pochwy sasiednie, i wiasnie w tym samym
promieniu, w ktdrym pochwa nad nig lezaca jest
najgrubszg, a pod nig sie znajdujgca najcienszg (Tab.
VI, fig. 1, 2). W chwili zalozenia, ta komdrka ma-
cierzysta musi by¢ réwnie wazka i dlugg jak ta,
ktéra lezy ponad nig; powiekszajagc swa objetosc,
wciska sie troche w tkanke ponizej sie znajdujgcej
pochwy i dla tej przyczyny czasem wecale nie powieg-
ksza powierzchni zetniecia sie z przestrzenig szpary.

Skorosmy odszukali komdrke macierzysta paczka
juz w tak miodym wieku, staraliSmy sie rozstrzygnac
od jakiego obrotu odcinkéw (pdézniejszego stawu) ta-
kowa pochodzi: od gornego, czy tez od dolnego?
Wobec tak stalego przeznaczenia réznych warstw
tkanki jednego obrotu odcinkowego (stawu), jakie
wykazat Reess 3, nalezato sie i tutaj spodziewaé po-

') Poréwnaj Tab. VIII, fig. 3.
) L c. s. Osobno odbitka, str. 16, 18.
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dobnej prawidlowosci. Na zasadzie badan Reessa,
podtug ktdrych gorne pietro z odcinka pochodzacej
tkanki bierze udziat w utworzeniu pochwy, wypadato
przypuszczaé, ze komérka macierzysta pgczka na gra-
nicy dwoch stawow sie pojawiajaca, naleze¢ powinna
do dolnego pietra stawu gérnego. Rzeczywiscie, nie-
ktore obrazy (Tab. VII, fig. 1), zdajg sie to przypu-
szczenie zupelnie potwierdzac.

Blizej sie rozpatrujac w tern pytaniu, okazalo sie,
ze to prawo przez Reessa podane, nie jest bezwzgle-
dnie prawdziwem, gdyz nieraz gorna warstwa stawu
dolnego nie bierze udzialu w utworzeniu jego pochwy,
a przytagcza sie do miedzywezla gornego. Z tego,
cosmy dostrzegali, nie jest niemozliwem, zeby dolne
pietro stawu gérnego nie przytgczato sie czasem do
stawu dolnego i nie brato udzialu w wytworzeniu
gornej powierzchni jego pochwy. Jednem stowem,
takiej Scistej prawidlowosci w rozwoju i tak ostrej
granicy pomiedzy dwoma powstajgcemi stawami, jak
twierdzit Reess, w rzeczywistosci nie ma.

Skoro ta granica histogenicznie wcale stalg nie
jest, wiec tez nic dziwnego, ze sie nam nieraz zda-
rzyto takie otrzymywac preparaty, z ktérych wypadato
sadzi¢, iz komoérka macierzysta paczka nalezata do
stawu znajdujgcego sie pod nig. Wypada przeto z na-
szych spostrzezen, ze pochodzenie komorki macierzy-
stej paczka bywa réwnie zmiennem, jak mato Scisty
jest granica pomiedzy tkanka pochodzacg od dwoch
sgsiednich obrotéw odcinkowych.

Nareszcie szukaliSmy rozjasnienia naszego py-
tania w ukfadzie gatgzek tak prawidtowo wyrasta-
jacych z brézd pochwy. Wzgledem czego te gatazki
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sg zwrécone w przypadku, kiedy liczba karbéw
w dwoéch stawach po sobie nastepujagcych nie jest
rowng, o tern zadnej nigdzie wzmianki nie napo-
tkalismy. Badanie nam wykazato, ze w tym razie
gatazki wcale sie nie pilnujg karbow, a wiec i wig-
zek miedzywezla gérnego, lecz sie zawsze stosujg do
liczby tych czesci miedzywezla ponizej lezacego,
i pochwy, z ktorej nasady wyrastaja. Z tego po-
wodu symetryja ukiadu chyba za tern przemawia,
ze paczki znajdujg sie w pochodnym zwigzku ze
stawem dolnym, co dla niektérych przypadkéw z pe-
wnoscig nie jest prawdziwem. Mamy wiec tutaj jeden
z licznych dowodéw, jak to rosliny mato baczg na te
prawa geometryczne, ktére im nieraz gwattem narzu-
ci¢ chcemy.

Dalszy rozwd6j komorki macierzystej paczka,
na tern polega. ze sie poczyna rozrasta¢ kosztem
otaczajacej jg tkanki, i to w ten sposob, iz w czesci
zewnetrznej rozszerza sie znacznie, a u Scianki we-
wnetrznej (do osi todygi zwrdconej) pozostaje w tej
samei prawie objetosci. Taka kolejg ksztatt komorki
macierzystej z promieniowo wydluzonego prostokatu
(w wycinku podluznym) zmienia sie w trojkat rowno-
ramienny, ktdrego podstawa jest zwrocong ku ze-
wnatrz, a uciety wierzchotek ku wewnatrz. Ta zmiana
ksztaltu komorki macierzystej juz nam jej przezna-
czenie wskazuje; w rzeczywistosci przeistacza sie
juz ona w komoérke twdrczg paczka. Los ten objawia
sie niebawem przez jej podziat za pomocg pierwszej
przegrodki rownolegtej do boku gdrnego (Tab. VII,
fig. 3); wkrotce potem powstaje druga S$cianka ro-
wnolegta do boku spodniego (Tab. WVII, fig. 6).
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W miodym wiec paczku mamy juz komorke twoércza
i przez nig utworzone dwa odcinki boczne.

Aby rozpozna¢ teraz, w jakim kierunku poWstajg
odcinki w komorce tworczej, czy w podobny sposob
jak w komorce tworczej todygi gtdwnej, lub tez od-
miennie, musimy sie uda¢ do takich wycinkdw, ktoreby
nam te komorke okazaty w przecieciu prostopadiem
do jej osi; a wiec do wycinkow stycznych. Co
sie za$§ tyczy wycinkow poprzecznych z todygi, to
takowe dajg obrazy podobne do tych, ktéreSmy na
wycinkach podtuznych juz widzieli (Tab. VII, fig. 5).

Wycinki styczne wykazaty nam, ze komor-
ka tworcza paczka zrazu posiada juz ksztatt ostro-
stupa trdjsciennego, a odcinki tworzg sie w niej ro-
wnolegle do ptaszczyzn bocznych, tak jak to zre-
sztg Sachs') byl zauwazal. Potozenie jednak tego o-
strostupa wzgledem poziomu nie zupetnie Scisle jest
okreslone, i dlatego rozmaite otrzymujemy tutaj przy-
padki jak to i nasze ryciny wykazujg. W jednych
(Tab. VII, fig. 4) komorka twdrcza jest tak usta-
wiong, ze u gory mamy plaszczyzne zupetnie do po-
ziomu réwnolegtg, u dotu za$ kat tej plaszczyznie
naprzeciwlegty; w drugich za$ (Tab. VII, fig. 4 a),
zadna z ptaszczyzn komoérki tworczej nie jest réwno-
legta do poziomu, a nawet jedna z nich znajduje sie
w kierunku prawie pionowym. Kombinujgc teraz
obrazy wycinkéw stycznych z takiemiz podtuznych,
tatwo juz sobie uprzytomni¢ sposéb dzielenia sie ko-
moérki  macierzystej a zarazem i tworczej paczka,
i dojs¢ do przekonania, ze ta komodrka w istocie od

Nt oS < op. 397.
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poczatku juz nasladuje najzupetniej czynnos¢ komorki
tworczej todygi.

Podczas kiedy to wszystko sie dzieje, mtodziutki
paczek cokolwiek sie ku zewnatrz wysuwa (Tab. VII
fig. 3. 61, a pomiedzy nim i stawem nad nim lezagcym
tworzy sie w powierzchni pewna wklestos¢. Naprze-
ciw i odpowiednio do tej wklestosci, tkanka pochwy,
w ktorej kacie powstal paczek, rozrasta sie ku we-
wnatrz, tworzy w tern miejscu zgrubienie i wypetnia
te wolng przestrzen, pozostawiajgc do czasu wazkg az
do paczka doprowadzajgcg szczeline. WKkrotce potem
znajdujemy te szczelinke zupetnie przez to przerwana,
ze wypuktos¢ pochwy zrasta sie catkowicie z wkle-
stoscig miedzywezla, tuz po nad samym paczkiem.
Od tej chwili paczek znajduje sie juz ze wszech stron
zamknietym przez tkanke pochwy, a wiec rzeczy-
wiscie wewnetrznym (Tab. VII, fig. 7, 8) Otéz ta
okoliczno$¢, ze wszyscy badacze znali tylko takie
paczki juz tkankag pochwy zewszad otoczone, a nie
starali sie zbada¢ gruntownie ich najpierwszych sto-
pni rozwoju, stata sie powodem, ze btedne mniemanie
0 ich powstawaniu i znaczeniu morfologicznem dotad
nie zostato wycofanem z obiegu.

Ale wré¢my znowu do rozwoju naszego narze-
dzia. Wszystkie dotychczasowe czesci sktadowe pacz-
ka, a wiec komorka twdrcza i jej odcinki, przybie-
rajg coraz znaczniejszg objetos¢, przy czem paczek roz-
szerza sie gtéwnie ku zewnatrz; powierzchnia jego
zewnetrzna (Tab, VII, fig. 7), a raczej jego wierz-
chotek , staje sie tymczasem potkulista. Odcinki,
ktére sie byty oddzielity od komorki twadrczej, zaczy-
najg sie dzielic we wszystkich trzech kierunkach

3
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przestrzeni i coraz to silniej; w ten sposob one dajg
poczatek tkance pierwszego nasadowego stawu paczka.
Nastepnie paczek robi sie na wierzchotku jeszcze
bardziej wypuktym, komorka twdrcza daje poczatek
nowym odcinkom, a juz potem dopiero gorna czes¢
tkanki pierwszego stawu i pochodzaca od pierwszego
obrotu odcinkéw podnosi sie ku szczytowi w ksztakcie
pierscienia. Jednem stowem dokolo stozka rostowego
tworzy sie obwarzanek tkanki, bedacy pierwszg po-
chewka paczka (Tab. VII, fig. 8).

Juz przed zarysowaniem sie tej pierwszej po-
chewki zachodzi pewna zmiana w kierunku wzrostu
samego paczka. W samem poczatku o$ jego wzrostu
znajdowata sie prawie zupetnie w Kierunku promienia
todygi gtéwnej; pomatu jednak wierzchotek paczka
zagina sie ku gorze, by w koncu utworzy¢ z pro-
mieniem todygi kat mniej wiecej rowny 45 stopniom.
tatwo sie domysle¢, ze to skrzywienie paczka po-
chodzi najzupetniej od tego, iz tkanka pierwszego
stawu paczkowego wzrasta na stronie spodniej silniej
anizeli na goérnej Wzrost ten nieréwny zdaje sie nie
by¢ w zadnym zwigzku z sitg ciezkosci i nie odnosi¢
sie wcale do zjawisk ujemnego geotropismu, gdyz sie
spostrzega tak w paczkach todyg pionowo stojacych
do poziomu, jako tez i w paczkach poziomo rozesta-
nych kigczy. Jestto raczej zjawisko liyponastyi, tak
rozpowszechnione w panstwie roslinnem.

Silniejszy wzrost dolnej strony pierwszego mie-
dzywezla nietylko zmienia kierunek osi pgczka wzgle-
dem promienia todygi, ale ma tutaj takze i inne
morfologiczne znaczenie. W skutek takowego tworzy
sie od spodu paczka wieksza masa tkanki, w ktorej
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moga sie wyksztatci¢ nowe narzedzia: korzenie przyby-
szowe. 0 ktorych powstawaniu teraz stéw kilka po-
wiemy.

Przytaczajac literature odnoszgcg sie do zaga-
dnien rozstrzyganych w naszej pracy, wskazalismy,
ze dotad sobie wyobrazano, iz korzenie skrzypow
powstajg z osobnych ku temu przeznaczonych paczkéw
lezacych bezposrednio pod paczkami galagzkowemi.
Dziwi nas to tylko, ze Duval-Jouve prawdy nie
wykryt, bo podat przecie dobrg rycine ’) ktéra zwia-
zek korzenia z galgzka nalezycie wykazuje. Caty biad
tej ryciny lezy w tern tylko, ze wigzka naczyniowa
jest oznaczona i w miedzywezlu dolnem obok prze-
wodu powietrznego kory. Taki przypadek zaj$¢ nigdy
nie moze, bo te dwie rzeczy nie lezg nigdy w tym
samym promieniu, lecz sg zawsze naprzemianlegte,
0 czem zreszta doskonale wiedziat DuwvalJouve 2),
skoro nawet w innej rycinie tego btedu wcale nie
popemit 3j.

Ot6z mniemanie o pochodzeniu korzeni z oso-
bnych paczkéw byto zaréwnie monetg falszywa, jak
twierdzenie o wewnetrznym powstawaniu paczkéw ga-
tazkowych. Korzenie przybyszowe powstajg
w dolnej stronie pierwszego tylko miedzy-
wezla pod samag nasada pierwszej pochewki
paczka gatgzkowego.

Zdarzajg sie przypadki, ze korzen przybyszowy
rozwija sie u spodu paczka, w ktérym ani .Sladu

Y 1 s c Tab I fig. 7.
2) L s c. Tab. VI, fig. 9.
3 L s c Tab. VII, fig. 11
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pierwszej pochewki dopatrzy¢ sie nie mozna; zdaje
sie wszelako, ze w tych przypadkach paczek wzrastac
juz przestawat i przechodzit w stan zaniku. Normal-
nie, przed zarysowaniem sie pierwszej pochewki nie
mozna odszuka¢ komorki macierzystej korzenia, i jej
obecnosci na pewno oznaczy¢. Dopiero, kiedy ta po-
chewka wyksztatca¢ sie poczyna (Tab. VII, fig. 8.),
w jej nasadzie i pod samg powierzchnig tkanki znaj-
dujgca sie komdrka wypetnia sie gestem pierwoszczem,
przybiera daleko wieksze rozmiary od swych sasiadek,
staje sie komodrka macierzystg korzenia i od razu
dziata¢ zaczyna jako'komorka tworcza tego narzedzia.
I tutaj, podobnie jak przy tworzeniu sie paczkow,
nie udato sie nam wykry¢ Scisle okreslonej kolei
w oddzielaniu sie pierwszych odcinkéw od komorki
macierzystej. W jednych przypadkach znajdowalismy,
ze pierwszym odcinkiem w komorce macierzystej byt
odcinek czapeczkowy, podczas kiedy w innych (Tab.
VII, fig. 8). odcinek czapeczkowy powstawat na
koncu juz po ujawnieniu sie bocznych odcinkéw tkan-
korodnych.

Zaczatek korzenia przybyszowego tak tatwo da-
jacy sie rozpozna¢ w tkance paczka pod jego pier-
wszg pochewka, inaczej jest zwrocony wzgledem pro-
mienia todygi, niz sam paczek. Gdy o0$ tego osta-
tniego byta pod katem 45° ku gérze zwrdcona, 0$ po-
wstajgcego korzenia jest wierzchotkiem (czapeczka)
ku zewnatrz i na dot skierowana, a z promieniem
todygi tworzy kat ostry zwykle mniejszy od 45°.

Skoro pierwsze pod; iaty komorki macierzystej
korzenia juz odbywaty sie zupelnie podtug szematu
korzeniowej komoérki tworczej, to tern bardziej na-
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stepne uchylac sie nie mogg od przepisanego im z gory
prawidta, i tworzg zwyklym sposobem tkanke mio-
dego korzenia zwezong w nasadzie, a rozszerzajgca
sie ku wierzchotkowi az do osiggniecia zwyklej Sre-
dnicy korzenia skrzypow.

Tymczasem zajmijmy sie znowu losem naszego
paczka, a juz p6zniej powiemy, co sie dzieje z raz juz
zarysowanym korzeniem.

Po utworzeniu sie pierwszej pochewki, zaokra-
glony stozek rostowy zaczyna sie silniej wydluzac-
niz dotad, pochewka za$ wstepuje w jego Slady
Skoro ta juz doszta /3 wysokosci stozka rostowego
wtenczas zarysowuje sie na nim druga pochewka
w ten sam sposob, co i pierwsza. Tym samym trybem
odbywa sie i rozwdj nastepnych pochewek, a paczek
wzrastajgc coraz bardziej w dtugos¢, zaczyna wy-
ksztatca¢ swe tkanki, przebija pochwe, ktora go okry-
wata i wystepuje na zewnatrz jako mioda galgzka,
stojgca do todygi gtéwnej mniej wiecej pod katem
45°, W takiej galazce pierwsze miedzywezle pozostaje
na zawsze bardzo krotkiem, nie wychodzi nigdy na
zewnatrz, i tylko swg pochwe tam wystawia (Tab.
VI, fig. 9).

Dalszy wzrost gatgzek bocznych i rézniczkowa-
nie sie ich tkanek nie nalezg juz do zakresu naszych
badan; Przypomnijmy wiec tylko, ze one w tym wzgle-
dzie nasladujg najzupetniej todyge gtowng i sg od
niej daleko ciensze, a przeto ubozsze co do licz-
by zgbkéw pochwy i karbéw miedzywezli, ponie-
waz ta liczba réwna sie czterem, a czasem trzem
tylko.
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Korzenie, ktore sie wytworzyly w paczkach pton-
nej todygi nadziemnej ulegajg innemu losowi, anizeli
same paczki. Od chwili swego powstania, korzen
przybyszowy przez czas pewien wydiuza sie i wy-
ksztatca normalnie, tworzgc na szczycie czapeczke,
a w swej czesci osiowej walec $rodkowy z naczy-
niami Srubowemi, nasadzajacemi sie bezposrednio na
wiagzki naczyniowe pierwszego miedzywezla paczko-
wego. Rozwdj ten ma miejsce przez okreslony prze-
ciag czasu, gdyz wrostszy w tkanke otaczajgca, ko-
rzen wzrastaC przestaje i nie wydobywszy sie na ze-
wnatrz, przechodzi w stan spoczynku.

Ze taki korzen w todydze powietrznej zamartym
nie jest, lecz sie tylko znajduje w stanie spoczynku,
0 tém przekonywa nas zupetna $wiezos¢ jego tkanek.
Juz Hoemeister wspomina '), ze Kkorzenie przyby-
szowe Skrzypéw moga sie dlugo znajdowaé w spo-
czynku i pomimo tego pozniej sie rozwijac. Zdaje sie
jednak, ze Hofmeister stosowat to tylko do podzie-
mnej todygi, podczas kiedy Duval-Jouve nietylko
w todydze nadziemnej widziat uspione korzonki, ktore
nazywa paczkami korzeniowémi, ale dowiddt doswiad-
czalnie mozliwosci ich dalszego rozwoju 2).

Z tego wszystkiego cosmy dotad powiedzieli
0 stosunku korzeni spoczynkowych do paczka w to-
dydze nadziemnej, wypada, ze kazdy paczek tworzy
u dotu pod pierwszg pochewka jeden korzeh przyby-
szowy, przechodzacy dos$¢ rychto w stan uspienia. Tak
tez jest rzeczywiscie w wiekszosci przypadkéw, ale

) L s ¢ pag. 97.
2) 1L s c pag. 9.
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nie zawsze. Zdarzato sie nam widywac¢ miode paczki,
gdzie komdrki macierzystej korzenia wecale nie bylo;
w poézniejszym stopniu rozwoju, kiedy rozwiniety pa-
czek juz wylazt na zewnatrz, przegladaliSmy wszy-
stkie wycinki podtuzne z tego paczka i czasem w za-
dnym z nich nie moglismy $ladu korzenia sie dopa-
trzy¢. Z tych przeto spostrzezenn wnosi¢ musiémy, ze
korzen przybyszowy pod paczkiem czasem najzupet-
niej nie istnieje w todydze nadziemnej. Ogolne jednak
prawidto, ze sie jeden taki korzen znajdowac powinien,
bynajmniej przez to nie traci swej powagi. Dwoéch ko-
rzeni pod jednym paczkiem nigdySmy nie widzieli,
a raz tylko w nasadzie pierwszej pochwy znalezlismy
komérke macierzystg drugiego korzenia, podczas gdy
pierwszy gtebiej sie znajdowat i byl znacznie juz
rozwiniety.

Zobaczmy teraz co sie dzieje z paczkami gatgz-
kowemi w podziemnej todydze, czyli w kigczu.

Wedlug zdania Hoemeistra paczki podziemne
skrzypow, moga dtugo spoczywaé w stanie najpierwo-
tniejszym, jedno albo kilkokomoérkowym. a zwykle
tylko jeden z nich rozwija sie w catym okétku, ale
zato nader silnie ’). Duval-Jouve daleko jasniej sie
wyraza w tej kwestyi i twierdzi, ze w kigczu znaj-
dujg sie okotka spoczywajgcych paczkéw, z ktorych
tylko jeden albo dwa mogg da¢ poczatek nowym ga-
teziom kigcza 3. Tenze autor najzupetniej to samo
powtarza we wzgledzie okotkéw, z ktérych powstajg

) c. pag. 94.

c. pag. 4.

w ¥
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nowe todygi nadziemne ’). Oprdcz tego Duval-Jouve
doswiadczalnie dowi6dt obecnosci paczkéw podziem-
nych ; skoro wystawit podziemne czesci skrzypu na
dziatanie Swiatlta, to po nad okdtkiem istniejgcych
korzeni wyrastat z paczkow spoczynkowych okdtek
zielonych gatezi®), Sachs wreszcie przyjmuje takze
obecno$¢ paczkéw spoczynkowych w kiaczu 3).

Brak materyjalu odpowiedniego nie dozwolit
nam dosledzi¢ historyi rozwoju paczkéw podziemnych
u skrzypu polnego. Niemniej jednak jest rzecza pe-
wng, ze sie takowy odbywa zupetnie podobnie jak
w ptonnych todygach nadziemnych; dopiero pdézniej
paczki podziemne wpadajg w podobny letarg, jak ko-
rzenie todygi nadziemnej. Sciste badanie weztéw pod-
ziemnych todygi ptonnej wykazato nam zupeinie ten
sam zwigzek pomiedzy korzeniami przybyszowemi
a paczkami spoczynkowymi, jaki widzieliSmy po-
przednio w todydze nadziemnej; stosunek tylko wy-
ksztatlcenia obu tych narzedzi jest tutaj wrecz od-
wrotnym. Kazdy wycinek podtuzny, ktory przeszedt
przez o$ korzenia i o$ todygi, dawat ten sam wypadek:
obecnos¢ ukrytego paczka w tkance pochwy kigcza.
Swiezo$¢ tych paczkéw uspionych ttémaczy nam re-
zultat doswiadczen Duval-Jouvea. oraz nierzadko
sie w naturze zdarzajgce wytazenie z pod ziemi okétka
gatezi po nad okdtkiem dobrze juz rozwinietych ko-
rzeni.

Paczki zastojowe, o ktérych mowa, znajdowalis-
my jedne wiecej, drugie mniej wyksztatcone, co na-

) ibid. p. 69.

2) ibid. p. 10.
3 L s c pag. 397.
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turalnie dowodzi, ze chwila, w ktorej nastepuje uspie-
nie, nie zalezy tak scisle od jakiego$s okreslonego
stopnia rozwoju paczka. W wielu wypadkach znaj-
dowalismy paczek z dobrze juz wprawdzie wyksztat-
conym stozkiem rostowym. ale z jedng tylko poche-
wka, otulajgcg ten stozek az do samego szczytu (Tab.
VI, fig. 8); druga pochewka zaledwie zaczynata
sie zarysowywac, jako lekkie przewezenie w nasa-
dzie tegoz stozka. Inne paczki byty od tamtych juz
nieco wiecej wyksztatcone, a zarazem i wiekszej obje-
tosci. Woyraznych pochew w tych paczkach mozna
bylo jednak cztery tylko naliczy¢: pierwsza z nich
znacznie wystawata po nad stozek rostowy; druga
dochodzita jego szczytu ; trzecia potowy jego wyso-
kosci; a nareszcie czwarta dopiero zaczynala sie
podnosic.

Paczki stabiej rozwiniete nie zdradzajg oczy-
wiscie swej obecnosci przez zadne oznaki zewnetrzne
(Tab. VIII, fig- 8); wiecej za$ rozwiniete i posiada-
jace wiekszg objetos¢, wyciskajg tkanke otaczajgcej
je pochwy ku zewnatrz, tworzac w ten sposéb bro-
dawke na jej powierzchni, tuz po nad miejscem wyj
Scia korzeni.

Miedzywezle nasadowe paczkéw zastojowych bywa
krotsze lub dluzsze, ale zawsze zawiera wigzki z wy-
ksztatlconemi naczyniami S$rubowemi; paczki nadzie-
mne znajdujgce sie w tym samym stopniu rozwoju,
naczyn w tej dobie jeszcze nie posiadajg. Rdzen dol-
nej czeSci miedzywezla nasadowego bywa zwykle
w wiekszych pgczkach zamartym i zabarwionym cie-
mno-brunatno.
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O genetycznym zwigzku pomiedzy paczkami za-
stojowemi a korzeniami kigcza, wspomnielismy juz
poprzednio. Tutaj powtarza sie to samo, cosmy obszer-
niej rozbierali mowiac o paczkach gatgzkowych; ko-
rzenie tylko doznajg innego losu, bo dorastajg stopy
i wiecej dhugosci, tworzg korzonki boczne i spetniajg
wiasciwg im czynnos¢ flzyjologiczng. Co s'e tyczy licz-
by korzeni wyrastajgcych u skrzypu polnego z je-
dnego paczka, to ta jest nader matg, dwa lub nawet
tylko jeden. Te korzenie wyrastajg zawsze od spodu
nasadowego miedzywezla paczkowego, a jesli sie znaj-
dujg w liczbie podwojnej, to czesto jeden nad drugim
w tej samej plaszczyznie; kolej ich pojawiania sie
jest dowierzchotkowg w tym przypadku. Nietylko w na-
turze podobny widzieliSmy porzadek powstawania ko-
rzeni, ale konserwujac ktgcze w powietrzu wilgotnem,
nowe korzenie zawsze sie tworzyly ponad istnieja-
cymi, a nigdy pod takowemi. Nareszcie zaledwie mo-
wi¢ potrzebujemy, ze naczynia wyksztatcajace sie
w walcu $rodkowym korzeni przybyszowych nasadzajg
sie bezposrednio na dolne wigzki naczyniowe paczka.

Korzeni przybyszowych innego pochodzenia jak
dopiero wspomniane, nigdy u Skrzypu polnego znalez¢
nie moglismy.

Skrzyp mutowy.
(Equisetum limosum L.)

.TezelisSmy obszerniej sie zastanowili nad rozwo-
jem paczkéw u Skrzypu polnego, to przy rozbiorze
tychze samych kwestyj u Skrzypu mutowego, bedzie-
my mogli sie uwolni¢ od obszerniejszych opiséw, aby
nie powtarza¢ rzeczy poprzednio juz wyjasnionych
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i dla tej zresztg przyczyny, ze Skrzyp mutowy nie
w kazdym wzgledzie byt tak szczegétowo badanym,
a stuzyt nam raczej tylko do sprawdzenia, o ile po-
przednio otrzymane wypadki dadzg sie do innych
Skrzypow zastosowac.

Poniewaz todyga Skrzypu mutowego jest zna-
cznie grubszg niz w gatunku poprzednim, wiec tez
i punkt rostowy jest wiekszych rozmiardw;, ta oko-
licznos¢, a rowniez nieco pobzniejsze ujawnienie
sie komorki macierzystej paczka, i daleko czestsze
ich zanikanie znacznie utrudniajg poszukiwania.

Miejsce powstawania pgczka gatgzkowego w na-
szym gatunku jest najzupetniej to samo, co i w po-
przednim. a komodrka macierzysta mniejsza lub wie-
kszg powierzchnig dotyka tej szpary, ktéra dwie sa-
siednie pochwy rozdziela (Tab. VIII fig. 1). Podziaty
jej poczatkowe, a nastepnie wytworzenie stozka rosto-
wego i pierwszej dokota niego pochewki, odbywajg
sie podiug juz nam znanego prawidta. Pierwsze mie-
dzywezle paczka wyksztatca sie kosztem tkanki lezg-
cej pod pierwszg pochewka: w nasadzie tej ostatniej
tworzy sie mate nabrzmienie tkanki, w ktérem sie
rychto zarysowywuje komoérka macierzysta korzenia,
zaczynajgca sie zaraz dzieli¢ podiug prawidet ko-
morki tworczej, i dajaca poczatek korzeniowi przyby-
szowemu (Tab. VIII, fig. 6). Podobniez jak w Skrzy-
pie polnym, korzen ten rychto przechodzi w stan
uspienia, a nawet w tym samym stopniu rozwoju.

Dalszy rozwdj paczka nic nie przedstawia szcze-
golnego, a wiec i godnego naszej uwagi. Nie wszy-
stkie jednak paczki ulegajg temu losowi; znaczna ich
ilos¢ zamiera, a wskutek tego nietylkd czes¢ wierz-
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chotkowa todygi jest rowniez jak dolna ogotocong
z bocznych galgzek, ale nawet w jej czesci Srodko-
wej okotki sg czasem bardzo niezupetne U Skrzypu
polnego zamieranie paczkow rzadko sie zdarza, a tutaj
jest juz rzeczg niemal prawidtowa, Rzadko zdarza
sie ono w chwili, kiedy paczek juz wylazt na zewnatrz;
zwykle za$ ma miejsce, kiedy w paczku pierwsza
pochwa przerosta po nad stozek rostowy, druga sie
z nim niemal zréwnata, a czwarta juz sie zarysowala.
Dolne miedzywezte przybiera w takim paczku barwe
ciemno-brunatng, stozek rostowy — rézowo-pomaran-
czowa, starsze za$ pochwy ciemniejg takze. Ksztaht
paczka z poczatku wcale sie nie zmienia, dopiero
pozniej kurczg sie i zsychajg jego czesci delikatniejsze,
a wiec przedewszystkiem sam stozek rostowy.
Obecnos¢ takich paczkéw obumartych w tych
miejscach, z ktérych powinny byly wyrasta¢ galgzki
boczne, daje sie tatwo wykry¢ na wycinkach podtuz-
nych tub tez poprzecznych; nawet gotem okiem mo-
zna to miejsce rozpozna¢, jako jasno-zielong centeczke
na tle ciemno zielonem i zawsze w nasadzie pochwy
pomiedzy dwoma karbami. Gdybysmy sobie jednak
wyobrazali, ze w kazdem miejscu gdzie wedtug pra-
widta paczek wytworzy¢ sie powinien, znajduje sie
gatazka, albo tez paczek zamarty, to nieraz bylibys-
my w grubym btedzie. W jednym okdtku Kilku cza-
sem paczkow doszuka¢ sie nie mozemy: $ledzac za$
przyczyny tego braku, przekonywamy sie, ze ten zalezy
od najzupetniejszego nieistnienia odpowiednich komo-
rek macierzystych, a wiec zachodzi juz nader wczesnie.
Ogotocenie dolnej czesci todygi powietrznej po-
chodzi juz z innej wcale przyczyny, a mianowicie, ze
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paczki gatgzkowe sg tam zastgpione przez pgczki ko-
rzeniowe, o ktérych zaraz mowic¢ bedziemy; todygowe
za$ paczki, ktore sie w takim okdtku znajdujg w li-
czbie jednego lub dwdch co najwyzej, zamierajg, albo
tez dajg poczatek tyluz galgzkom daleko silniej roz-
winietym, anizeli zwykte gatgzki boczne, i stanowig-
cym, tak pod wzgledem budowy, jakotez rozmiarOw,
przejécie pomiedzy normalnemi gatgzkami i samg
todyga.

todygi podziemne skrzypu mutowego, a takze
podziemne czesci todyg powietrznych, posiadajg okoki
korzeni przybyszowych, wyrastajacych zwykle po trzy
lub cztery (1—6) z tego samego miejsca, co gatgzki
boczne w todygach nadziemnych.

Badanie potgczenia tych korzeni z tkankami to-
dygi wykazuje, wbrew twierdzeniu Duval-Jouvea '),
ze mnogos¢ korzeni wyrastajgcych z tego samego
punktu co paczek gatgzkowy, nie daje sie wcale spro-
wadzi¢ do zwyklego tworzenia sie korzonkéw w tkance
korzenia macierzystego. Owszem, rozpatrywanie ich
osady w czasie, kiedy nie wylazty jeszcze na zewnatrz,
wykazuje wyraznie, ze mamy tam do czynienia z je-
dnym pniem gtéwnym, ktéry raptownie rozszczepia
sie na kilka mniej wiecej jednostajnie rozwinietych
korzeni i rozchodzgcych sie razem z jego szczytu
(Tab. VIII, fig. 5). Pomiedzy osadg korzeni nie mozna
sie dopatrzy¢ ani sladu paczka gatgzkowego,

Mtode bardzo todygi Skrzypu mutowego zbierane
18 kwietnia r. b., daty nam mozno$¢ dos¢ zupelnego
zbadania rozwoju korzeni przybyszowych i nauczyty

) L s c pag. 5,
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nas, ze te ostatnie tworzg sie zwykle z paczkéw wy-
tacznie ku temu celowi przeznaczonych, ktore dla t$j
przyczyny paczkami korzeniowemi nazwa¢ mo-
zemy.

Pomiedzy takiemi paczkami wylgcznie korzenio-
wemi, a paczkami galgzkowemi nie ma zbyt ostrej
granicy, skoro stopnie przejsciowe nie rzadko sie na-
potykaja. Za podobne paczki przejsciowe, uwazamy
takie, u ktérych z poczatku wyksztatca sie zwyktym
sposobem stozek wierzchotkowy, lecz do kota pochwa
sie wecale nie zarysowuje, a komérka tworcza traci
rychto swag czynnos$¢ i posta¢ charakterystyczna, po-
dzieliwszy sie wedlug praw zupetnie odmiennych niz
dotagd. (Tab. VIII, fig. 4). Taki paczek oczywiscie
nie moze sie juz wyksztatci¢ w gatagzke boczng i daje
tylko poczatek korzeniowi przybyszowemu, tworza-
cemu sie w tern samem prawie miejscu, €O i W zZwy-
ktych paczkach gatgzkowych.

Prawdziwe paczki korzeniowe powstajg, o ile mo-
zemy 0 tem sadzi¢, z takich samych zewnetrznych ko-
morek macierzystych, co i gatazkowe, i dopiero pdzniej
zostajg otoczone przez tkanke pochwy sasiedniej i od
zewnatrz zupetlnie zamkniete. ROznica w sposobie
rozwoju objawia sie jednak bardzo wcze$nie, gdyz
komoérka macierzysta, zamiast sie przeistoczy¢ w ko-
morke tworczg, dzieli sie podtuznie i poprzecznie, jak
sie zdaje bez zadnego Scisle okreslonego porzadku.
W skutek tych podziatéw tworzy sie stopniowo tkanka
stanowigca paczek korzeniowy, w ksztatcie walca
zwykle troche rozszerzonego, na koncu zewnetrznym
umieszczonego w kierunku promienia todygi, lub two-
rzacego z takowem kat ostry. (Tab. VII, fig. 9, 10).
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W takich paczkach korzeniowych zaczynajg sie
juz weczesnie tworzy¢ korzenie, a wiec naprzéd ko-
morki ich macierzyste, czyli twodrcze. Jezeli jeden
tylko korzen ma powsta¢ w paczku, to w tym razie
wyksztatca sie jego komodrka macierzysta w dolnej
stronie paczka i tuz pod powierzchnig zewnetrzng;
jezeli za$ dwa. to druga komorka tworcza wystepuje
po nad pierwszg, a wiec w czesci gornej. (Tab. VIII,
fig. 2).

O koleji powstawania liczniejszych korzeni sg
dzi¢ tylko mozemy z ich poOzniejszego ukiadu, ktory
rozpoznawaliSmy na wycinkach stycznych wzgledem
todygi wowczas uskutecznianych, kiedy korzenie byty
jeszcze mtode i w tkance jej ukryte. Ot6z znalezlismy, ze
skoro dwa korzenie sie tylko wytwarzajg, to leza
jeden nad drugiem w samej S$rednicy paczka; kiedy
za$ trzy, to jeden z nieb w goérze jest osadzony,
a dwa drugie na dole i obok siebie. Jezeli liczba ich
rownata sie czterem, to one tworzyly czworobok czesto
nieregularny, w srodku ktérego moglty powsta¢ jeden
lub dwa korzenie, wiecej do dwoch dolnych niz gor-
nych zblizone, i podnies¢ te liczbe do pieciu lub sze-
$ciu. Ze wszystkie korzenie z jednego paczka powstajace
sg nieréwnie rozwiniete, dolne zwykle wiecej niz gorne,
a srodkowe najstabiej, przeto, w braku lepszego do-
wodu, musimy ztagd wnosi¢ o takiejze kolei wytwa-
rzania sie ich komdrek macierzystych w tkance sa-
mego paczka.

Skoro komorka tworcza raz sie juz wyksztatcita,
to stopniowo zaczyna tworzy¢ korzen przybyszowy,
ktory wydtuzajgc sie wrasta w tkanke kigcza i nareszcie
przechodzi w stan spoczynku (nadziemne nagie wezty
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dolne), lub tez na zewnatrz wytazi (podziemne wezty)
i spetnia nadal zwyklg mu czynnos¢. Tkanka samego
paczka wczesnie tworzy w swem wnetrzu walec $rod-
kowy a w nim naczynia, ktérych bezposrednim, rzec
mozna, przedtuzeniem stajg sie naczynia korzeni przy-
byszowych z paczka wyrastajgcych.

Gdybysmy teraz zapytali siebie, azali komorki
macierzyste paczkéw korzeniowych nigdy przy swym
podziale pierwotnym nie okazujg sktonnosci do utwo-
rzenia todygowej komorki tworczej, to moglibySmy te
tylko otrzymac¢ odpowiedz, ze takiej komorki zwykle
nie ma ani $ladu, ale ukitad komodrek w wierzchnigj
czesci paczka czasem bywa takim, ze przypusci¢ na-
lezy, iz tam taka komodrka z poczatku rzeczywiscie
stniata, lecz zaraz przeszta w stan komorki rostowej,
na wzoér swych odcinkow. (Tab. VII, fig. 10).

Paczki korzeniowe, ktorych rozwoj i znaczenie
w zyciu rosliny postaraliSmy sie obecnie skreslic,
znajdujg sie wprawdzie nie w jednych czesciach pod-
ziemnych Skrzypu mulowego, ale w tych tylko spet-
nia¢ moga swe przeznaczenie prawdziwe, a mianowi-
cie tworzy¢ przybyszowe korzenie, jako organa po-
bierania pokarmu. Wezty podwodnych ale juz nad-
ziemnych stawow, oraz te dolne wezly powietrzne,
ktore zazwyczaj sg z gatazek bocznych ogotocone,
wiasnie dla tego gatgzek nie tworzg, ze w nich nie wy-
rabiajg sie wcale paczki majgce podobne przeznaczenie,
tam powstajg same tylko paczki korzeniowe, ktdérych
korzenie, rowniez jak korzenie innych paczkow nad-
ziemnych, przechodza w stan spoczynku, swg Swiezo$¢
zachowujg dos¢ dlugo i w odpowiednich okoliczno-
Sciach zapewne normalnie rozwingcby sie mogty.
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Z tego coSmy juz wyzej powiedzieli, jest rzecza
oczywista, ze nie wszystkie paczki weztow nie two-
rzacych gatgzek, musza byc¢ koniecznie korzeniowemi
wyltgcznie; owszem w jednym okotku znajdujg sie
czesto jeden albo nawet i dwa paczki, ktore rozwija-
ja sie podtug wzoru wierzchotka todygi, a wiec od
razu silnie rozrastajg sie w szerz (Tab. VIII, fig. 7),
i dajg poczatek nowym odnogom ki#gcza, nowym tody-
gom nadziemnym lub w nasadzie tych ostatnich gru-
bym gatgzkom, trzymajgcym s$rodek pomiedzy tody-
gami, a zwykiemi gatgzkami bocznemi. Jednak po-
mimo tak silnego ich rozwoju pierwsze miedzywezle
pozostaje zawsze krétkiem i ukrytem w tkance osi
gtéwnej, a korzehn przybyszowy, tworzacy sie pod na-
sadg pierwszej pochwy paczka (Tab. VIII, fig. 7),
przechodzi, o ile nam wiadomo, w stan spoczynku
nie wydobywszy sie na zewnatrz; nawet wtenczas
jezeliby to byt paczek todygowy pod ziemig sie wy-
ksztatcajacy.

Wyniki ogolne.

Gdysmy wytuszczyli nareszcie nasze badania
nad paczkiem SkrzypOw, pozostaje nam jeszcze rzucic¢
okiem po za siebie, by uwydatni¢ te fakty, jakie na-
uce przyniosty nasze poszukiwania, i zwr6ci¢ szcze-
golnie uwage na to, co ma najwiekszg doniostos¢ dla
morfologii tych roslin.

Dotychczas przyjmowano, ze wszystkie paczki
Skrzypbw sg przybyszowe, pomimo iz miejsfee ich po-
wstawania dajgce sie matematycznie obrachowac, za-
przeczato temu przypuszczeniu. Za przykiadem Hof-

meistra twierdzono nawet, ze paczki powstajg zawsze
5
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z komorek macierzystych, znajdujacych sie w giebi
tkanki czesSci nasadowej pochwy.

Mniemanie to okazato sie by¢ zupetnie btednem,
skoro$my wykazali, ze komorka macierzysta paczka
jest zawsze zewnetrzng i znajduje sie w giebi szpary
rozdzielajgcej dwie mitode sgsiednie pochwy.

Juz Sachs wypowiedziat, ze komdrka macierzy-
sta paczka zaraz sie dzieli podtug wzoru todygowej
komorki tworczej. Mysmy to istotnie spostrzegli przy
tworzeniu sie paczkow gatgzkowych, a takze i pacz-
kéw spoczynkowych podziemnych, ale nie znalezliSmy
prawidtowosci, ani w kolei powstawania pierwszych
trzech odcinkéw, ani tez w ich potozeniu wzgledem
poziomu.

Dotad sadzono, ze korzenie Skrzypow tworzg
sie z osobnych paczkéw wytgcznie ku temu przezna-
czonych i stanowigcych okotek znajdujacy sie bezpo-
srednio pod okotkiem paczkow gatazkowych.

Bezzasadnos$¢ tego twierdzenia jest najzupetniej-
szg, poniewaz takiego drugiego okdtka paczkéw ni-
gdzie nie ma; nam udato sie wykaza¢, ze korzenie
Skrzypu polnego powstajg zawsze z pierwszego mie-
dzywezla paczkowego, ktdre jest zawsze ukrytem
w tkance todygi. Komorka macierzysta korzenia,
a zarazem i tworcza, powstaje tuz pod powierzchnig
spodniej strony tego miedzywezla, ponizej nasady
pierwszej pochewki.

W todygach podziemnych skrzypu mutowego, a ta-
kze w nasadowej czesci jego todygi nadziemnej w tern
miejscu z gatgzek ogotoconej, nie ma zwyktych pacz-
kow gatgzkowych: tam tworzg sie nieliczne, lecz duze
paczki todygowe, a oprécz nich rzeczywiste paczKi
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korzeniowe. Te ostatnie powstajg w miejscu zwykiem
i z takiejze samej komorki macierzystej, ale jej po-
dziaty juz sg zupetnie inne, a i sam ksztalt pgczka
odmienny. W tkance tych paczkow, bezposrednio pod
powierzchnig zewnetrzng, rozniczkujg sie korzeniowe
komorki tworcze, ktore dajg poczatek tytuz (1—6)
korzeniom przybyszowym.

Gdybysmy koniecznie chcieli paczki korzeniowe
skrzypu mutowego podciggna¢ pod wzor zwyktych
paczkow gatgzkowych, to wypadatoby je fizyjologicznie
przyréwna¢ do pierwszego miedzywiezla paczkowego,
i przypusci¢, ze w tym przypadku stozek rostowy
paczka zanika catkowicie.

Na zakonczenie naszych wynikéw dodac jeszcze
musimy, ze nasze badania podziemnych czesci Skrzy-
pu btotnego (Eguisetum palustre), wykazaty, ze sie
tam znajdujg paczki gatgzkowe w stanie spoczynku,
z ktorych pierwszego miedzywezla biorg poczatek
wszystkie korzenie przybyszowe; jednem stowem, ze
skrzyp btotny pod wzgledem stosunku korzeni do
paczkéw podziemnych zupetnie tak sie zachowuje, jak
skrzyp mutowy.

Objasnienie rycin.
Tablica VII.

Skrzyp polny. (Eguisetum awense).

Fig. 1. Przekréj podtuzny wierzchotka todygi. Ko-
morka macierzysta paczka juz sie wyrdznita na granicy
pomiedzy dwiema najmtodszemi pochwami. Kresy grubsze
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oznaczajg granice pierwotnych odcinkdw. Powigkszenie
200 razy.

Fig. 2. Przekr6j podobny do poprzedniego. Komérka
macierzysta jest wyraznie zarysowang w giebi szczeliny
pomiedzy dwiema pochwami po sobie nastepujacemi. Po-
wiekszenie 200.

Fig. 3. Przekréj podtuzny. Komoérka macierzysta
paczka juz sie podzielita rownolegle do gornej powierzchni.
Pow. 200.

lig. 4. Przekr6j styczny wykazujacy sposéb po-
dziatu komorki macierzystej i ksztatt trojboczny komorki
tworczej. Strzatka oznacza kierunek osi todygi, gdyz
litograf narysowat preparat cokolwiek ukosnie. Powie-
kszenie 200.

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

Fig, 5. Przekréj poprzeczny z todygi blizko jej wie-
rzchotka. Grubsza kresa oznacza granice pierwotnego se-
kstantu ; niedaleko znajduje sie komorka macierzysta
paczka. Pow. 200.

Fig. 6. Przekréj podtuzny, na ktérym wida¢ odcinki
wytworzone od gory i od dotu przez komorke macierzysta.
Pow. 200.

Fig. 7. Paczek znacznie starszy, przeciety podtuznie.
Z odcinkéw pierwotnych zaczyna sie tworzy¢ tkanka pier-
wszego miedzywezla paczkowego. Pochwa sasiednia zrosta
sie ponad paczkiem z tkankg wyzszego miedzywezla. Po-
wiekszenie 200.

Fig. 8. Przekréj podtuzny wiecej wyksztalconego
paczka, ktory znacznie wrost w tkanke sasiedniej pochwy,
wytworzyt stozek rostowy i zaczatek pierwszej pochewki,
oraz wierzchotkiem ku gorze sie zwrdcit. Ponizej pierwszej
pochewki wida¢ z dclu komorke twdrczg korzenia przy-
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byszowego, ktéra juz wedlug swego prawidta dzieli¢ sie
zaczeta! lewy jej odcinek jest czapeczkowym. Pow. 200.

Skrzyp mutowy. (Equisetum limosum.)

Fig. 9, Wycinek podluzny, ktéry przeszedt przez
paczek korzeniowy dos$¢ jnz wyksztatcony i zawierajacy
od dotu jedne korzeniowg komdrke tworcza. Pow. 200.

Fig. 10. Wycinek podtuzny z cokolwiek starszego
paczka korzeniowego, posiadajgcego jedne korzeniowg ko-
morke twdrczg. Pow. 200.

Tablica VIII.

Fig. 1. Komdika macierzysta paczka u tegoz samego
skrzypu. Powierzchnia jej zetkniecia sie ze szczeling jest
bardzo matg i mniejsza anizeli w zwyklych przypadkach.
Pow. 200.

mFig. 2. Paczek korzeniowy z dwiema korzeniowemi
komorkami twdrczemi przeciety podtuznie. Pow. 200.

Fig. 3. Tenze sam preparat odrysowany z przyle-
gtemi czesciami, dla wykazania potozenia paczka i jego
zwigzku z tkankami todygi. W miedzywezlach gornem
i dolnem, oraz w ich pochwach oznaczone zostaty wigzki
widkno-naczynne i (czarng kresg) naczynia w tych osta-
tnich zawarte. Pow. 20.

Fig. 4. Paczek z dolnej czeSci nadziemnej todygi,
przeciety podtuznie. Komorka tworcza stozka rostowego
podzielita sie wzorem swych odcinkéw, pochewki nie ma
wcale, a u spodu tworzy sie korzen przybyszowy. Powie-
kszenie 200.

Fig, 5. Przeciecie podtuzne paczka korzeniowego,
z ktorego wyrastajg dwa korzenie. W tkance paczka wy-
ksztatcity sie juz naczynia, ktére za posrednictwem pier-
Scienia siatkowatych komdrek naczyniowych taczg sie
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z gOrna wigzka witdkno-naczynna, zawierajgcg przewod
powietrzny. Pow. 20.

Fig. 6. Paczek gatgzkowy przeciety podtuznie. Sto-
zek rostowy jest otoczony jedng pochewka, pod ktérg
tworzy sie korzen przybyszowy; w nasadowem miedzywe-
zlu juz wytworzyly sie naczynia Srubowe. Pow. 20.

Fig. 7. Paczek todygowy z doluej czesci nadziemnej
todygi. Ze spodu pierwszego miedzywezla wyrasta korzen,
ktéry przeszedt juz w stan spoczynku. Pow. 20.

Skrzyp polny.

Fig. 8. Przeciecie podiuzne z wezta todygi podziem-
nej. W glebi nasady pochwy znajduje sie paczek gataz-
kowy w stanie spoczynku; z jego pierwszego miedzywe-
Zla wyrasta na zewnatrz korzeh przybyszowy odciety blizko
swej nasady. Pow. 20.

Fig, 9. Przeciecie osiowe z wezta todygi nadzie-
mnej; galazki boczne zostaty wyrwane, a pozostata z nich
tylko nasada z pierwsza pochewka. Pod kazdem z krot-
kich miedzywezli nasadowych znajduje sie jeden korzen
w stanie spoczynku. W gornem miedzywezlu todygi prze-
ciete zostaly dwie wigzki wiokno-naczynne z ich prze-
wodami powietrznemi. Pow. 20.
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