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BIBLJUO
Padstwowego Seminarjnm Na
im. Marszatka J0&

Stuchaczkom i Stuchaczom Paristwowe-
go Instytutu Nawczycielskiego te prace

poswiecam,

PRZEDMO WA

Cwiezenia botaniczne ograniczaja sie do ¢wiczen, prze-
dewszystkiem, z anatomji, fizjologji i nieco z systematyki
roslin. Najbardziej wiec jest upoSledzona morfologija
roSlin, przedewszystkiem, wskutek braku podrecznika. Na-
pisanie jednak podrecznika do éwiczeni z morfologji roslin
bynajmniej nie nalezalo do Iatwych. Bo o ile istnieje
szereg . practicum” z anatomji, fizjologji, systematyki ro-
§lin, i zostal wytworzony pewien schemat tych éwiczen,
to nie znam zupelnie podrecznika do éwieczen morfolo-
gieznyeh 1).

Od kilku lat prowadzilem lub prowadze éwiczenia w by-
lej Wyizszej Szkole Ogrodniczej, na Wolnej Wszechnicy
Polskiej i w Pafiistwowym. Instytucie Nauczycielskim
i szezegdlny kladac nacisk na morfologje roslin, zwlaszeza
morfologje rozwojowa, wyrobilem sobie wlasny program,
ktéry opracowalem w postaci niniejszego podrecznika.
Niektore z éwiczen jak np. sztuezne otrzymanie sympo-
djum u grochu lub ulistnienie u kapusty sa oparte
na moich studjach morfologiczno-pedagogicznych.

Tomik niniejszy obejmuje ftylko budowe wegetatywna
roflin; w niedlugim ezasie zamierzam opracowaé mor-
fologje organdéw rozmnazania roSlin kwiatowyeh (tomik

1) Jedyny znany mi podreeznik ,Praktikum fiir morphologi-
sche und systematische Botanik” Schumana ma zupelnie inna
metode.



drugi), a poézniej, ]ezeh niniejsze tomiki spotkaja su:
z przychylnem pr:ry]qclem, to przystapie do opracowania
jeszeze morfologji i systematyki roslin nizszych.

- - . . . . . . . . . . . - . .

Cwiezenia morfologiczne wyrézniaja sie przedewszyst-
kiem prostota i latwoscia wykonania. Materjal do éwi-
czeh niniejszych otrzymaé mozna bardzo latwo. Waszyst-
kie bowiem rosliny (pewna trudnosé¢ tylko przewiduje co
do konwalji), albo rosna w najblizszem otoezeniu, albo
sluzg jako rosliny pokarmowe i moga byé w kazdej chwili
dostarczone w kazdej iloSci. Skutkiem tego podezas éwi-
czen kazdy uczenn moze mieé swé6j materjal
i przerysowywacé¢ go. Réwniez i kielkowanie roslin
nalezy do bardzo atwych. Kielkowanie roslin wogdle
uwazam za jedno z najwazniejszych éwiczen botanieznych
na kazdym poziomie nauezania, ezy to w szkole powszech-
nej, czy to w pracowni uniwersyteckiej. Powiem nawet,
ze lepsze jest stanowezo dokladne zapoznanie sie z mor-
fologja kielkowania jakiejkolwiek rosliny, anizeli wykucie
kursu botaniki, choéby z najlepszego podrecznika. Réw-
niez w éwiczeniach kladlem nacisk na strone dynamiczna,
rozwojowa formy roslinnej. Tam za§, gdzie nie da sie
przesledzié tego na mater]ale Zywym — mozna uczniom
pokazac do przeryqowama mater]al zasuszony. Srodki do
éwiczeni sa réwniez niezmiernie proste: wystareza igielki,
seyzoryk, lupa. Staralem sie jak najmniej dawaé d&wi-
czen z uzyciem mikroskopu; ale tam, gdzie jest nawet
tylko jeden mikroskop, mozna przeprowadzié te éwiezenia
tak, Ze jedni drugim nie przeszkadzaja w mikroskopowa-
niu i niema oczekiwania, co ujemnie wplywa na éwiczenia.
Tam zas, gdzie niema mikroskopu, poprostu kazaé przeryso-
waé rysunek (zwlaszeza na tablicy VI). Wogdle notatka,
rysunek z najszezeg6lowszemi opisami, uwazam tutaj za
najwazniejsze, jak zreszta przy kazdem éwiczeniu.

wiczenia niniejsze nie wyezerpuja oczywiscie calo-
ksztaltu morfologji roSlin. Dopelni¢ je, odpowiednio do
upodoban nauezajacego bardzo latwo w pokazach i poga-
dankach. Z pokazéw mozna poleeié np. tablice duzych
rozmiarow, na ktérych sa nalepione np. zasuszone formy
liscia, zasuszone postacie pedu, korzeni, przemiany liscia
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i inne. Tablice takie mozna zrobié bardzo latwo, opiera-

jac sie na podreczniku botaniki Arect-Golezewskie].!)
* Zeby jednak uczniéw zaznajomié z bogactwem form roslin
podzwrotnikowyeh mozna przeezytaé, albo polecié do prze-
czytania odpowiednie rozdzialy z literatury podrézniczej.
A literatura ta u nas jest bardzo bogata: w dzielach
Sienkiewiecza (Listy z Afryki, Szkice amerykanskie),
Siedleckiego (opisy puszezy podzwrotnikowej w ,Ja-
wie”), Dunikowskiego, Stolemana i wielu innych —
" mamy cudowne opisy bogaetwa roslinnosei krain pod-
zwrotnikowych.

W ten sposéb przeprowadzona na materjale Zywym
i dopelniona pogadankami morfologja roélin staje sig¢ na-
prawde nauka zywa i (moge powiedzieé bez zaslepienia)
ciekawa.

Morfologja roslin jest tak silnie zwiazana z innemi
dzialami botaniki, Ze niejednokrotnie wkraczalem w dzie-
dziny pokrewne, przedewszystkiem anatomji i fizjologji
roslin. Poniewaz jednak mamy juz w tej dziedzinie pod-
reczniki ,Cwiczenia z anatomji” i ,Cwiczenia z fizjologiji
ro§lin” Czartkowskiego i ,Przewodnik do éwiczen
mikroskopowych z botaniki” Strassburgera, wiec nie
cheae powtarzaé, odsylalem do tych podre¢cznikéw.

Wiele cennych uwag przy czytaniu rekopisu zawdzie-
ezam koledze prof. dr. F. Kotowskiemu.

Rysunki sa przewaznie oryginalne: zawdzieczam je
p. p- Wandzie Karpowiczéwnie, Jozefowi Ma-
chlejdowi, Wandzie Chmielewskiej-Lesinskiej
idJanowi Nowakowi. Précz tego pomagala mi w do-
starczaniu materjalu asystentka Pracowni botanicznej na
W. W. P. p. Jadwiga Lekezynska. Milo mi tym
osobom zlozyé serdeczne podziekowanie.

Dr. January Kolodziejezyk.
Warszawa, 1 lipea 1924 r.

) Arct-Golezewska, J. i T. Kolodziejeczykowie.
Podreeznik do nauki botaniki. Wydanie V1II. Wydawn. M Arcta
w Warszawie, 1924 r.



I. OGOLNE POJECIE O BUDOWIE ROSLINY
KWIATOWEJ.

Ogélne pojecie o budowie rodliny kwiatowej otrzyma-
my najlepiej na przykladzie. Ze wzgledu na latwosé
otrzymania materjatu, wybieram dwie pospolite u nas
rosliny, a mianowicie: jasnote biala (Lamium album)
iglistewnik, jagkéleze ziele, (Chelidonium majus).

Cwiczenie 1. Morfologja pedu jasnoty biatej. (Tabl. I).
Rysujemy ped jasnoty, podobnie, jak mamy na tabl. L.
Na pedzie wyrézniamy, przedewszystkiem, fodyge i lidcie.
Liscie wyrastaja po dwa na lodydze; to miejsce na lodydze,
w ktérem wyrastaja liScie, nazywamy wezlem, a odein-
ki lodygi od wezla do wezla — miedzywezlami. Lo-
dyga jest eczworokatna — przecinamy ja i w miedzywezlu
widzimy, ze jest wewnatrz pusta; natomiast przeciecie
w wezle wykaze, ie w “Q?Iaeh jest pelna. lecle dolne
skladaja sie z ogonka i blaszki lisciowej (liScie
ogonkowe), natomiast gdérne, mlodsze, nie “yrosmete
sa mniejsze i na krotkiech ogonkach hsc:owvch Blaszka
lisciowa jest owloswna, jajowata ma bw.etn pitkowane;
przez blaszke lisMlowa przebiegaja t. zw. nerwy, pray-
tem zauwazamy przebiegajacy przez srodek nerw g1o6 w-
ny i od niego odchodzace nerwy boczne. Unerwie-
nie takie nazywamy pierzastem. Jak widzieliSmy,
liscie wyrastaja po dwa w kazdym wezle; takie ulistnie-
nie, w ktérem wyrasti po dwa lub wiecej liseci w jed-
nym wezle, nosi nazwe ulistnienia okdlkowego
Jezeli teraz wezmiemy liScie np. na okélku 1 (tabl. I),

8



to zobaczymy, ze dopiero na 3, 5, 7 okélku beda lezaly
nad soba, tak ze gdybySmy przeprowadzili nitke przez
nasady tych liSei, to otrzymalibySmy nitki, przebiegajace
w dwéeh prostych, zwanyeh prostnieami. Podobnie
dwie prostnice beda tworzyé liSecie w okdlkach 2, 4 i 6.
Ulozenie liSci mozna przedstawié na kolach (jak na rys. B),
w ktérych mamy zaznaczonme ulozenie lisci odpowiednio
do ulozenia na rys. 4. Z tego widaé, ze liScie u jasn o-
ty sa ulozone w ezterech prostnicach, a wigec eco
w drugim okélku krzyzuja sie ze soba. Ustawiamy ped
prostopadle do twarzy wierzcholkiem i widzimy, ze, za-
wdzieezajac temu ulozeniu w czterech prostnicach i temu,
ze dolne liScie sa na dluzszych ogonkach i wieksze, jeden
lis¢é nie zaslania drugiego.

W kacie dolnyeh liSeci wyrastaja pedy
boezne, natomiast w gérnych okélkach w kacie
lifei wyrastaja kwiaty.

Wzniesiony ku gorze ped u dolu przechodzi w pozio-
my plozacy sie; ped ten jest bledszy, posiada liscie
w ksztalcie lusek, oraz liczne korzenie, t. zw. przy-
byszowe; taki ped, przewaznie rosngey pod ziemis,
nosi nazwe klacza. W postaci tegco klaeza, na kto-
rem znajduja sie paki, roSlina zimuje; jasnota jest ro-
§lina wieloletnia zielna, czyli tak zwana bylina.

Cwiczenie 2. Morfologja organéw u glistewnika. (Ta-
blica II). Glistewnik jest, podobnie jak jasnota
biala, rosling u nas pospolita; roénie w ogrodach, przy
plotach, na rumowiskach i t. d. Przy ukluciu lub ro-
zerwanin gesto wycieka z niego pomaraficzowy sok.
W wykopane] z ziemi roslinie widzimy u dolu gruby
korzen z korzeniami bocznemi. Korzei ten po-
wstal podezas kielkowania (u jasnoty widzieliSmy ko-
rzenie, wyrastajace z pedu, zwane przybyszowemi).
W duzych okazach glistewnika widzimy u dolu sze-
reg lisci, t. zw. odziomkowych i szereg peddw.
Do badania bierzemy i odrywamy tylko jeden ped.
Sklada sie on z fodygi, liscii kwiatéw lub owo-
~e¢6w. Lodyga jest nieco splaszezona, w wezlach zgru-
biala. Liscie wyrastaja po jednym w wezle. Takie

9



ulistnienie nazywamy skretoleglem (u jasnoty
wyrastaly po dwa liScie — ulistnienie ok 61k o we).

LiScie u dolu posiadaja o gonek, pochwiasty, obej-
mujacy todyge; ogonek lisciowy jest ze spodniej
strony walcowaty, a z gérnej rynienkowaty. Blaszka
lisciowa jest z gornej strony zywo-zielona, z dolnej
sino-zielona; jest ona duza, pierzasto-sieczna, o odeinkach
jajowatyeh, okraglawych, na brzegach karbowanych, za-
konezona listkiem szezytowym, zwykle tréjklapowym

W kacie liSci wyrastaja pedy boezne; gli-
stewnik jest bardzo dogodnym materjalem do przestu-
djowania rozgalezienia sie roslin. W tym ecelu ukladamy
rosline, przerysowujemy (tabl. II) i oznaczamy kolejnosé
pedéw. Dany ped od dolu przyjmujemy za glowny (I).
W wezle A ped sie rozgalezia; chodzi wiee o wyrdznienie
w nim pedu gléwnego i boeznego. Poniewaz, jak wiemy,
ped boezny wyrasta w kacie liSeia, musi wiee lezeé mie-
dzy pedem gléwnym i liSciem na nim polozonym. W weizle
wiee A (na naszym rvysunku tabl. II) widzimy na prawo
(AB) ped gléwny, a miedzy nim a liSciem ped boezny
drugiego rzedu (II). Dalej w wezle /3, opierajac sie na
tem samem rozumowaniu, widzimy, Zze ped gléwny od-
chyla si¢ na lewo (BC), a miedzy nim a liSciem lezy ped
(BD) drugiego rzedu. W wezle C wreszeie widzimy, ze
ped glowny zakonezyl sie kwiatostanem; réwniez i ped
boezny drugiego rzedu, wyrastajacy w wezle C, zakon-
czyl sie kwiatostanem.

Wréémy znéw do wezla B i zobaczmy znoéw jak sie
rozgalezia ped drugiego rzedu; w* wezle D w kacie lisecia
wyrasta na nim ped trzeciego rzedu (DE), ktory sie kon-
czy kwiatostanem; réwniez i ped drugiego rzedu (na pra-
wo od D) korezy sie kwiatostanem. Jezeli teraz weZmiemy
ped AE, to zobaczymy, ze kazde jego nastepne miedzy-
wezle sklada sie z pedu bocznego o jeden stopien wyzsze-
go; takie rozgalezienie, ktére pd6Zniej poznamy réwniez
u konwalji, nosi nazwe sympodjalnego. Caly do-
ktadny, oparty na konkretnym przykladzie, sposéb roz-
galezienia mamy na tabl. IL 1)

. Uczniowie kazdy swéj okaz podobnie przerysewuja i zazna-
czaja nastepstwa pedow.

10



Glistewnik jest roslina wieloletnia, zielna, a wige

podobnie, jak jasnota, bylina. Ogladane przez nas
pedy sa pedami rocznemi, koficzacemi si¢ kwiatami; na
jesieni pedy te gina, a roSlina zimuje w postaci korzenia

trwalego i pakéw przyziemnyeh, z ktérych w roku na-

stepnym znéw rozwina sie roczne pedy.

%
" #®

pwedqtawwny powyzej sposéb uezniowie przerabiajg

i m?na]amla]a si¢ z szeregiem pospolitych u nas Ho:.hn__

Mf?fa:r e
IE'&{.""*:T,,J
II. KIELKOWANIE I ROZWOJ ROSLINY"H
DWULISCIENNEJ.

Kielkowanie uwazam za jedno z wazniejszych éwiczen
nie tylko fizjologicznych, ale i morfologicznyeh; badajac
bowiem kietkowanie ro§lin, zapoznajemy sie najlepiej z jej

budowa i rozwojem. Jako materjal, przedewszystkiem,

posluza nam nasiona fasoli (Phaseolus wvulgaris); poza
tem nasiona grochu (/7sum sativum), konopi (Canna-
bis sativa), dyni, rzodkiewki, stonecznika iinne.

Cwiczenie 3. Budowa nasion fasoli. (Tabl. III). Za-
poznajemy sie i rysujemy najpierw nasiona fasoli;

w tym celu najlepiej bierzemy nasiona rozmoczone (trzy-
mane przez kilka godzin w wodzie w temperaturze poko-
jowej). Widzimy, ze nasiona sa zwykle owalne, nerkowate;
w jednem miejscu uwydatnia sie tak zwany znaczek (zn.),
w ktérym mnasienie bylo przyezepione do lupiny owoco-
wej. Nazewnatrz nasienie otoczone jest Tupina, ktorg
w nasionach rozmoczonych bardzo latwo odchylié i zdjaé.

Pozostaja wtedy dwa duze liscienie, wypukle na-

zewnatrz, ktére lekko odehylamy i widzimy, ze sa lekko

wkleste ze strony wewnetrznej; miedzy liScieniami przy
znaczku znajduje sie zgiety nilody kielek. Nasienie

wige fasoli skltada si¢ z tupiny, okrywajacej na-

sienie, dwoch liscieni i kielka.

11
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Lidcienie zawieraja w sobie substancje pokarmowe;
dla wykazania tego mozna przerobié éwiczenie 16 z Cw.
anatomicz. Czartkowskiego.

Natomiast pod lupa mozna zobaczyé, ze kielelk,
z ktorego powstanie przyszla roSlina, sklada sie z drob-
nego korzonka i pedu; na pedzie widaé dwa listki,
zlozone wzdluz gléwnego nerwu, lezace naprzeciw siebie;
jeden listek obejmuje drugi. Odrywamy te listki, prostu-
jemy i rysujemy z pod lupy. Po oderwaniu listkéw zostaje
nam w Srodku drobny pak, wielkosci glowki od szpilki.

Cwiczenie 4. Kietkowanie nasion fasoli. (Tabl. III).
Jezeli takiz rozmoczone nasiona umieScimy na wilgotnej
bibule, flaneli, lub w wilgotnym mechu, w naczyniu za-
krytem szklem (dla utrzymania wilgoei) i umieScimy
w miejscu cieplem, to zobaezymy, ze po kilku dniach
roslina zaecznie kielkowaé.!) Przez kielkowanie ro-
zumiemy rozwdéj zarodka w rofline, na koszt substancji
odzywezyech w nasieniu. Kilka nasion kietkujemy na
Swietle, kilka umieszezamy w ciemni, lub w naezyniu,
okrytem czarnym papierem, wreszeie kilka nasion sadzi-
my w doniczce w ziemi. ?)

Przytem nasion do kielkowania nalezy uzyé wiecej,
gdyz nie wszystkie wykielkuja, 'a pewna ilo$¢é zacznie
gnié; te ostatnie nalezy ostroznie wyrzucié szezypezykami.

a) Kietkowanie nasion fasoli na Swietle. Pod
wplywem ciepla i wilgoci nasienie poezyna kielkowag; liScie-
nie pecznieja, kielek poezyna pobieraé pokarmy z liscie-
ni, bardzo intensywnie oddychaé i wzrastaé, lupina zo-
staje rozeiagnieta i peka. Pierwszy zawsze 2z nasienia

) Warunki kielkowania nasion — patrz Podreeznik botaniki
Arct-Golezewskiej.

?) Kielkowanie ro$lin w nauezaniu botaniki uwazam za tak
wazne, a z drugiej strony tak latwe do przeprowadzenia, Ze naj-
lepiejby bylo, aby kazdy uczen przerobii je samodzielnie. Tam
za$§, gdzie z rozmaitych wzgledéw jest to trudne do przeprowa-
dzenia, najlepiej, jezeli nauczyciel przygotuje materjal w ten
sposob,- Ze zacznie pewna iloSé nasion kielkowaé na trzy ty-
godnie przed ¢wiczeniem, a pézniej — co trzy, cztery dni dodaje
nasion rozmoczonych i w ten sposéb na jednem éwiczeniu moze
pokazaé wszystkie stadja rozwojowe.

12



zaczyna sie kolo znaczka wysuwaé korzonek, pokryty
cienkiemi wlosnikami i zaczatkami korzeni boez-
nyeh (d, B, C); jednoczesnie wzrastaja liScie na pedzie,
powoli odchylaja liscienie i réwniez wysuwaja si¢ naze-
wnatrz (D, E). Wzrastanie zarodka odbywa sie na koszt
substancji pokarmowych w liScieniach.

Na korzeniu widzimy u dolu czesé korzenia bez wlo-
énikéw, poézniej strefe z wlosnikami, a dalej strefe z ko-
rzeniami boeznemi, wyrastajacemi w eczterech rzedach.
Azeby sie przekonaé, jak sie odbywa wzrost korzenia,
mozna przerobi¢ i notowacé d&wiczenie 206 w Cw. tizjolo-
gicz. Czartkowskiego. Podobne doSwiadezenie mozna
przerobi¢ nad wzrostem pedu (Cw. fizjologicz. Czart-
kowskiego, 201, 202, 203).

Po pewnym czasie otrzymujemy z nasienia roSlinke,
skladajaca sie (F) z korzenia gléwnego (kg
i boecznych (kD)) i z pedu; ped zas sklada sie z dwéeh
liScieni (Is), u fasoli pospolitej wyrastajacych
nad ziemia (u gatunku innego fasoli —— Phaseolus
multiflorus — i u grochu liScienie pozostaja w ziemi)
z dwoceh liSci nad liScieniami (/) i paka (p); czesé pedu,
lezgca miedzy korzeniem i liScieniami, nosi nazwe czeSci
podliS§cieniowej (ec. pl), inaczej zwanej hypoko-
tylem.

W dalszym ciagu, ale to juz lepiej obserwowac na
okazach doniczkowych, zobaczymy, ze pak sie rozwi-
nie, #ze wyrosna z mniego liscie, ulozone skretolegle
z przylistkamii pedami boeznemi. Wzrost ro-
§liny odbywa sie dzieki komdérkom twoérezym wierz-
chotka wzrostowego, ktéry sie znajduje na szezycie
kazdego pedu ezy to glownego, ezy to boeznych. Prepa-
rowanie jednak wierzcholka wzrostowego u fasoli nie jest
rzecza latwa; natomiast bardzo plastyeznie i stosunkowo
atwo taki wierzcholek wzrostowy mozna otrzymac¢ u m o-
czarki kanadyjskiej, co bedzie przedmiotem jedne-
go z dalszych éwiczen.

b) Kielkowanie nasion fasoli w ciemnosci.
Roélina, otrzymana z kielkujacego nasienia w ciemnosei,
znacznie sie bedzie réznila od roSliny, kielkujacej na
§wietle. Rzuca sie w oezy szybszy wzrost rosliny,.barwa
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zoltawa liei, stosunkowo znaczna dlugosé pedéw i liScie
© drobnej blaszce hécmweg na stosunkowo dlugich ogon-
kach. Rysujemy wiee kolejno kilka stadjéw rozwojowyeh
rosliny. Rozwéj rosliny kielkujacej w ciemnoSei moze sie
odbywaé tylko na koszt substancji organicznej, zawartej
w liseieniach; po wyezerpaniu tych substaneyj, roslina da-
lej rozwijaé sie nie moze i ginie. Natomiast, roSliny, roz-
wijajace sie na Swietle, posiadaja zielefi i moga skutkiem
tego rozwijaé sie na koszt substanecji organieznej, wytwo-
rzonej w lisciach. )

Cwiczenie 5. Rozgalezienie fasoli i grochu. (Tabl. IV).
- Fasola hodowana w doniczce daje nam moznos§é obser-
wowania nie tylko rozwoju roéliny, ale i rozgalezien.
Normalnie tak zwana fasola tyczna nie rozgalezia sie
prawie weale, to znaczy paczki boezne wegetatywne (w tej
chwili nie bierzemy pod uwage pakéw kwiatowych) nie
wyrastaja. O tem, Ze istnieje zwigzek miedzy pedem
glownym a bocznym mozemy sie bardzo latwo przeko-
naé: utnijmy ped gléwny nad liciem, a zobaeczymy, Ze
ped boezny rozwinie sie. Ped gléwny wieec u fasoli dziala
hamujaco na ped boezny, ktéry, jak widzimy, mimo wszyst-
ko, posiada zdolno§é do rozwoju, a w obecnofei pedun
gléwnego nie rozwinie sie.

wiczenie to jednak lepiej udaje si¢ na groechu
(Przy sposobnoSci przerobimy éwiczenie pordwnaweze,
t. j. poréwnywamy kielkowanie grochui fasoli). Kielku-
jemy kilka nasion w doniezee, albo w dwdeh doniczkach;
jedne okazy lub lepiej w jednej doniczee pozostawiamy
w spokoju, jako okazy kontrolne, natomiast nad pozosta-
lemi robimy nastepujace doSwiadczenie: kiedy wyroénie
ped na kilka centymetréw, obcinamy nad drugim Ilub
trzecim liSeciem (w miejscu 4, tabl. IV) ped gléwny; po
pewnym czasie zobaczymy, ze pedy boezne, ktore normal-
nie przewaznie sie nie rozwijaja (konstatujemy to na

Y) Uezniom bardziej zaawansowanym mozna polecié przeczy-
tanie odpowiedniego ustepu (str, 155 — 166) z , MySli przewodnich
fizjologji roglin”, prof. dr. E. Godlewskiego. Wydawn. Kasy
im. Mianowskiego. Warszawa, 1923 r, t. L
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okazach kontrolnych) po ucieciu pedu gléwnego rozwina
gie; na tym pedzie bocznym drugiego rzedu (II) (ped
glowny byl pierwszego rzedu) rdéwniez rozwina sie liscie
z pedami boeznemi trzeciego rzedu; jezeli znéw nad li-
geiem pedu boeznego drugiego rzedu (w miejseu B) utnie-
my wierzcholek tego pedu, to rozwinie sie ped trzeciego
rzedu i t. d. Na tym pedzie widzimy 1i§é (I) z przy-
listkami (pl) i ped trzeciego rzedu (p. gi). W ten
sposéb sztucznie otrzymamy rozgalezienie sympo-
djalne, ktére widzieliSmy jako naturalnie wyste-
pujace u glistewnika; to rozgalezienie sympodjalne
jest w przyrodzie dosyé ezeste, zwlaszeza u roslin kia-
ezowych — poznamy je réwniez u konwalji.

Fasola jest doskonala roflina do badania kielkowa-
nia i rozwoju rosliny dwuliSciennej bezbielmowej; na-
tomiast jako przyklad rosliny dwuliSciennej bielmowej moze
stuzyé konopie (budowa nasienia i kielkowanie podane
w podreezniku Arect-Golezewskiej). Procz tego ueznio-
wie moga samodzielnie Sledzi¢ i opisywaé kielkowanie
takich rodlin, jak rzodkiewka, len, slonecznik,
dynia i inne.

Cwiczenie 6. Schemat rosliny dwulisciennej. (Tabl. V).
Uezniowie przerysowuja i dokladnie poznaja sie ze
schematem rosliny dwuliSeciennej, ezyli tak zwanym sche-
matem Sachs’a (podal go wybitny botanik niemiecki
tego nazwiska). Schemat ten podany jest na tablicy V.
Widzimy na nim ped, skladajacy sie z dwoéech liScieni
(7s) i szeregu liSci (l), wlozonych skretolegle!) z ped a-
mi bocznemi (p. ) w kacie lideci; najstarsze
li§cie sa u dotu, a w miare posuwania sie ku
szezytowi coraz mlodsze. Na szezycie pedu glow-
nego, jak i pedéow boeznyeh znajduje sie wierzecholek
wzrostowy. Préez pedu widzimy korzen gléwny
(k) i szereg korzeni bocznych.

1) Jak widzieliSfmy u jasnoty, wSréd roslin dwuliSeiennych
czesto réwniez wystepuje ulistnienie okdlkowe.
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III. KIELKOWANIE I ROZWOJ ROSLINY
JEDNOLISCIENNEJ.

Za materjal do tych éwiczenn moga sluzyé przedewszyst-
kiem nasiona pszenicy (Triticum vulgare), a obok tego
nasiona kukurydzy (Zea Mays), zyta (Secale cereale),
lab innych; préecz tego potrzebne beda zasuszone lub
Swieze Zdzbla pszenicy lub jakiejkolwiek innej trawy.

Cwiczenie 7. Budowa ziarn pszenicy. (Tabl. VI).
Ogladamy i rysujemy ziarna p:zemcy, jest ono owalne
z gleboka brézda podiuzna i z wyraznie odeinajacem sie
miejscem na luplme, w ktorem znajduje sie zarodek
(4 zn.). Dla dokladnego zbadania budowy ziarna pszeni-
¢y, przetnijmy nieco rozmoezone ziarno podiuznie wzdluz
brézdy. Wtedy pod lupa mozemy zobaczyé, ze jest we-
wnatrz wypelnione biala masa, ktéra przy zbadaniu okaze
sie skrobia; tylko w warstwie zewnetrznej znajduje sie
bialko w postaci aleuronu. Ta czeSé ziarna, w ktérej
znajduja sie nagromadzone pokarmy, nosi nazwe biel-
ma (b). (O zawartoSei bielma moga nas przekonaé éwi-
czenia 17 z Cw. anatom, ro§l. Czartkowskiego
i Strassburgera— Przewodnik, str. 28, 29).

W pordéwnaniu z bielmem zarodek zajmuje nieznaczna
czeS¢ ziarna; jest on skosSnie ulozony do bielma i oddzie-
lony e¢d niego liScieniem, zwanym tarczka ().
Na przekroju pod silniejszem powiekszeniem (pod lupa)
mozemy dostrzec, ze zarodek u pszenicy sklada sie, po-
dobnie jak u fasoli, z pedu i korzonka. Ped skla-
da sie z szeregu liSci (p), otulajacych wierzcholek
wzrostu; korzonek jest otoezony w okél! pochwa
korzeniowa (p. k.)Y).

') Zbadanie dokladne budowy zarodka, szczegdélniej wierz-
cholka wzrostowego - jest rzecza bardzo trudng. W éwiczeniach
tych raczej. jest lepiej daé do przerysowania dobry przekrdj
przez nasienie (tabl. VI) Natomiast starszym uczniom, oraz
tym, ktérzy chea dokladniej przerobié budowe ziarn pszeni-
¢y, mozna polecié XXXI rozdzial Strassburgera. (Prze-
wodnik z botaniki mikroskopowej).
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Jak widzimy, miedzy nasionami fasoli a ziarnem
pszenicy (ziarno pszenicy jest wlasciwie owocem ze
zroSnietem nasieniem) jest ta rdéznica, ze u fasoli po-
karmy byly zgromadzone w liScieniach, a w ziarnach
pszenicy wypelniaja specjalna tkanke, zwana bielmem.
Bielmo wytwarzaja réwniez rosliny dwuliScienne, np. ko-
nopie, odwrotnie znamy rosliny jednoliSeienne o nasio-
nach bezbielmowych, np. storezyki. Natomiast widzimy
réznice w liscieniach: u fasoli mamy dwa licienie i, jak
widzieliSmy, w nich roSlina gromadzila pokarmy, natomiast
u pszeniey jest tylko jeden liScien, zwany tarczka;
stuzy on do posrednictwa przy pobieraniu pokarmdéw
przez zarodek z bielma podezas kielkowania.

Cwiczenie 8. Kielkowanie pszenicy. (Tabl. VI). Psze-
nice k:elkujemy podobnie jak fasole. Po kilku dniach
zobaezymy, Ze korzonek rozpycha lupine i wychodzi na-
zewnatrz, otoczony u géry pochwa korzeniowa (k. g.);
précez tego wyrastaja korzenie boczne, kazdy otoczony u gé-
ry réwniez pochwa korzeniowa (p. £&) Nieco pézniej
wyrasta krotki stozkowaty ped (p); przekrdj podluiny
przez kielkujace ziarno, a gléwnie przez rozwijajacy sie
zarodek, pozwoli nam dojrzeé, ze rozwijajacy sie ped skla-
da si¢ z szeregu tutkowato zwinietych lisci (£, /), u kto-
rych podstawy znajduje si¢ wierzcholek wzrostowy
(w. wz,). Zewnetrzny z tych liSei jest blady, pochwiasto
zrosniety; tworzy on tak zwang pochwe lidcieniowg
(po tacinie coleoptile); ochrania ona liscie wewnetrzne,
a przy kislkowaniu w glebie, przebija sie nad ziemie, ale
sie nie zazieleni. !) Po pewnym czasie wewnetrzne liscie in-
tensywnie rosnge, przebijaja pochwe (E, b), rozwijaja sie
nazewnatrz i asymiluja. Korzenie boczne rosnae, dochodzg
do wielkoSei korzenia gléwnego; korzen glmmy zaniknie,
tak ze system korzeniowy u pszenicy bedzie sie qktadqé
-z korzeni boeznych (korzenie wiazkowe).?)

1) Kietkowanie u pszenicy odbywa si¢ na koszt substancji
organicznej, zawartej w bielmie; ziarno pozbawione pokar-
mow staje sie miekkie.

?) Patrz rowniez przypisek na str. 12.

Cwicz. z morf. Toslin, — 2. 17



Po pewnym czasie zacznie wyrastaé wierzcholek wzro-
stowy w ped, zwany u traw ZdZblem. Jezeli wigc nie
da sie otrzymaé ZdZbla z wykielkowanych masion, to
mozna go dla uzupelnienia pokazaé i kazaé przerysowaé
na okazach zasuszonych. Zobaczymy, ze ZdZblo sklada
sie z lodygi detej (w miedzywezlach pustej, a w wezlach
pelnej), ze w miedzywezlach wytwarzaja sie zgrubienia,
t. zw. kolanka. LiScie sa ulozone spiralnie w dwdch
prostnicach; sa one dlugie, réwnowaskie, u dolu pochwia-
sto obejmujace lodyge w miedzywezlach; w tem miejscu,
gdzie pochwa liSciowa sie konezy, a zaczyna blaszka liscio-
wa, znajduje sie na liSciu delikatna blonka, zwana jezy e z-
kiem. Zdzblo roénie nie tylko wierzeholkiem, ale réwniez
i w miejsecach tuz nad wezlami, otoczonych pochwa liscia.
Wzrost taki w odrdznieniu od wzrostu szezytowego, na-
zywamy miedzywezlowym. Zdzblo u pszenicy zakof-
czy sie kwiatostanem, a roslina, po wydaniu nasion, ginie.

Zamiast pszenicy, podobnie mozna kielkowaé ziar-
na innych zbéz, jak zyta, kukurydzy, owsa.

IV. BUDOWA WIERZCHOLKA WZROSTOWEGO.

Jak widzieliSmy, na szezycie czy to gléwnego, czy
tez boeznych pedéw znajduje sie tak
zwany wierzcholek wzrostowy.
Stosunkowo najlatwiej obserwowaé go
mozemy u pospolitej u nas w sta-
waeh i rzekach moezarki kana-
dyjskiej (FElodea canadensis), ktora
bardzo latwo nawet zima utrzymywaé
w akwarjum,

; Cwiczenie 9. Wierzcholek wzrosto-
Wisrzoholik wars. Wy .1l moczarki. Na pedzie u moczarki
stowy (rysunek) widzimy liScie, ulozone okdl-
umoezarki., kowo, a miedzy okolkami mniej lub wie-
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cej dlugie miedzywezla. Na szezycie widzimy szereg lisci
gesto obok siebie skupionych. Odrywamy taki szezyf,
umieszezamy w wodzie na szkielku podstawowem i pod
lupa przy pomocy dwdéch igielek odrywamy listek za
listkiem. Wreszeie z pod ostatniego listka okrywajacego
ukaze sie nam drobne, jasno-zielone zakonezenie, mniejsze
+od glowki od szpilki. dJest to wierzecholek wzro-
stowy. Taki wierzcholek wzrostowy przy pewnej wpra-
wie mozna otrzymaé bardzo latwo. !)

Spreparowany wierzecholek wzrostowy umiesz-
czamy pod mikroskopem przy najmniejszem po-
wiekszeniu i przerysowujemy go. Na szezycie ma
on ksztalt splaszezonego stozka, w ktoérym doskonale wi-
daé zarysy komorek; ponizej widzimy wypuklinki poczat-
kowo bardzo drobne, w miare oddalania sie od wierzchol-
ka ‘coraz wieksze i powoli przechodzace w liScie; z.wy-
puklinek tych wige powstaja liScie. Kazdy 1isé na ga-
tazce moeczarki byl przedtem taka wypuklin-
ka na wierzcholku wzrostowym.

Dokladniejsza obserwacja wykazuje nad temi zaczatkami
lisei réwniez drobne wypuklinki, z ktéryeh powstana pedy
boezne, ktore, jak to juz widzieliSmy, powstaja w kacie
ligei; kazdy z tych pedéw boecznych bedzie réwniez posia-
dal podobnie zbudowany wierzcholek wzrostowy.
Silniejsze powiekszenie pozwoli nam przyjrzeé¢ sie doklad-
nie zarysom komérek w wierzcholku wzrostowym.
(Patrz 2 Cw. anatom. Czartkowskiego).

Starsze wyrosle liScie otaczaja wierzcholek wzrostowy
i tworza razem z nim pak. W miare wzrostu szezytu
pedu, wypuklinki te wyrastaja w liSeie, liScie poezynaja
sie od siebie odsuwaé wskutek wzrostu miedzywezli —
i w ten sposéb powstaje ped, skladajacy sie z lodyzki,
lisei i pedéw boeznyeh w kacie lidei.

) Uwazam, ze kazdy uczen winien to zrobié -wlagnorqcz'nie —
nie nalezy sie zniechecaé pierwszemi nieudatemi probami, w kto-
rych przewaznie wierzcholek zostanie uszkodzony.
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V. BUDOWA NIEKTORYCH ROSLIN ZIELNYCH.

Materjal: gléwka kapusty (Brassica oleracea), cebul-
ki cebuli kuehennej (dllium cepa), klacza kon-
walji (Convallaria majalis) i bulwy ziemniaczane
(Solanwm tuberosum),

Cwiczenie 10. Morfologja gtowki kapusty. (Tabl. VII). -
Glowke kapusty otrzymac mozna bardzo latwo; do éwi-
czen najlepiej uzyC¢ nie jedna, ale dwie glowki kapusty.

Jedna przecmamy wzdluz i widzimy (rysunek), ze
w Srodku znajduje si¢ kroitka stozkowata Tody ga, zwana
glabem (4, glb), oraz caly szereg lisci (Is) wzajemnie
sie pokrywajacyeh; précz tego tu i owdzie widzimy prze-
ciete paki boczne.

Matomiast bierzemy druga gléwke kapusty i powoli od-
rywamy lisé za liSciem — w kacie kazdego lisScia
dostrzegamy wyrazny pak boczny. Odrywane
liScie ukladamy kolo siebie i co pewien eczas rysujemy;
widzimy, Ze zewnetrzne liScie starsze sa blade i obejmuja
czeSciowo gléwke — natomiast mlodsze sa coraz mniejsze
bledsze, na brzegach karbowane; wreszeie dochodzimy do
listkbw niezmiernie drobnych, ktére réwniez otulajg
wierzeholek wzrostowy. Widzimy, ze miedzy gltéw-
ka kapusty a pakiem u rozpatrywanej poprzednio m o-
czarki jest wiele podobiefistwa; gl6éwka kapusty
jest rowniez pakiem.

Préez tego pray zdzieraniu liSei mozZemy przerobié
jeszeze jedna ciekawa obserwacje, tyczaca sie ulozenia
lisei. WidzieliSmy bowiem np. u jasnoty, ze liScie sa
uwlozone w pewnych prostych, zwanych prostnicami,
ktore u wielu roslin, zwlaszeza o pedach wydluzonych,
bardzo latwo wykazaé. JednakZe w glowece kapusty wyka-
zanie tych prostnie jest bardzo utrudnione. Azeby sie
przekonaé jednak, jak sa ulozons liScie u kapusty, przy-
gotujmy pewna ilo§é szpilek i drobnych kartek o promie-
niu pieciomilimetrowym z numerami (do 40) i oznaczajmy
kolejno oderwany li§é, przyeczepiajac numer na szpilce pod
kazdym odpowiednim pakiem bocznym

Zobaczymy wtedy (B), ze liScie sa ulozone w pew-
nym porzadku, ktéry sie¢ da matematycznie wykazaé.
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Mozemy wige wyrdznié tak zwane ukoénice i to prze-
biegajace w prawa strone i w lewa strone. Nastepnie wi-
dzimy, ze na ukogénicach prawoskretnyeh leza liscie 2, 7,
12, 17, 22 i t. d,, a wiec co piaty lisé, a na ukoSnicach
lewoskretnych 4, 7, 10, a wiec co trzeeci lisé.

Jak wiadomo, kapusta jest roSlina dwuletnig. W pierw-
szym roku powstaje t. zw. gléwka, w ktérej, w liSciach
gromadza sie pokarmy; natomiast w drugim roku kapu-
sta na koszt tyeh substaneji w liSeiach rozwija kwiaty,
i wydaje owoce.

Tak wiee, t. zw. gléwka kapusty jest pakiem,
w ktérym w liS§ciach zostaja nagromadzone
pokarmy.

Cwiczenie 11. Budowa i rozwdj cebulki cebuli Kku-
chennej. (Tabl. VIII). Cebulki cebuli kuchennej
réowniez otrzymaé bardzo latwo. Sa one gruszkowato-
kuliste, jajowate, miesiste, otoczone nazewnatrz zeschnie-
temi brunatnemi Iuskami. Po przerysowaniu z cebulka
tq postepujemy tak, jak z gléwka kapusty. Po ode-
rwaniu zeschnietych lusek dochodzimy do tusek miesistych;
delikatnie skalpelem przecinamy zewnetrzna luske i od-
rywamy u spodu; widzimy, Ze jest ona bialawa, miesista,
u spodu i u géry zwezona, w srodku najgrubsza, u géry
cienka, stwardniala; podobnie odrywamy druga, trzecia
i dalsze tuski; wszystkie sg tak samo zbudowane jak pierw-
sza. huski te calkowicie obejmuja cebulke; tego rodzaju
cebulki nosza nazwe powldéezystyeh (u niektérych
roslin cebulkowyeh, np. u 1ilji, tuski sa tarczowate, okry-
waja tylko czeSé cebulki — tego rodzaju cebulki nosza
nazwe¢ szyszkowatyech). Po oderwaniu kilku lusek
widzimy wséréd nich mala SciSnieta cebulke (4, e. b).
Po przerysowaniu odrywamy ja, odkladamy i dalej od-
dzieramy luski; znéw spostrzegamy cebulki, ktére réw-
niez odrywamy i odrywajac luski, powoli dochodzimy do
bardzo drobnych listkéw (C); przy dokladnem preparo-
waniu, doszlibySmy oczywiScie do wierzcholka wzrosto-
wego. Po oderwaniu lusek i boeznych cebulek, préez
drobnych listkéw (1s), pozostala krétku. plaska lodyga,
zwana pietka (pi).
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Po spreparowaniu i zaznajomieniu sie z cebulka glow-
na, podobnie badamy cebulki boezne; sa one réwniez otu-
lone bialawemi lecz ecienkiemi Iuskami i wewnatrz za-
wieraja liScie; liScie te u dolu posiadaja bialawe pochwy,
otulajace wewnetrzne liScie cebulek.

Dla dokladnego juz zaznajomienia sie z cebulka robimy
jeszeze dwa przekroje makroskopowe: przekrdj podluzny
(B), na ktéorym widzimy pietke (pt.), luski i przeciete
~boezne cebulki, oraz przekréj poprzeczny (D), w ktérym
rowniez widzimy grube, kuliste luski i cebulke boezna
wewnatrz (c. b.).

Podobnie wiege, jak glowka kapusty, cebulka jest
pakiem, sklfadajacym sie ze skrdéconej pla-
skiej lodygi (pietka), lusek, w ktérych sa na-
gromadzone pokarmy i cebulek boeznych.

Pedzenie cebulki wykaze nam znaczenie tych organdw,
oraz rozwoj cebulki. W tym celu umieszezamy eebulki
albo podstawa w wodzie, albo w miejscu wilgotnem. Po
pewnym eczasie wyrosna na pietce bardzo licznie korzenie
przybyszowe oraz zaczna sie rozwijaé cebulki boezne,
czgsto wytwarzajace kwiatostany. Rozwéj cebulek boez-
nych odbywa sie na koszt substancji, zawartych w lu-
skaech zewnetrznyeh; to tez luski te staja sie ciensze,
brunatne i wysychaja. Wyrastajace liScie cebulek boecz-
nych sa zielonkawe, wydluzone, z dolnej strony wypukle,
z gornej rynienkowate. LiScie te asymiluja i pokarmy
umieszezaja w pochwach liSciowych, ktére po opadnieciu
liSei przeksztalcaja sie w luski miesiste i wytwarzaja
znéw cebulki.

Cwiczenie 12. Budowa i rozwéj pedow u konwalji.
(Tabl. IX). Pedy konwalji z zimujacemi pakami mozna
albo przygotowaé sobie jesienia i trzymaé w miejscu su-
chem, albo tez zimag mozna dostaé u ogrodnikéw.

Na zimujacyeh pod ziemia osobnikach konwalji
przedewszystkiem dostrzegamy paki i szereg korzeni
przybyszowych; wéréd korzeni znajdujemy pozio-
mo rosnace klacze (d) przypominajace zupelnie ko-
rzen, ktore, jak jednak zobaczymy pdiniej, wyrasta
z paka i posiada §lady po odpadlych luskach lisciowyech,
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w ksztaleie obraczek. A wiee klacze jest pedem
podziemnym'); slady po odpadlych luskach oznaczaja
nam wezly na pedzie. Rysujemy wiec takie klacze wraz
z pakami. Ws8rod pakéw dostrzegamy réznice: jedne sa
grube, ciemne, beczulkowate, ustawione pionowo (4, p. kw ),
a drugie ciensze, blade, poziomo w plaszezyznie klacza usta-
wione (4, p. w.). Réwniez niejednokrotnie mozemy ob-
serwowaé, ze te drugie paki wyrastaja na klaczu w we-
ztach. L

Rozpatrujemy jedne i drugie paki. Bierzemy naprzid
pak grubszy (4, p. kw.). Widzimy, ze jest, podobnie jak
u cebuli, szczelnie nazewnatrz owiniety tuska, ktéra sie
tylko nad szezytem rozchyla. Ostroznie igielka naklu-
wamy pak i staramy sie rozerwaé tylko luske zewnetrzna,
poczem delikatnie oddzieramy ja u podstawy paka i ry-
sujemy; widzimy, Ze jest ona (4, fs) brunatna, tutkowato
zrosnieta, u goéry tylko rozehylona. Podobnie zdzieramy
druga, trzecia i czwarta luske, tak samo zbudowane; po
zdjeciu ostatniej tuski, wewnatrz znajdujemy (4) maczuz-
kowaty jasno-zielony kwiatostan (kw.) (nie zawsze) i zwi-
niete z6ltawo-zielonawe listki ¢/.). Rozwijamy delikatnie
igielkami te listki, konstatujemy, Ze sa rolkowato zwiniete
i rysujemy.

Widzimy wiee, ze paki te przewaznie zawieraja kwiaty,
a wiec sa pakami kwiatowemi; réwniez widzimy, ze
listki zewnetrzne sa luskowate, inaczej zbudowane, anizeli
listki wewnetrzne; te ostatnie, jak zobaczymy, rozwina
sie w liscie asymilujace; ot6z taki pak, w ktérym listki
zewnetrzne sg luskowate i sluza tylko do oehrony, nosi
nazwe paka okrytego; natomiast u moczarki, ka-
pusty, widzieliSmy, ze liScie zewnetrzne nie rdéznia sie
od wewnetrznych (jezeli jest réznica, to tylko dlatego, Ze
zewnetrzne sa starsze, a wewnetrzne mlodsze)—takie paki
nazywamy nagiemi. W razie, jezeli mamy wiecej pa-
kéw kwiatowyeh, to warto zrobié przekrdj poprzeczny
i skrawek ogladaé albo pod lupa przy silniejszem powiek-

') Czesto w podrecznikach spotykamy okreslenie klgeza. jako
lodygi podziemnej. Logieznie jest to blad, bo przeciez na kigczu
sg rowniez i liscie.
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szeniu, albo pod mikroskopem przy najslabszem powiegk-
szeniu; zobaczymy wtedy nazewnatrz zroSniete, podobnie
jak u ecebuli, tuski, a w Srodku kwiatostan i liScie asy-
milujace. .

Rozpatrujemy teraz drugi pak (4, p. w.); sklada sie
on tylko z szeregu Ilusek zupelnie bladych, obejmujacych
cienka delikatna lodyzke; odrywamy te luski i rysujemys;
widzimy, Ze pak ten nie zawiera ani liSei asymilujacych,
ani kwiatow, jest to pak wegetatywny.

Azeby sie przekonaé o roli jednego i drugiego rodzaju
pakéw, najlepiej albo pedzié konwalje, co sie udaje wio-
sna w ziemi, lub w wilgotnej atmosferze, albo wyciagnaé
r. ziemi konwalje w okresie kwitniecia. W razie, jezeli
to jest niemozliwe, mozna pokazaé uczniom okazy kon-
walji zasuszonej réwniez z kwiatami i pakami.

Przyjrzyjmy sie wiec, jak wyglada rozwdj kon-
walji (B); wezesna wiosna liScie wewnatrz paka kwiato-
wego zaczynaja wzrastaé, rozchylaja luski, ostrym szezy-
tem przebijaja sie przez ziemie i rozchylajg nad ziemia
dwa lub trzy duze eliptyczne liScie o nerwacji lukowato-
rownoleglej i kwiatostan o bialych wonnyeh kwiatach;
rowniez u dolu mozemy zaobserwowaé rozchylone tuski
(B, #s ), ktére przedtem poznaliSmy, jako ochraniajace pak.
Wzrost ten paka odbywal sie kosztem substancji pokar-
mowej w klaczu, na ktérym zimowaly paki (B, ki. zr.).

Jednoczesnie odbywa sie¢ wzrost pakéw wegetatywnych
(K%, tgr.) Y); rosng one pionowo w ziemi, miedzywezla ich wy-
dluzaja sie, luski wskutek tego odsuwaja sie i po pewnym
czasie odpadaja, pozostawiajac po sobie S§lady, ktére juz
widzieliSmy; réwniez wyrastaja bogato korzenie przyby-
szowe; pak wiec wegetatywny, jak widzimy, roz-
winai sie w klacze; w klaczu tem gromadza sie po-
karmy, wytwarzane w liSciu i przeprowadzane do klacza.
Na jesieni na takiem klaczu ujrzymy zndéw paki kwiatowe
i wegetatywne; natomiast pedy, powstale z pakéw kwia-
towych, po wydaniu owoeéw, gina. Podezas, gdy klacze
utrzymuje rosling stale pod ziemia, pedy nadziemne sa tylko

') Kt tgr. oznacza na rysunku kigcze tegoroczne, podezas gdy
kt. zr. — klgcze poprzedniego roku.
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jednoroezne. Z paka wegetatywnego powstaly pedy zimu-
jace, takie, jakie rozpatrywalismy na poczatku éwiezenia.

W ten sposéb, widzimy, ze konwalja wiedzie, jezeli
tak sie mozna wyrazié, zycie podwéjne: jedno podziemne
w postaci pedéw trwalych (geofilnych), a drugie nadziem-
ne w postaci pedéw rocznych (jeden okres wegetacji)
z lisémi i kwiatami.

Wreszeie widzimy, Ze coroczne klacze konczy sie pa-
kiem kwiatowym, natomiast ped wegetatywny jest pa-
kiem bocznym; w nastepnym roku ped boezny wegeta-
tywny wyrosnie w klacze i znéw zakonezy si¢ pakiem
kwiatowym, a préez tego wyrosna na nim paki boczne
wegetatywne i tak dalej. W ten wieec sposéb, podobnie
jak to sztucznie robiliSmy u grochu, otrzymujemy zupel-
nie naturalne rozgalezienie sympodjalne.

L
» &

Opréez konwalji to éwiczenie mozna przeprowadzié
podobnie na zawileu (dnemone memorosa) lub koko-
ryczce (Polygonatum multiflorum).

-

Cwiczenie 13. Morfologja bulwy ziemniaka. Przery-
sowujemy bulwy ziemniaczane — widzimy w nich szereg
t. zw. oczek., Po umieszezeniu bulwy w miejscu cie-
plem i wilgotnem, zobaczymy, #ze z tych oczek wyrosng
pedy ). Oczka wiec sa pakami bocznemi wyrastajacemi
w wezlach, a eala bulwa ziemniaczana jest pedem pod-
ziemnym. Cwiczenie 11 i 41 z é&wiczet anatomiez.
Czartkowskiego i na str. 13— 18 w Przewodniku
Strassburgera przekonaja nas, ze w bulwie sg na-
gromadzone zapasy pokarmowe. Bulwa ziemniacza-
na jest pedem podziemnym, w kté6rym sa na-
gromadzone substancje pokarmowe orazzna j-
duja sie paki boeczne, w postaci t. zw. oczek.

Przy rozwoju ziemniaka z oczek, na bulwie rozwing
sie pedy ziemniaczane, ktérych dolne pedy boczne wra-
staja w ziemie i daja poezatek nowym bulwom. Ziemniak
jest réwniez rosling wieloletnia, zielna, a wiee bylina.

1) Rowniez patrz przypisek na str. 12
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p=d )



VI. BUDOWA 1 ROZWOJ PAKOW DRZEW
LISCIASTYCH.

Materjal gléwny: bez lilak (Syringa vulgaris), k a-
sztanowieec (desculus hippocastanum), buk (Fagus sil-
vatica). Préez tego topola (Populus), lipa (Tilia), je-
sion (Frazinus) i inne.

Cwiczenie 14. Morfologja pedow bzu perskiego. Roz-
patrywanie pakoéw zaczniemy od pospolitego u nas w ogro-
dach bzu perskiego, zwanego réwniez lilakiem.
W tym celu bierzemy zimg galazke i ogladamy; wi-
dzimy na niej paki, wyrastajace po dwa z wezla; kazdy
taki pak wyrdst w kacie liScia, ulistnienie wiec jest
ulilaka okélkowe; réowniez i na paku widzimy listki,
ulozone do dwa, i jak latwo spostrzee, w czterech prost-
nicach. Zapoznajmy sie z budowa paka; w tym celu przy
pomocy igielek odrywamy liSé za lisciem i ukladamy je
kolejno i co pewien czas rysujemy, jak na rys. tabl. XI 1;
widzimy, Ze zewnetrzne listki sa luskowate, twarde, jajo-
wate, a wewnetrzne delikatniejsze z wyrdznicowaniem na
blaszke i ogonek liSciowy; w Srodku paka moze sie oka<
za¢ Kwiatostan. -

Widzimy wiec, ze paki u bzu lilaka posiadaja ina-
czej zbudowane liScie zewnetrzne (fuskowate, twarde) i we-
wnetrzne (ktére sie rozwina wiosna w liseie asymilujace).
Pak wiec u bzu lilaka, podobnie jak pak u konwalji,
jest okryty (patrz str. 23). Prawie wszystkie nasze drze-
wa posiadaja paki okryte, podezas gdy u wiekszosci drzew
w obszarach tropikalnych paki sa nagie.

Jezeli teraz na naszym bzie lilaku bedziemy badali
jeszeze inne paki, to sie okaze, ze w érodku beda tylko
listki, coraz mniejsze, a nie bedzie kwiatostanu. (Zreszta,
mozemy odrazu trafié¢ na takie paki). Ot6z takie paki no-
8zq nazwe wegetatywnyech; w pakach wegetatywnych
mozemy przy pomoey lupy, podobnie jak u moczarki,
wypreparowaé wierzcholek wzrostowy (rys. na tabl. XTI 2).
(Cwiczenie to jednak nie jest latwe; nalezy. je polecié tyl-
ko uezniom starszym, samodzielniejszym).
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Jezeli taka galazke gdzies w styczniu lub lutym prze-
niesiemy w cieple miejsce i umieScimy w naczyniu z let-
nia woda, to zobaczymy, ze po pewnym czgsie luski sie
odehyla i paki zaczna sie rozwijaé; wtedy oczywiScie wy-
raznie zarysuja sie roéznice miedzy pakami kwiatowemi
i wegetatywnemi. ')

Wiosna bedzie mozna znéw pokazaé powstale z pakéw
pedy kwiatowe i wegetatywne. Ujrzymy wtedy IliScie
ogonkowe, okélkowo ulozone i juz w maju zalozone paki,
przy pomoey ktéryeh roslina przezimuje.

Cwiczenie 15. Budowa pakéw u kasztanowca. (Tabl. X 4).
Niezmiernie plastycznie jest zbudowany pak u pospolitego-
unas kasztanowea, najezesciej zwanego kasztanem.
Postarajmy sie znaleZé i odrysowaé galazke taka, jaka
mamy na tablicy X 4. Ponizej szezytu galazki, w odleglo-
Sci kilkunastu do kilkudziesieciu em. widzimy na korze
wyrazny piersScien (b. {#s.); dokladniejsze zbadanie wy-
kazuje nam, Ze pierScien ten jest utworzony z blizn
po odpadlych zeszloroeznych luskach — w tem miejseu
bowiem w roku poprzednim byl pak, z ktérego rozwinal
si¢ caly ped powyzej owego pierScienia; dalej ku szezy-
towi, widzimy tarezowate blizny (b. ) 2z sied-
mioma (lub mniej) punktami, ulozonemi w podkowe;
nad bliznami temi wyrastaja drobne paki; blizny te row-
niez sa Sladami po odpadlych zeszlorocznych lisciach,
a punkty na nich sa §ladami wiazek przewodzacych.
Wedlug owych blizn mozemy sie przekonaé, ze ulist-
nienie u kasztanowea jest okdlkowe (po dwa liscie
w okélku) i podobnie, jak u jasnoty bialej lub u li-
laka w czterech prostnicach. Galazka, ktéra mamy
przedstawiona na rysunku, byla w roku zeszlym zakon-
czona kwiatostanem, po ktérym zostala blizna na szezy-
cie (b. k.) — paki wiec nie sa pedami szezytowemi (szczyto-

1) W razie, jezeli uczniowie nie przerabiaja éwiczen samodziel-
nie, lecz tylko w dniach okreslonych przerysowuja materjal—uwa-
zam, ze najlepiej jest na jakie trzy tygodnie przed éwiczeniem
umieseié gatyzki w wodzie, a wtedy na éwiczeniach mozna bedzie
rysowaé nie tylko budowe, ale i rozwdj pakéw.
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wym byl kwiatostan), ale boeznemi — na innyech galaz-
kach natomiast mozemy znale7é jeden pak szczytowy.

Widzimy, Ze i luski na paku sa ulozone okélkowo,
w ezterech prostnicach i podobnie, jak u lilaka, Scisle
do siebie przylegaja; Tuski te sa oblepione Zywica. Przy-
stepujemy do preparowania paka, podobnie, jak u bzu
lilaka; zewnetrzne luski sa brunatne, nastepne u spodu
zielone u .géry brunatne, natomiast wewnetrzne sa zielo-
ne. Po oderwaniu lusek w Srodku zostaje Sniezny stozek,
ktéry odrysowujemy, nastepnie u géry palcem naciskamy
ten stozek i odrywamy zewnetrzne jego platki; rozpatru-
jemy je pod lupa, ostroznie rozchylamy i widzimy, Ze sg
to liScie, otulone szczelnie bialym kozuszkiem wloskdw.
Dloniaste liScie u kasztanoweca sa zlozone listkami w har-
monijke wzdluz gléwnych nerwéw. W Srodku paka po
oderwaniu listkéw zostaje sie tylko kwiatostan, ktéry od-
rysowujemy. Dla dokladniejszego poznania paka robimy
jeszeze przez niego przekré) podiuzny (rys. B) i po-
przeczny.

Widzimy wiee, ze u kasztanowca pak nazewnatrz jest
réwniez otulony luskami, a préez tego jeszeze oblepiony
zywica; w Srodku za$§ paka znajduje sie¢ kwiatostan. Dany
wiee pak jest okryty i kwiatowy. Jezeli jednak be-
dziemy badaé inne paki, to sie okaze, Ze nie we wszystkich
beda kwiatostany—takie paki bez kwiatostanow (oczywiscie
réwniez okryte), beda wegetatywne. Pak taki wiosna
pod wplywem ciepla rozehyli tuski, ktére odpadna i powoli
rozwinie liSeie i, ewentualnie, jezeli jest pakiem kwiato-
wym, i kwiaty. Caly pak wiee wyrosnie w ped, a dlugosé
tego przyrostu bedziemy mogli latwo obliczyé podlug
pierScienia z blizn po odpadlych luskach. W ten sposdb
corocznie promiein korony drzewa zwieksza sie o prze-

" cietna dlugoSé wyroslego z paka pedu. JednoczeSnie po-
dlug owych pierScieni mozemy obliczyé, ile lat ma dana
galazka. Ogladajac jednak rozmaite galazki, zauwazamy,
ze na niektorych galazkach te przyrosty sa bardzo male,
tak ze pierScienie po odpadlych luskach leza tuz przy
sobie. Tego rodzaju pedy nosza nazwe peddéw skro-
conych w odr6znieniu od pedéw wyrastajacych — w y-
dluzonyeh.
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Cwiczenie 16. Budowa gatazki u buku. (Tabl. X O).

~ Doskonalym materjalem do rozpoznania wieku galazki

el AL

i odrdznienia peddw skréconych i wydluzonych — stanowi
buk. Coprawda, buk dziko w calej Polsce nie rognie
(brak go, naprzyklad, w okolicach Warszawy), ale spoty-
ka sie w ogrodach i parkach.

Na zalaczonej (tabl. X C) galazce buk u, zerwanej zima
1923 roku, widzimy na szezycie pak szezytowy, a ponizej

dwa paki boeczne; jeszcze nizej widzimy pierseiei po od-

padlych luskach, w ktérym zima 1922 r. znajdowal sie pak,
a ktory w lecie 1923 roku wyrdst w ped; jednoczeSnie
i paki boczne na pedzie 1922 rozwinely sie nieco i na nich
réwniez widzimy pierscienie z blizn po odpadlych luskach;
galazka ta (od 1921 — do 1922) wyrosla znéw w 1922 r;
dalej widzimy, ze w 1921, 1920 i 1919 roku byly przy-
rosty bardzo slabe. Opierajac sie wiec na owych pier-
Scieniach, widzimy, ze galazka ma pieé lat. Rowniez
widzimy, ze i ped boezny u dolu na galgzce z 1919 roku
wzrastal; ale te przyrosty roczne sa tak male, Ze niemal
pierscienie si¢ stykaja — tego rodzaju pedy nosza nazwe
skr6conych; widzimy jednak, ze i galazka od 1919 do
1921 roku miala tendencje do wytwarzania peddéw skro-
conych, a pozZniej juz wyrastala jako ped wydiuzony.
Obznajmiwszy sie na tym przykladzie z obliczaniem lat
galazek, bierzemy i rysujemy inne galazki w ten sam
spos6b, oznaczajac na nich lata!) i wyrdzniajac pedy
skréecone i wydluzone.

Przy sposobnoSci réwniez analizujemy paki i réwniez
nazewnatrz widzimy luski (sa to przeksztalcone przylistki)
i listki z przylistkami w Srodku; listki te sa zloZone nie
tylko wzdluz Srodkowego nerwu, ale réwniez i wzdluz
nerwow bocznych (tabl. XI 3, B).

Nastepnie ogladamy i rysujemy zasuszone galazki ulist-
nione, albo czekamy do wiosny, gdy galazki sie rozwina;
widzimy, ze zawdzieczajac pedom skréconym i wydluZo-
nym, liscie sa tak ulozone na galazee, 7ze jeden drugiego
nie zaslania. *

& L]

) Jest to doskonale samodzielne éwiczenie w szkole; kazdy
uczen moze mxec inna galazke i ja oznaczaé.

] [J

-



RozpatrzyliSmy kilka najbardziej typowyech i najla-
twiejszych do ogladania pakéw. Tutaj moznaby bylo,
albo urzadzié zima wycieczke do parku na obejrzenie
pakéw, albo tez zebraé galazki pospolityeh w nas drzew
parkowyeh, owoecowyeh i przerysowaé je.

Poza tem uczniom bardziej zaawansowanym mozna
-daé kilka éwiczen samodzielnych.

Cwiczenie 17. Jak sa ulozone liscie w pgku? (Tabl
XI 3, 4). WidzieliSmy wiec, ze u bzu perskiego liscie
w paku nie byly zwiniete, ale plasko pokrywaly sie;
u buku widzieliSmy, Ze sa zwiniete wzdluz gléwnego
i boeznych nerwéw (B); badamy wieec paki lipy~i wi-
dzimy, ze liScie sa zlozone wzdluz glownego nerwu (A4),
u wierzby zwiniete, jak na rys. D, a u topoli, jak
na rys. C.

Z przekroi poprzecznych i skrawkow mikroskopowych
najlatwiej zrobié przékré] przez lipe (5) i topole (4).

U lipy widzimy liscie ?winiete, jak na rys. 5, a obok
tego przylistki; réwniez i u topoli mdzmly zwiniete
liseie, a obok przylistki.

Cwiczenie 18. Jakiej natury sa tuski, ochraniajace
paki; czy sa to przeobrazone liscie, czy tez ich ezesé, jak
np. podstawy liScia lub przylistki. Juz u bzu per-
skiego widzieliSmy, ze luski sa przeksztalcone liscie,
natomiast u buku, lipy, topoli przylistki. U niekté-
rych zas roslin, jak np. klon, kasztanowiee, jesion,
sa to przeksztalcone ogonki liSciowe. Najlepiej to widaé
wiosna, kiedy pekaja paki u jesionu. Mozemy wtedy
obserwowaé przejScia od lusek, przez luski z drobna
blaszka liSciowa na szezyeie, az do liei. To pordéwnanie
wykaze nam, ze luska jest przeksztaleconym
ogonkiem lisciowym. Jezeli mozna dostaé jesienia
galazki platana (Platanus), to warto zobaczyé, jak
paczki zimowe sa ukryte w wyzlobieniu ogonkéw liSeiowych.

*

Précz éwiczen z morfologji pakow, warto réwniez pe-

«dzi¢ paki — do tego nadaja sie, précz wymienionego bzu
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i kasztanowea, wierzba, lipai topola. Wystar-
czy w lutym lub w marcu ustawié galazki w wodzie po-
kojowej, aby po pewnym czasie otrzymaé rozwiniete ga-
tazki. Uczniowie notuja i rysuja stadja rozwojowe.

VII. BUDOWA PEDOW WEGETATYWNYCH
DRZEW IGLASTYCH.

Materjal: przedewszystkiem galazki sosny (Pinus sil-
vestris) i Swierku (Picea excelsa); pricz tego modrzew
(Lariz), jodta (Abies pectinata) lub cis (Taxus baccata).

Cwiczenie 19. Morfologja peddw sosny. (Tabl. XII 4).
Rysujemy galazke sosny pospolitej. Na pedzie wi-
daé gesto ustawione liscie po dwa; liscie sa wydluZone
w ksztalcie igiel, z zewnetrznej strony wypukle, z we-
wnetrznej plaskie, skre¢cone w okdél swej osi; procz tego
u dolu znajduje sie pewna (5 — 7) ilosé drobnych lisei
luskowatych, zlepionych zywica obejmujacych rurkowate
igly. Wszystkie te liscie (asymilujace igly i luski)
wyrastaja na pedach bocznych, nie wyrasta-
jacych, skréconych (p. skr.). Pedy =zaS skrdcone
znajduja sie na pedach wydluzonych (na rysunku naszym
caly ped). Jezeli wiec nasza galazke przyjmiemy za ped
n-rzedu, to igly wyrastaja na pedach skréconyeh n -+ 1.
Précz tego widaé, ze pedy skrécone sa ulozone skreto-
legle (ulistnienie u sosny skretolegle). PdZna jesienig
lub zima na szezyeie mlodyeh sosen zauwazamy paki zi-
mujace: jeden gléwny i pozostale boezne. Przy zbadaniu
tych pakéw widaé, ze w nich znajduje sie szereg peddw
boeznych, ktére musza przy wzroseie pedu gldwaego daé
nam pedy skrécone. Poniewaz z kazdego paka boeznego .
wyrosna pedy wydluzone ustawione poziomo (pak gléwny
wyrosnie pionowo), wiec zdaje sie jakgdyby to bylo ulist-
nienie okdlkowe; w rzeczywistoSei jednak, jak widaé, na
pedach skrdconych ulistnienie jest skretolegle. Ponie-
waz corocznie wyrasta taki okdlek, tworzacy jakgdyby
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pietro, wiee polilosei tych pieter mozna obliezyé wiek
mliodyeh sosen.

Podobnie na pedach skréconyech wyrastaja liScie u mo-
drzewia; liscie te réwniez w ksztalcie igiel sa bardzo
liczne i zyja tylko jeden okres wegetacyjny, natomiast
igly sosny zyja trzy do pieciu lat.

Cwiczenie 20. Morfologja pedéw $wierku. (Tabl. XII B).
W odréznieniu od sosny widzimy, Zze u Swierku li- -
§cie wyrastaja pojedynczo na pedachwydiu-
zonych. Liscie sa réwniez w ksztaleie igiel, czworo-
boczne w przekroju, Spiczaste, osadzone na poduszecz-
kach, wystajacych ponad poziom galazek. Ulistnienie jest
réwniez skretolegle. Paki boczne przewaznie wyra-
staja tylko w kacie gérnych lisci. Paki te zimuja, naze-
wnatrz sg otulone luskami, wiosna sie rozwing i dadza
nam pedy roczne. (Na tabl. XII od 4 w gére i 4B).
Podlug tych przyrostéw mozna do pewnego stopnia obli-

ezyé wiek galazki.

: Podobnie réwniez mozna przerobié na d&wiczeniach
jodle (lisScie trwale réwnowaskie, na spodzie z dwoma
biatemi paskami podluznemi, plaskie, ustawione dwustron-
nie réwniez na pedach wydluzonych) i cis (liScie réw-
niez dwustronnie ustawione na pedach wydiuzonych, pla-
skie, miekkie, nieklujace).



Tablica I

wr Racce dusoe wyra-
plafa fuedy bocire.

g v

A. Morfologja pedu jasnoty biatej.
B. Schemat ukladu lisci na pedzie jasnoty bialej.

(Pairz cwiczenie 1).



Tablica IL

Morfologja organcw u glistewnika. {Paf;z cwiczenie_2).
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Tablica IV.

Sztucznie ofrzymane f. zw. sympodjalne rozgalezienie u grochu.
(Pairz éwiczenie 5).



V.

Tablica

(Patrz éwiczenie 6).

Schemat rosliny dwulisciennej.



Tablica VI

Budowa ziarn i kiethowanie pszenicy. (Patrz ¢wiczenie 7 i §).



Tablica VI
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Tablica VIII

Morfologja cebulki cebuli jadalnej. (Patrz éwiczenie 11).



Tablica IX.

{.If \.. ik ‘ﬁ‘f

Morfologja konwalji. A. Konwalja zimq. — B. Konwalja wiosng.
(Patrz ¢wiczenie 12).



Tablica X

A. Morfologja pakow i galazki rocznej u kasztanowca —
Przekrdj przez pak kwiatowy u kasztanowca.

(Patrz cwiczenie 15).

C. Morfologja pakow i galqzki piecioletniej u b u k u.
(Patrz ¢wiczenie 16).



T ablica: Xl

b ¢ ¢

Przejscie od lusek do lisci u bzu lilaka. (Patrz éwicz. 14).

Wierzcholek wzrostowy u bzu lilaka
(Pairz ¢wiczenie 14).

3.

L ]

. -
A B -
\\L\/Z X\llg 2
Rézne ulozenie lisci w pakach.
(Patrz éwiczenie 17).

Przekrdj przez
pak lipy
(zewneirzne luski

Przekrdj przez pgk topoli. odrzucone).

(Patrz ¢wiczenie 17). (Patrz éwicz. 17).




Tablica XII.

A. Budowa pedow u sosny. (Patrz éwiczenie 19).

B. Budowa pedéw u §wierku.

(Patrz cwiczenie 20).
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