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.,Nie ten poslada ziemig, kto.na
ni¢j mieszka, lecz ten kto ja zna
dokladnie,

O ile roslinnodé jawnokwiatowa kraju na-
87000, dzigki usilowaniom botanikow z powo-
lania, oraz 0s6h prywatnych, milujgeyeh nauki
prayrodzone, zbadany zostala dosy¢ dokladnie
i niewiele juz zapewne nowych odkryé na
tem polu spodziewad sig mozna, o tyle, # dru-
gigj strony, roglinnosé skrytokwiatowa
pozostaje dotad prawie nietknieta,

Przekonani jestesmy, zo praycezyny tego nie
jest brak zamilowania do badan prayrodni-
czyeh w ogolnosei, owszem, z prayjemnoseiy
zaznaczy ¢ mozemy, %e z kazdym dniem niele-
dwie wazrasta liczba osob pracujaeych usilnie
i z pozytkiem nad poznaniem prayrody nasze-
go kraju, dla ktorych blizsze zajocie sie rogli-
nami skrytokwiatowemi hyloby niewyezerpa-.

1
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ném zrodlem rozkoszy umyslowych. Niedosy¢
jednakze mie¢ zamilowanie do czegos, nalezy
jeszezo wiedzied, jak si¢ wzigé do tego, znac
grodki prowadzace do celu, aby nie zrazié sig
trudnosciami, jalkie inaczoj na pierwszym zi-
raz kroku nastroezaé si¢ muszg.

Trudnogel te usungé 1 wytworzyé przez to
gzersze  kolo pozytecznych pracownikow na
wdzigeznéj i powabnéj niwie botaniki skryto-
kwiatowdj, — oto jest cel niniejszéj pracy.

Obok ogolnego opisania roélin skrytolkwin-
towych, staralem sig zebraé jak najdokladnic,
wezystkie wskazowki, tyczgce sig ich zbiern~
nia, preparowanis, suszenia i badania; nadto
podalem w koneu krotki rys milkrografii
t. j. sposobu uzyeia i obchodzenia sig z mikro-
gkopem, aby oszezedzic poczgtkujacym niepo-
trzebnaj straty czasu i mozolnych nieraz tru-
dow, na jakie pray braku odpowiednich dziel
i pomocy naukowych, mogliby by¢ nardizeni.

Oddajae prace mojy do rak wszystkich,
chegoych prayezynic sig do blizszego zbadania
kraju pod wzgledem botanicznym, spodziewam
sig, ze bedzie ona dla nigjednego moze zache-
tg, a dla wielu wiernym doradeq i przewodni-
kiem na tem nieuprawnem dotad polu, gdzie
¢o krok spotykamy mnowe cuda, wzbudzajace
w nas podziw i uwielbienie,
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I. Rogliny skrytokwiatowe (erypto-
gamae) czyli bezligeienne (acotyledoneae),
od czasn udoskonalenia i rozpowszechnienia
mikroskopu, staly sig ulubionym przedmiotem
badan nietylko uezonych botanikow ale i wy-
ksztalcensza) publicznogei. 1 nie dziwnego.
Nieskonezona rozmaitodé postaci, delikatnose
budowy, pigknosé ksztaltow i barw, nmll,w)-
czajna rozmnorodnosé warnnkow zycia i roz-
woju, wszystko to sklania lnulmvc/y umysl do
blizszego zapoznania si¢ z niemi. Mikroskop od-
kryl nam tuswiat nowy, otworzyl rozlegle pole
nieznanych przedtem cudow. Z jego pomoeq
mozemy obserwowaé caly przebieg zycia wielu
tych roslin, mozemy &ledzié krok za krokiem
rozwoj pojedynczych komorek, sposob ich
dzielenia sig, lnezenin, rozmuazania i t. d., slo-
wem, zyskujemy trwaly i pewny podstawe do
rozwigzania - bardzo wielu naj wazniejszych
1 najeickawszych zangadnien bijologicznych.
I'licaba gatunkow roslin skrytokwiatow yeh ro-
gnie w miarg udoskonalenia mikroskopu; zZnany
naturalista francuski Payer dowecipnie tez po-
rownywa botanike skrytokwiantows z astrono-
mijgq, ktora odkrywa na sklepienin nieba tem
wigedj gwinzd, im  potezniejszemi poshuguje
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sig lunetami; pole obserwacyj w obu tych nau-

kach jest jak horyzont, oddalajaey si¢ coraz

bardziaj w miare, jak si¢ don zblizamy. I tak,

gdy u Linneusza znajdujemy tylko 43 rodza-

jow roslin skrytokwiatowyeh, liczba ich obe-
cnie wynosi okolo 3000, a liczba gatunkow

przeszlo 30,000,

2. Rosliny skrytokwiatowe sg pierwszemi
organizmami, pojawiajacemi si¢ na nagich
skalach, wystepujgeyeh z lona wod, jakotez
ostatniemi postaciami roglinnemi, jakie spoty-
kamy jeszeze w strefach, gdzie zbyteczne go-
qgeo lub zimno zabija inne wyzsze rosliny.
Na najtwardszych glazach, na lodzie i $nie-
gach, w gorgeych zrodlach, wodach slodkich
i slonyeh, na jalowych plaszezyznach, torfo-
wiskach, w glebokich kopalniach, slowem
wazedzie, gdzie tylko znajdzie sig cho¢ troche
wilgoei, w krotkim czasie ukazujy sig slady
roslin skrytokwintowych. Sy one podstawsy,
wezelkiego zycia organicznego ni ziemi; 1oz-
drabniajae 1 kruszge bowiem powierzehnig
skal, wytwarzajy ziemig roslinng, niezhe-
dng, dla rozwoju roslin wyzszych; szezatki zas
ieh uzyzniaja i przygotowujy grunt, na kto-
rym pojawiajy si¢ coraz to wyzsze formy
gwinta rosdlinnego. Z drugiéj znow strony, i
miedzy niemi prawdziwe pasorzyty, ktore roz-
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wijajae sie w zyjacych organizmach, tak ro-
glinnych jak zwierzeeych, wywoluja najroz-
maitsze choroby. czynigee straszne nieraz spu-
stoszenia w  gospodarstwach rolnych, ogro-
dach, u zwierzat domowychi t. d. T z tego
wige, czysto utylitarnego i ekonomicznego
wzgledu, blizsze obznajomienie si¢ z roslinami
skrytokwiatowemi, jest niezmiernie wielkid)
wagi '). Niektore gatunki tych roslin sg w ca-
lem znaczenin tego wyrazu kosmopolityczne,
rozprzestrzenione 85 bowiem na caléj kuli
ziemskitj, bez wzgledu na warunki klimaty-
czne i miejscowe. W kazdoj zreszty okolicy
stanowig bardzo wazny element w liczbie ga-
tunkow roslinnych; w niektorych krajach prze-
waznio s8q nawet reprezentowane. W Szkoeyi
np. znajdujemy 4 czy b razy wigedj gatunkow
skrytokwiatowych mnizeli jawnokwiatowych;
w poludn. Shetland z wyjatkiem jednego ga-

1) W ostatnich czasach przewazna liezba lekarzy
rzucila sig do poszukiwan nad pasorzytami ro§linnemi,
przypisujge im wazng rolg we wszystkich prawie cho-
robach, Nie mielibySmy nie przeciw temu, gdyby nie ta
okolicznoké, ze wielu z tych lekarzy, ktérzy bardzo
pigknie i dokladnie opisuja, rysujg i klasyfikujg te for-
my roélinne, niema dostatecznego pojecia o botanice
(w Bzezegdlnoiel skrytokwiatowdj) i nieraz nie jest w sta-
nie odrdznié pledni od wodorostu.
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tunku jawnokwiatowego, znajdujy si¢ same
skrytokwiatowe, a na wyspie Cockburn, gdzie
istnieje tylko 19 gatunkow roslinnych, wszy-
stkie sy skrytokwiatowe. Pod zwrotnikami
stosunek ten maleje, leez i tam nawet, w miej-
scowosciach bardzo wilgotnych, paprocie sy
nieraz glowng ozedcig flory  dandj okolicy.
W ogolnogei rosliny skrytokwiatowe przewa-
zaja, jezeli nie co do liezby gatunkow, to pray-
najmunicj co do liczby indywiduow. W polno-
enych krajach Kuropy i Azyi, porost Cladonia
rangiferina pokrywu tysigee mil kwadratow ych
przostrzeni, w liezbie indywiduow, niedajges
sig nawet porownaé pod tym wzgledem 7z za-
dng, rosling jawnokwintowa. I u nas zdarza sie
widzie¢, ze paproé zwana orlicy (LPleris
aquilina) zaghusza ilodeiy, indywiduow weszelks,
inng wegietacyja.

3. Rosliny skrytokwiatowe rozpudajy sie
na dwa naturalne dzialy: komorkowe
(cellulares), utkane wylgeznie z komorek i n a-
czyniowe (vasculares), posiadajyce, podo-
buie jak rogliny jawnokwiatowe, winzki na-
czyniowe. Skrytokwintowe naczyniowe, do
ktoryeh nalezy paprocie, widlaki, skeaypy, se-
laginelle i t. p., zwykle w dzielach systomaty-
sznych opisywane bywaja obok roglin jawno-
kwiatowyeh; nadto, sposob ich zbierania, su-
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szenia, preparowanin i badania nie ro6zni siQ
w niczem od sposobow uzywanych w tym
celu dla jawnokwiatowych i z tego powodu,
w pracy niniejszéj dzial ten w zupelnosei po-
miniemy. _

Skrytokwiatowe komorkowe
(eryptogamae cellulares) obejmuja dwie gro-
mady :

1. Plechowe (ZThallophyta, Glocophyta),
do ktoryeh nalezy:

Wodorosty (Algae), Grayhy (Fungi)
i Porvosty (Lichenes)

1I. Mehowe (Muscineae), obejmujace:

Watrobowce (Hepaticae) i Mo hy w 1a-
geiw e (Musci foliost).

4. Dla oznaczenia roglin skrytokwiatow yeh,
potrzeba przedewszystkiem dobrego mikrosko-
pu i dokladnego obeznania sig¢ zo gposobem
jego uzycia, o czem poZnie) we wlageiwem
miejseu obszerniej pomowimy. Tutaj cheemy
tylko zwroeié uwage poezgtkujacych, ze dla
nalezytego praygotowania si¢ do badan samo-
dzielnych nad roglinami gkrytolwintowemi,
najlopiej jest zaopatrzy¢ si¢ w male zhiorki,
mwierajnee dobrze oznaczone glowne typy
tyeh rodlin, ktore nalezy wielokrotnie badaé
i rozbiera¢ pod mikroskopem, porownywnjac
nieustannie z dokladnemi opisami. Nadto, nie-
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zmiernie korzystng jest rzecza, wszystkie cze-
§ci rosliny rozpatrywane pod mikroskopem,
odrysowywagé starannie przy odpowiednich po-
wigkszeniach i w. rozmaitych polozeniach.
Tym tylko sposobem mozna, w mozliwie nij-
krotszym czasie, dojéé do dokladnego ZOryjen-
towania sig w ow6j nieskonezondj rozmaitogcei
form i nabyé pewndj wprawy i pewnosei
W oznaczaniu.  Po takich dopiero praygoto-
wawezych studyjach mozna  samemu pray-
stapi¢ z korzyseig, do oznaczania roglin zebra-
nych '),

I. GROMADA.
Rosliny plechowe (7hallophyta).

5. Gromada ta obejmuje rosliny najprostszo;
budowy, u ktorych miejsce lodygi, ligci i ko-
rzeni zastgpuje tak zwana plech a (thallus).

') Chege daé kazdemu moznoéé zaopatrzenia sie w po-
dobne zbiorki, przygotowalem pewien zapas nalezycie
obrobionego materyjalu, ktéry w miarg zapotrzebowania
rozdzielanym bedzie w odpowiedni sposib na pojedyincze
zbiorki. W téj chwili rozporzgdzaé moge tylko mehami,
watroboweami i porostami, w niedtugim jednak czasie
spodziewam sig, Ze iz pozostalych klus, mianowicie wo-
dorostéw i grzybow, bede w moznofei odpowiedni mate-
ryjat w ten sam sposib spozytkowaé,
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U wieln wprawdzie wy2z6j uorganizowanych
roélin plechowych, odrozni¢ mozna organy, do
ktorych pojecie lodygi i liseia da si¢ w zupel-
nosei zastosowad, prawdziwych jednak korzeni
nie posiada zadna z roslin tu nalezgeych ).
Wewngtrzne utkanie zwykle jednorodne chod
bardzo rozmaite, nie przedstawia nigdy tak sci-
sle odgraniczonych systemow tkanek, jakie spo-
tykamy u wyzszych skrytokwiatowych i u ja-
wnokwiatowych. Na najnizszym stopniu roz-
woju, caly rosling stanowi pojedynezakomorka,
czesto przes wigkszg czess swego zycia swobo-
dnie si¢g poruszajgea. W formach wyzszych,
ruch swobodny ogranicza si¢ do elementow
zapladniajaecych (cialek nasiennych),
aw wielu razach i te ostatnie sg nieruchome.

6. Plecha grzybow i porostow sklada sig
z tak zwanych strzopk o w (hyphae), t.j.

") Przewaizna ilogé voslin plechowyeh posiada orga-
ny grajgee rolg korzeni, ktore nazywaé bedziemy
kosmkami (rhizoidae). Tak zwane prawdziw e
korzenie posiadajg czepiec (calyptra); wiers-
cholek kazdego nowopowstajyeego korzenia lezy pod
powierzehniy organu, z ktorego wyrasta, pokryty jest
przeto gruby warstwy tkanek, ktorg przebija dopiero
przy dalszym swym wzrobeie (ramificatio endogena), Ta-
kie pojecie korzenia jest jednak cz to konwency-
jonalne.
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delikatnych nitek, zwykle rozgalezionych, zlo-
zonych z linijnego szeregu komorek. Nitki te
czesto tak &gcigle sy ze soby zrosnigte, %e na
pierwsze wejrzenie zdaje sig, jakoby plecha
miala utkanie miazszowe (parenchy ma-
tyczne). Z tego wrgledn thanka taka otray-
mala nazwe nib ymigzszu (pseudopa-
renchyma).

7. Sposob rozmnazania si¢ hywa najroz-
maitszy. U najnizszych rozmnazanie polega
tylko na prostem dzieleniu sig komorek. U wyz-
szych, w pewnoj epoce zycin powstajy w ozna-
czonem miejseu plechy szezegolnie zbudowane
komorki, shuzgee speeyjalnie do rozmnazania.
Rozmnazanie to moze hyé dwojakiego rodza-
ju: pleiowei bezpleiowe.

8. Organ meski (plodnik, antheridinm)
jest komorka rozmaitego ksztaltu, w lktoro
wytwarzajy sie cianlka zapladniajgee
(nasienne, spermatozoidia, antherozoidia).
Cialka nasienne sy komorkami nagiemi, t. j.
bez blony komorkowej (komorki pierwotne,
cellulae primordiales), zwykle owalne, opatrzo-
ne najezeseic) rzesami  (eilia), zapomocy,
ktorych si¢ poruszaja. U niektorych graybow
i prawie wazystkich porostow istniejy organy,
ktoryeh znaczenie nie jest dotyd dostatecznio
wyjasnione. Sq to tak zwane spermogonia, male,
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brodawkowate, wewnatrz wydrgzone cialka,
nu wewnetrzndj powierzechni pokryte delika-
tnemi niteczkami, z wierzcholka ktorych od-
dzielajy si¢ nieslychanie drobne komoreczki,
t. zw. spermatia. Organy te prawdopodobnie
grajg role organow meskich, a spermatia sy
cinlkami zapladniajgeemi,

9. Organem zenskim jest takze komorka
awana j ajnilkiem (oogontum), Z plazmy t6j
komorki powstajg komorkizarodkowe
ezyli jajka, a z nich po zaplodunieniu wytwa-
rzuji 8i¢ zaro dniki (oosporar). Organ obej-
mujaey te ostatnie, tworzy razem z niemi
0 W 0 ¢ (sporocarpium), Owoce bywa rozmaite-
go ksztaltu; zwykle w postaci kulek, talersy-
kow, miseczek, brodawek, nickiedy maczugo-
waty i t. p; stad tez nosi rozmaite nazwy: pe-
rithecium, periduon, apothecium, pileus, livella
it.p. Glowny ezesein, owocu jest tak zwane
hymenium, zlozone zkomorek wytwarzajacych
zavodniki iz nite wek (paraphysae). Zaro-
dniki powstajy juzto wewngtrz komorki ma-
cierzystoj zwandj wtedy woreczkiem
(ascus), juzto z j&j wierzcholka przez praewe-
zenie. W tym ostatnim razie komorka macie-
rzysta zowie sig p o dstaw kg (basidium),

10. U niektorych plechowych spotykamy
odmienny nieco sposob zapladniania, mianowi-
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cie przez tak zwane sprzezenie czyli ko-
pulacyja (copulatio, conjugatio), polegajacq
na tem, ze dwie komorki podobne lnezay sie
i zlewnjq razem, tworzge jedne, ktora wtedy
zowie si¢ zarodnikiem sprze¢znym
(zygospora). .

11, Zarodniki zlozone sq zazwyczaj z jedno)
komorki, niekiedy z wielu; wielkosé ich by wa
bardzo rozna; w przecigein '/ —1/,, milim,
Otoczone sadwiema blonami, wewnetrzng (en-
dosporium), cienky i przezroczysty i zewnetrz-
ny (exosporium) twards, grubg, czesto zabar-
wiong i pokryty brodawkami, koleami i t. p.
wyrostkami. Przy kielkowaniu Dblona ze-
wnetrzna peka w rozmaity sposob, a wewne-
trzna razem  z zawartoseiy wydluza sig rurko-
wato. Ozasami w blonie zewnetrznéj znajduja
Big otwory, przez ktore blona wewnebrzna wy-
dostaje si¢ w ezasie kielkowania,

12. Rozmnazanie bezpleiowe cayli
wegietacyjne jest bardzo wysoko rozpo-
wezechnione u roslin plechowyeh, Organy do
tego celu sluzace, a odpowiadajace paczkom
roslin jawnokwiatowych, zowiy sig w ogolno-
gei organami rozrodeczemi wegoeta-
cyjnemi czyli rozrodkami (propagula,
gonidia, conidia). Sy to albo pojedyneze ko-
morki, powstajgce w pewnych miejscach ple-
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chy przez podzial lub -odmlodzenie Y joj ko-
morel, albo tez sy to grupy komorek {(macro-
conidia, sorediu). Niekiedy powstajy na plesze
osobne zbiorniki, specyjalnie przeznaczone do
wytwarzania takich rozrodkow. Wiele gray-
how rozmnaza sig wylacznie prawie w ten
sposob, a tylko w pewnych, suezegolnie spray-
jujacych warunkach, powstaja organy pleio-
wo. U wielu znowu grzybow, mianowicie
obloczakow (Hymenomycetes) i brzu-
¢ haty eh (Gastromycetes) nie odkryto dotgd
woale organow pleiowyceh, jest jednak bardzo
prawdopodobnem, ze grzyby te si wlageiwie
juz owocami powstalemi w nastepstwie aktu
pleiowego w grzybni (mycelium). U wielu
wodorostow i niektorych graybow, rozrodki
(gonidia) sy nagiemi, pierwotnemi komorkami,
swobodnio 8i¢ poruszajacemi zi pomociy r4Q-
sow. Rozrodki takie noszy nazwe ply w ok
(z00gonidia).

Wodorosty (Algae).

13. Rogliny do t¢j klasy nalezyeo, przedsta-
winjg niezmierne bogactwo najroznorodniej-
1) Czesto slg zdarza u rolin plechowyeh, Ze zawar-
toké protoplazmatyezna jakiéjs komorki plechy kurezy
gig, odkleja wskutek tego od blony komérkowdj, pray=
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szych postaci. Poezgwszy od pojedynezoj ko-
morki, niedostrzegalngj golem okiem, spoty-
kamy wszelkic mozliwe formy przejsciowe az
do owych olbrzymich wodorostow morskich.
dochodzgeych do 150 stop dlugosei i wigeo.
a ktore przypominajy ksztaltem rogliny jawno-
pleiowe i tworzy nickiedy prawdziwe podwo-
dne lasy Iub plywajy w zbité] masie na zna-
cznGj przestrzeni :

14. U wodorostow, stojyeych na najnizszym
stopnin rozwoju, caly rogling stanowi jedna
tylko komorka, 1 tu jednakze panuje nadzwy-
czajna rozmaitosé tak co do ksztaltu, jukotos
co do wielkosei. Znany powszechunie Protocoe-
cus jest komorks, kulista, zaledwie '/, milim.
grednicy majgen; inne wodorosty jednokomor-
kowe przedstawiajy sig w postaci walcowataj,
wrzecionowatdj, tabliczkowatsj i t. d. U nie-
ktorych plecha utworzona z jednéj komorki
rurkowatoj dochodzi nieraz znacznéj wielko-
gel, rozgalezia sig na jednym lub obu koneach,
tworzge w ten sposob  jakby lodyge, korzen
1 galazki, jak np. pospolita u nas Vaucheria,
(fig. 14 A.). Wodorosty jednokomorkowe zyju

biera postad kulistsy i opuszeza blong, rozwijajge sig na-
gtepnie samodzielnic. Proces ten nazywamy odmlodze-
niem komorki (rejuvenescentio).



juzto oddzielnie, juzto lgozn si¢ w rodziny,
t.zw. kolonije, Kolonije takie tworsy sig
w rozmaity sposob. Albo komorki powstale
% podzintu pozostajy w komoree macierzystaj,
ktora zamienin si¢ w mase galaretownty (juk
np. Gloeocapsa (fig. 1), albo tez, co sig rzadzid)
zdarza, w poczatku zyja oddzielnie, po nieju-
kim dopiero czasie ukladajg si¢ obok siebie
w pewien oznaczony sposob, by dalej wspol-
nie rosngé i rozwijac si¢ (Hidrodictyon, Pedia-
strum) (fig. 7). U innych jednokomorkowych,
np. okrzemkow (Diatomaeae v, Bactllaria-
ceae), pojedyneze indywidua scezepiajy sie ze
sobg, tworzge nitki, wstegi i. t. p.

15. MTe ostatnie formy stanowiy przejscie do
wodorostow wielokomorkowych, przedstawin-
Jacych postad nitek zlozonych z komorek poly-
czonych ze soby linijnie w jeden rzgd, jak np.
u wodorostow z rodziny Conferveae. Nitki ta-
kie mogyn sig rozgaleziad, a wtedy plecha pray-
biera posta¢ krzaczysty, prayczem galgzki by-
wajy albo w zupelnosei podobne do nici pier-
wotnéj (osiowdj), lub tez budowa ich jest
odmienna, a wzrost ograniczony, gdy tym-
czasem ni¢ osiowu posiada wzrost nicogra-
niczony.

16. U wielu wodorostow plecha tworzy
blong jednowarstwowsq i zowie sig wtedy
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plechg lisciasty ((thallus phylloideus).
Blona taka bywa rozmaitego ksztaltu, niekie-
dy przedstawin posta¢ woreczkow pojedyn-
szych lub rozgalezionych (Lnteromorpha).

17. Nakoniee n najwyzej norganizowanych
wodorostow, plecha przybiera pozor roslin
wyzszych; odrozmié tu juz mozemy oddzielne
organy podobne do lodygi, ligei i kovzeni, ja-
kotez rozne tkanki, z wyjatkiem naturalnie
tkanki naczyniowd).

18. Wodorosty, jalk wiadomo, nie posiadaja
prawdziwych korzeni, u wielu jednak dolny
koniec plechy w rozmaity sposob sig rozsze-
rza, wydluza lub rozgalezia, tworzge tym spo-
sobem organy, zapomocy ktorych roglinapray-
twierdza sig do cinl stalych jak kamienie,
muszle, drzewo i t. p.

19. Komorki skladajace pleche wodorostow
zichowujg sig co do wzrostu, sposobu dzielenia
8i¢ 1 zawartosel (tredei), podobnie jak komorki
roslin wyzszych. Blona komorkowa, zwykle
bezbarwna, rzadzié) zabarwiona, przedstawia
u wazystkich, choé w bardzo voznym stopniu,
sklonnogé do praemiany éluzowéj. U wieln
nitkowatych wodovostow powstaje przez to
rodzaj pochewki galaretowato], otaczajact)
rosling; u jednokomorkowych zag, komorki
z podzialu powstale, polaczone przez tak zga-
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laretowaciale oslonki, tworzy wieksze Inb
mniejsze galaretowate lub chrzgstkowate ma-
8y najrozmaitszego ksztaltu, U ok rze m-
ko w (Diatomeae), blona komorkowa zawiera
burdzo znaczng ilog¢ krzemionki i praytem
Jest rzezbiong w najpysznigjsze i najdelika-
tniejsze wzory. Blona niektorych wodorostow
napojona jest weglanem wapnia (Acetabulariae
Melobesiaceae),

20. Tres¢ komorki stanowi protoplazma,
u wodorostow najnizszych jednostajnie zabar-
wionu i bez jadra, u wyzszych rozdzielona na
cagse zabarwiong (endockrom) i bezbarwna,
anwiernjaen jadro, ziarnka krochmalu, kro-
pelki tluszezu i t. d. U wielu gatunkow zabar-
wiona czesé protoplazmy praybiera rozmaite,
nieraz bardzo pigkne ksutalty, tworzy pier-
seienie, wstegl, gwinzdy i t p.

21, Znbarwienie to pochodzi od zieleni (chlo-
rofilu), ktora tylko u wodorostow zielonych
(Chlorophyceae) jost w stanie czystym. U in-
nych chlorofil pomigszany jest z roznemi bar-
wnikami, mianowicie niebieskim (phykoeyan),
zoltobrunatnym  (phykoxantin i phykophaein)
lub ezerwonym (phykoerithrin), Po wylugowa-
niu tych barwnikow wody lub rozeienczonym
~alkoholem, pozostaje czysty chlovofil (ktory
rozpuszeza si¢ dopiero w stezonym alkoholu).

2

r
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92. Sposob rozmnazania siQ wodo-
rostow przedstawia niezmierny rozmaitosc,
ale tez i niezmierng trudnosé w badaniu; po-
mimo tego jednakze u wielu rodzin daleko
dokladnicj jest znany, anizeli u innych roslin.
Rozmnazanie bezpleiow e (wegictacyjne)
odbywa sig za posrednictwem komorelk zwu-
nyeh rozrodkami; komorki to bywuj
nieruchome (gonidia), lub tez ruchome, opu-
trzone rzesami, Te ostatnie spotykamy u wie-
Ju wodorostow ziclonyeh i u niektorych bru-
natnych; nazywamy je ply wkami (zo0g0-
nidia, zoosporac). Powstajy one w pewnych
oznaczonych komorkach plechy, przcz podzink
protoplazmy, a wydostawszy si¢ nu zewnatrz
komorki macierzystoj, ezas jakis (1'/, godziny
do kilku dni) swobodnic poruszajiy sig w wo-
dzie, az nareszeic pracchodzy w stan spoczyn-
ku i poezynajy kielkowac. Plywlki porusziji
sig zapomocy vz ¢ 8 0 W (cilia), bedgeyeh  de-
likatnemi wyrostkami protoplazmy. Rzgsy te
opisujae linija srubowa, nadajy plywkom ruch
podwojny, mianowicie postopowy i obrotowy
okolo osi podluzngj, przyczem koniec opi-
trzony rzesami skierowany jest zawszo ku
przodowi. Plywki majy zwykle lesztalt jujo-
waty, wypelnione sy zielong lub brunatng tre-
geiq, przedni tylko koniec, t. zw. dziob,
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jest bezbarwny, zaostrzony, opatrzony najcze-
dei¢j dwiema lub czterema rzesami i CZETWOns,
plamkq zwang o ¢z kiem (fig. 4). Niekiedy
cala powierzehnia plywki pokryta jest rZQsi-
mi ( Vaucheria), lub tez, Jak u Oedogonium,
rzesy tworzy rgbek wolkolo bezbarwnego kon-
ea plywki (fig. 8). U brunatnych wodorostow
(Melanophyceae) plywki sg takze brunatne
i posiadaja dwie nierowne rzesy, wychodzgce
z plamki czerwondj (oezka), a nie z konea
przedniego; prayczem rzesa dluzsza skierowa-
ng jest ku przodowi, krotsza zas ku tylowi
(fig. 5). U wodorostow czerwonych (Rhodo-
phyceae) migjsce plywolk zastepuja t. zw. p o-
czwornoe rourodki (tetragonidiae, tetra-
sporae), t. j. nieruchome grupy komorek, po-
wstajagce 2 podzialu  komorki macierzystéj
(tetrasporangium) na eztery czesei, Takio po-
caworne rozvodki niekiedy tworza sie na
wierzcholku osobnych galazek plechy.

23. Wodorosty jednokomorkowe rozmna-
Zjy sig przezpodzial, Najbardzigj intere-
sujacy sposob podzialu przedstawiajgy wodo-
rosty z rodziny desmidyjow (Desmidia-
ceac)i okrzemko w (Diatomaceae). U pier-
wszych, ktorych plecha jest, jak wiadomo,
bardzo symetrycznie zbudowang komorka,
zewnetrzna warstwa blony komorkoweéj peka
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kolisto na rowniku komorki, poczem obie po-
lowy komorki polaczone tylko wewnetrzng,
ostonkg, protoplazmy, jakby mostem, odsuwa-
ja si¢ od siebie (fig. 6). Nastepnie powstaje
przegroda poprzeczna, dzielgea caly komorke
macierzysta na dwie polowy. Przegrodka tak
utworzona dzieli si¢ nast¢pnie na dwie bla-
szki, ktore wypuklaja si¢, a prayjawszy
ksztalt i wielkosé odpowiedniéj polowki ko-
morki, pokrywaja si¢ blong komorkows i tym
sposobem powstajgy dwie komorki w zupelno-
sei podobne do macierzysté).

24, Okrzemki (Bacillariacae, Diatoma-
ceae) posiadajy szezegolnie zbudowang blong
komorkows, ktora, jak wiadomo, sklada sig
przewaznie z krzemionki i stanowi t. zw. pan-
cerz. Pancerz ten zlozony jest z dwu polowelk
(skorupek), zachodzaeych jedna na drugy tak,
20 caln komorka przedstawia postaé pude-
leezka (fig. 11 B). Praed rozpoczgeiem podzia-
lu, skorupki oddalajg sig od siebie, poczem
protoplazmatyezna zawartosé komorki rozpa-
da sie wzdluz na dwie polowy, ktore natych-
minst na powierzehni zetknigeia pokrywajg
gie nowa blong. Blona ta w krotkim czasio
twardnieje przez. odkladanie sig krzemionki
i praybiera budowe odpowiednié) polowki
pancerza komorki macierzystej (fig. 11, C).
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Tak wige pancerz nowopowstalej komorki
sklada sig z dwoch komorek roznego wieku,
jednéj nowo-utworzondj i drugiéj, bedgedj po-
lowkg pancerza komorki macierzystéj, Ponie-
waz pancerz krzemionkowy nie rosnie (we-
dlug Prrrzera), a nowontworzona skorupka
jest mniejsza od macierzystéj, ktora ja obej-
muje, przeto przy kazdym nowym podziale
powstaja komorki coraz to mnigjsze, Gdy
wielkosé ich dojdzie do pewnego minimum,
tworzg si¢ wtedy znowu komorki pierwotnaj
wielkogei (auazosporae) tym sposobem, ze pro-
toplazmatyezna tresé malé) komaorki opuszeza
pancerz, rognie, a nastepnie pokrywa si¢ no-
wa blong.

26. U wigksztj czesei wodorostow, obok
bezpleiowego, istnigje rozmmnazanie pleio-
we, polegajace wogole na tem, ze w dwu ro-
snych komorkach macierzystych powstaja
komorki rozplodowe, ktore lgezaoe sie ze soba
wydajg komorke zwang zarodnikiem
(spora). Rozmnazanie pleiowe wystepuje
w trzech formach: 1) jako tak zwane sprze-
zenie (copulatio, conjugatio, zygosis); 2) praez
zlanie sig plywek i3)przez wlasgoei-
we zaplodnienie, t. j. polaczenie si¢
komorki zwykle ruchoméj (meskiéj) z komor-
ka nieruchomy (zenska).
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26. Bprzezenie czyli kopulacyja pole-
ganapolaezenin si¢ dwu zupelnie jednakow ych
nieruchomych komorek plazmatyeznyeh; z po-
lgezeniatego powstajet, zw, zavodnik sprze-
sy (zygospora). Ten sposob rozmnazania
pleiowego wystepuje typowo u rodziny Con-
Jugatae, obejmujace) grupy: Desmidicae i Zy-
gnemeae, Pierwsze, ktore jak wiemy, sg wo-
dorostami jednokomorkowemi, ukladajg sie
w celu kopulacyi, parami obok sicbie, rowno-
legle (np. Closterium) Tub na kvayz ( Cosma-
rium).  Nastepnie blony zewnetrzne obu ko-
morek pekaja, a przez otwor w ten sposob
utworzony, wysuwa sig wyrostek plazmaty-
ozny pokryty oslonks wewngtrzng (fig. 13 A).
Wiyrostki takie obu kopulujgeyeh komorek
zlewaji si¢ ze sobg w przeciggu 15—40 minut,
przyczem oslonki wewngtrzne z caly treseig,
lkomorek, odklejajg sig od blony komorkowoj
i zlewaja, w jedng kulisty mase (fig. 13 B).
Utworzony w ten sposob zarvodnik sprzezny
(zygospora) juz po 10 lub 15 minutach pokry-
wasie wlasng blong komorkows, ktora wkrotee
grubieje i sklada si¢ z trzech warstw: zewne-
trzndj i wewnetrzndj, bezbarwnych i grodko-
wéj brunatnej. Blona ta opatrzona jest czesto
koleami, brodawkami i réznemi wyrostkami

najrozmaitszego ksztaltu (fig. 13 ¢). Kielko-



wanie zarodnika sprzeznego odbywa sig w ten
sposob, ze zewnetrzna warstwa blony komor-
kowdj peka, a tresé komorki otoczona wewng-
trzng bezbarwng warstwg, wydobywa sig i
tworzy kule zarodkows, wigksza od zarodnika
i zawierajyey liezne krople tluszezu blado-
ezerwoné) barwy. Kula zarodkowa pokrywa
sig blong, zawartosé jéj rozpada sig na dwie
czesel, przezco powstaja dwie nowe komorksi,
ktore po rozpuszezeniu si¢ blony kuli zarodlo-
wéj, oddzielaja sig od siebie. Caly ten proces
wymaga 1—2 dni.

27. 7 wodorostow nitkowatych nalezgeych
do grupy Zygnemeae, wezmiemy dla przykla-
du rodzaj Sirogoniwm. Dwie nitki t6j rosliny
przygotowujgee sig do kopulacyi, zginajg sie
kolankowato i odpowiednie komorki, majace
8iQ spruegad, zrastaja si¢ ze soby (fig. 8 A).
Jedna z tych komorek jest znacznie wigksza
od drugiéj i nieco wydeta., Zawartosé ich cie-
mnozielona, gruboziarnista, odkleja si¢ wraz
z oslonky plazmy od blony komorkowdj. Pla~
zma komorki mniejszéj, przez otwor powstaly
w miegjsen zrognigein 8¢ komorek sprzeso-
nych, przelewa si¢ do komorki wigkszéj, laczy
8@ z j6j treseig w jedne wielka protoplazma-
tyezng kulg (fig. 8 B), ktora nastepnie pokry-
wa sie grubg blong, tworzae w ten sposob za-



Y

rodnil, ktory po zimowym spoczyuku kielluje.
U innych nitkowatych wodorostow, komorki
sprzegajace sig sg zupelnie jednakowe i lgezn
8i¢ % sobg zapomocy rurkowatych wyrostkow,
Jak np. u gatunkow z rodzaju Spirogyra (fig.
10). W rodzaju Mesocarpus zarodnik sprzezny
powstaje w kanale laczacym komorki (fig, 9).

28. U okrzemkow (Diatomeae) kopula-
eyja rozni sig bardzo znacznie od tylko co opi-
sunej. U nieltorych gatunkow blona komor-
kowa (pancerz) roztwiera sig, tresé komorki
wystepuje na zewngtrz, rosnie, dochodzace do
znaczné wielkosei i pokrywa si¢ nastepnie
nowym pancerzem krzemionkowym. Niemau
fu wige weale kopulacyi, a tylko regieneracy-
a lkomorki, majgea na celu praywrocenie nor-
malnéj  wielkodei roslinie, ktora, jak wi-
dzielismy, wskutele szezegolnego podzialu,
zminiejsza 8i¢ stopniowo coraz bardzisj. U in-
nych okrzemkow. dwie (lub wieedj) komorki
ukladajy sig obok siebie (fig. 12 A). tresé ich
wystepujo przez rozwarte pancerze i tak utwo-
rzone plazmatyezne komorki zlewaja sie w je-
dne, lub tez zetkngwszy sig ze soby, znowu
sig oddalajg, poczem kazda z nich powielsza
sig znacznie (fig. 12 B), a nakoniee polrywa
blong krzemionkowa. W ten sposoh, powstaje
Jjedna lub dwie komorki (auwosporae), wigksze



o D i

znacznie od macierzystéj, lecs aroszty, W ni-
czem sig od ni¢j nieroznigee,

20. Drugi sposob rozmnazania pleiowego,
t.aw. zlewanie si¢ ply wok, stanowi
przejdcie  pomiedsy zaplodnieniom g kopula-
cyja. Pierwszy prayklad takiogo rozmhazania
odkryty zostal prazes Prinasmemma w r. 1869
u dosé pospolitego wodorostu z rodziny Volvo-
caceae, nwanego Landorina Morum, Jednoko-
morkowa ta roslina tworzy kuliste, zwawo
8¢ poruszajace kolon 1je (coenobium), zlo-
zone z 16 komorek, opatrzonych dlugiemi rze-
sami i otocsonych praczroczysty galarety (fig,
16 I). Rozmnazanie bezpleiowe odbywa sie tu
w ten sposob, ze kazda komorka rozpada sie
na 16 nowyeh malych komorek. Tak utwo-
rzone mlode kolonije (fig. 16 IT) uwalniaja
8i¢ ze wspolngj, galaretowatej powloki i po-
krywajy sig nows, dorastajge szybko do wiel-
kodci kolonii macierszystaj, W podobny spo-
80b rozpoczynu sig rozmnazanio pleiowe, lecs
po uwolnieniu si¢g mlodych kolonij, pojedyn-
cze komorki oswobadzajy sio (fig. 16 T1I); tak
powstale swobodne plywki sy rozmaitéj wiel-
kosei, w tylnym koneu zuokrgglone, zielo-
ne, na przednim opatrzonym rzesami, ostro
zakonezone, bezbarwne, z plamks czerwong.
Plywki te zwawo sie poruszaja, a niektore
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7 nich lacezq sig pavami, stykajae sig przednie-
mi koncami (fig. 16 TV) i powoli (okolo 5 mi-
nut) zlewajy si¢ w jedng kule, w  ktord)
z poezatku widzie¢ jeszeze mozna rzesy i
dwie plamki ezerwone (oczka) (fig. 16 V).
Ruzesy “te i oczka whkrotee znikajq. Utwo-
vzony w ten sposob zarodnik powigksza
sig 1 przybiern barwe czerwong (fig. 16,
VII). Jezeli takie zarodniki zupelnie wysuszo-
ne dostang sie znowu do wody, wtedy po uply-
wie 24 godzin zaczynajy kielkowaé, przyczem
blona peka, a tresé wydobywa sig w postaci
jednej, dwu lub trzech wielkich czerwonych
plywek (fig. 16 1X), ktore w krotkim czasie
praestaja sig poruszac, otaczaji BiQ nowy ga-
larctowatq powloka i kazda znich tworzy
przez podzial 16 komorek, tj. nowa kolonijg
(fig. 16 X).

30. U niektorych wodorostow z rodziny
Confervaceae; oprocz plywelk stuzacych do roz-
mnazania bezpleiowego (wegictacyjnyeh), tak
zwanych plywek wielkich (macrozoosporae),
tworzy sie male (microzoosporae), ktore mogy
ze soby kopulowac, Zarodniki powstale ze
zlewania sie plywel, nazy waja sie takze sprag-
znemi (zygosporae).

31. U wodorostu Chlamydomonas, dwie ko=
pulujace plywki roznig si¢ co do kgztaltn 1
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wielkogci; mniejsza zachowuje sig jak meska,
t. J. pray kopulacyi przelewa w zupelnosci
tresé swq do wigkszoj (zenskigj). Mamy tu
wige naturalne przejscie do trzeciego sposobu
rozmnazania pleiowego, rozmnazania przez
wlageiwe zaplodnienie,

32. Organem zenskim jest tutaj komorka
nieruchoma zwana jajkiem (oosphae-
ra, gonosphaera) albo pgcherzykiom za-
rodkowym, powstajpen w komorce ma-
cierzystéj zwanoj jajnikiem (oogonium),
Komorki mgskie (cialka nasienne, sper-
matozoidia, antherozoidia) sy ruchomemi p ly w-
kami, powstalemi z podzinlu tresei komorki
macierzystéj, zwandj plodnikiem (anthe-
ridium), Cialka nasienne wydobywszy sig
z plodnika, poruszaja si¢ zapomocn rzesow
1 dostaja sig do wnetrza jajnika, ktory w chwili
dojsein do zupelngj dojrzalosei, otwiern sie
w rozmaity sposob. Dostawszy si¢ do jajnika,
niektore cialka nasienne lyezy sig i zlowajg
z pecherzykiem zarodkowym i w ten sposob
powstaje komorka, ktora nastepnie pokrywa
819 wielowarstwowsg blong i stanowi t. zw.
zarodnik (ocospora). Ten sposoh rozmnaza-
nia praedstawia w roznych grupach wodoro-
stow pewne charakterystyezne roznice, ktore
najlepiéj uwydatnié sig dadza na praykladach.
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33, Vaucheria, jeden z najpospolitszych u nas
“wodorostow (na ziemi wilgotnéj, miedzy meha-
mi, lub w wodzie), sklada si¢ z jednéj dlugiéj,
rurkowatej komorki, wypelnion¢j gruboziar-
nisty protoplazma, zawierajacy chlorofil, roz-
oalezionsj 1 niezawierajged) jadra (fig. 14 A).
Organy pleiowe powstaja w postaci wyrost-
kow tuz obok siebie (fig. 14 A, h, og) i praed-
stawinja dwie komorki roznego ksztaltu. Jaj-
nik zwykle owalny lub kulisty (fig. 14 B, og)
zawiern jeden tylko pecherzyk zarodkowy
(jajko), powstajacy w ten sposob, ze protopla-
zma jajnika odkleja sig od blony, prayczem
czes6 protoplazmy gruboziarnista, zielona, gro-
madzi sig posrodku, ezedé zas sluzowa bez-
barwna, na  wierzcholku, ktory nastepnie
przedluza sig w ksztalcie dzioba, Plodnik
(antheridium) jest komorks walcowaty zwykle
haezykowato zakrzywiony (fi. 14 B, a), napel-
niong treseig bezbarwna, sluzowa, z ktorej po-
wstajy bardzo male, liczne cialka nasiennoe
(fig. 14 D). W chwili dojrzalogei obie te ko-
morki ofwieraja si¢ jednoezesnie na wiers-
cholka, cialka nasienne, zwawo si¢ poruszajac,
otaczajy wystajacy bezbarwng ezese (plam-
ke zarodko wa) pecherzyka zarodkowego;
niektore z nich zetkngwszy si¢ z plamka za-
rodkowa, zostaja wessane i znikaja. Po zaplo-
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dnieniu pecherzyk zarodkowy pokrywa sig
twardg blong i prayjmuje barwe oczerwonsy
lub ezerwono-brunatng,.

34. Coleochaete, maly (1—2 milim,), zielony
wodorost, ktorego plecha sklada sig z nitek
rozgalezionych, zyje w stojgeej lub powoli
plyngedj wodzie, przyczepiony do roslin wo-
dnych. Jajniki formy kulistdj, opatrzone dlu-
on, szyjka, otwierajaeq si¢ na przyjecie cialek
nasiennych, znajdujg si¢ na wierzcholku krot-
kich galyzek (fig. 15). Plodniki, male bardzo,
jajowate komorki, sg osadzone na wierzcholku
innych galgzek zwykle po dwa lub trzy (fig.
15 A, an); kazdy plodnik wytwarza tylko je-
dno kuliste, dwomie rze¢sami opatrzone cialko
nasienne (fig. 15, z). Po zaplodnienin jajka
komorka plechowa, na ktoréj spoczywa jajnik,
wypuszeza galgzki, ktore zrastajge sig ze soba,
otaczajy 1 okrywajy jajnik rodzajem lupiny
(fig. 15 A, og”); w ten sposob powstaje owoe
(sporocarpium), Owoe ten przezimowuje, a do-
piero w nastgpnym roku zrzuea luping i przez
podzial {resei tworzy grupe komorek, za-
mieniajgeych si¢ na plywki (fig. 156 ¢, D).
7 tych plywek powstajy roslinki bezpleiowe
i dopiero po kilku gieneracyjach tworzy sig
opisane wyz¢j rogliny, opatrzone organami
pleiowemi.
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30, U Oedogonium plecha sklada si¢ z poje-
dynezych (nierozgalezionych) nitek, ktorych
komorka wierzcholkowa zwykle bywa wydlu-
zona w postaci bezbarwnego kolea. Rosliny te
bywaja albo obupleiowe (monoica), albo roz-
dzielnopleiowe (dioiea). Jajniki (fig. 17 A, a, b)
powstajg tym sposobem, ze pewne komorki
nitki nabrzmiewaja, praybierajae forme kuli-
stg, lub jajowaty i napelniajg si¢ trescig bar-
dzi¢j niz inne; przed samem zaplodnieniem
protoplazma si¢ kurezy, tworzge (jak u Vau-
cherii) pecherzyk zarvodkowy. Jajnik otwier:
sig w rozmaity sposob: u wielu gatunkow
w boezngj geianie blony powstaje otwor owal-
ny, w ktory wsuwa sig bezbarwna czesé ja-
Jeezka (plamka zarodkowa) w celu zetknigein
8i¢ z cialkiem nasiennem. U niektorych ou-
tunkow jajnik otwiera sig fin wierzchollku tym
sposobem, ze komorka plechy, przytykajaca
do wierzeholka jajnika, odkleja sig z jedng)
strony tal, ze zwykle prosta nitka plechy za-
lamuje sig w tem miejseu (fig. 17a, b). Przez
otwor tak powstaly wydobywa sig bezbarwnu
plazma, praybierajaca szybko ksztalt dzioba,
do ktorego wehodzy cialka nasienne. Plodniki
powstajy w dwojaki sposob. W rzadszych wy-
padkach komorki nitki, krotsze od komorek
wegietacyjnych i ubozsze w chlorofil, sa wlu-
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gnie maciersystemi komorkami cialek nasien-
nych. Kazda taka komorka (plodnik) dzieli
8ig na dwie komorki rownéj wielkosei, a ka-
zda z tych ostatnich  wytwarza jedno cialko
nasgienne. Daleko czgseiéj spotykamy roslinki
rozdzielno-pleiowe (dioica), a wtedy nitki me-
skie s albo zupelnie podobne do zenskich,
z gy tylko roznicn, ze skladajy sig z mmigj-
szych (krotszych) komorek (fig. 17, B), albo
toz rosling meska, zlozona tylko z jedndj lub
najwyzéj trzech komorek, przyczepiona jest
do zenskiej i tworzy wtedy 6. zw. ,karlo-
watg mesksg roslinke“ (fig. 17 A,
¢, d). To karlowate roslinki meskie powstajy,
s plywek (zwanych wtedy androsporae), ktore
kielkujy, przyczepiwszy si¢ do samego jajni-
ka lub usadowiwszy sig tuz przy nim na ko-
morce plechy. Z tych karlowatych roslinek
powstaje tylko jedno, lub najwyzéj cztery
cialka nasienne. 1’0 zaplodnieniu zarodnik za-
chowuje sig jak u Coleochacte, t. j. wydaje
cztery plywki (fig. 17 1).

36. U wodorostow z rodziny morszezyn
(Lucaceae), jajnik zawiera jeden lub kilkapgche-
rzykow zarodkow ych, ktore dopiero powydoby-
ciu 8ig # jajnika zostajgy zaplodnione przez ciallka
nasienne. 7 kazdego pecherzyka zayrodkowego
powstaje zarodnik natychmiast kielkujaey.
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37. Rozmnazanie pleiowe u wodorostow
nalezacych do grupy Florideae, rozni si¢ nieco
od powyz6j opisanego, w tem mianowicie, #%e
cialka nasienne sy bezbarwne, kuliste, nieru-
chome i bez rzesow, dlatego tez noszy nazwe
spermatia, o organ, w ktorym powstaja, zowie
sig spermogonivm. Komorka zenska zwykle jest
wydluzona we wloskowaty rurke, na wiers-
cholku zamkniety, zwang trichogyne, do ktorsj
przyczepiajg si¢ cialka nasienne, unoszono
przez wodg. Po zaplodnieniu, komorka zein-
ska, zwana tu carpogonium, wypuszeza liczne,
krotkie galgzki, na wierzcholku ktorych sie-
dzgy zavodniki (carposporae), a jednoczesnie
komorki plechy otaczajive carpogonium, roz-
rastajy sig, tworzge wspolng pokrywe (owoe).

38. Najwigksza liczba wodorostow nie ogra-
nieza 8i¢ na jednym z powyzéj opisanych spo-
sobow rozmmazanin. Zwykle obok podzialu
istnieje rozmnazanie przez plywki lub przez
zaplodnienie. U niektorych tylko z rodziny
LProtococeaceae, znane jest dotad tylko rozmua-
zanie przez plywki, lub mnieruchome zarodki
(gonidia). Do tych nalezy rodzaje: Protococcus,
Scenedesmus, Characium, Sorastrum, Staurogenia,
Coelastrum,  Sctadivm, Ophiocytivm. Rodziny
za$ obejmnjace najnizsze wodorosty: Chroocoe-
caceae, Nostocaceae, Oscillariae, Rivularieae, Sti-
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gonemeae, Scytonemeae, rozmnazajg sig wylgeznie
przez podzial; dotgd pPrzynajmniéj nie odkryto
u nich ani rozmnazama pleiowego, ani przez
plywki. Znaczna ilogs gatunkow posiada obol
plywelk organy pleiowe; inne znowu wytwa-
rzajy dwojakiego rodzaju plywki, Jjedne bez-
pleiowe (wegietacyjne), drugie sprzegajace
sig; Desmidiae, Diatomeae i Zygnemeae nie two-
rzg weale plywek, loey rozmnazajy sig tylko
pleiowo przez spraezenie i t, p-

39, Jukkolwiek wodorosty stanowig bardzo
naturalng grape tworow organicznych, trudno
ich jednak scigle odgraniczy¢, tak od najniz-
szych tworow krolestwa awierzgeego, jakotos
od reszty roglin skrytopleiowych, Do nieda-
wna tez jeszeze wielu badaczy zaliczalo Diq-
tomeae, Volvocaceae, u w czescl nawet Oseillato-
rieae, do krolestwa awierzgeego. Powodem
tego bylo glownie, ze rosliny te posiadajg,
organy ruchu, ktory uwazano dawnidj za wy-
lyozny przywilgj tworow swierzgeyoh. Najno-
wsze badania wykazaly jednaksze, 2o ruch Jjest
ogolnie rozpowszechniony w panstwie roslin-
nem, %o jest charakterystyozng, wlasnoscig,
protoplazmy, a zjawiska ruchu u wodorostow,
Jakkolwiek praedstawiajy ludzgce podobien-
stwo do tak zwanego dowolnego ruchu zwie-
rzgt, zalezne sy jednakze w zupelnosei od dzia-

3
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lanin wiatla, W ostatnich czasach znany na-
turalista Hapckpr wyglosil zdanie, Ze u nij-
nizszych organizmow nie prayszlo jeszeze do
wytworzenia gie rozmicy, juka istnigje miedzy
organizacyjy zwierzit i roslin i na t6j zasadzie
proponowal utworzenie trzeciego krolestwa
istot organicznych. krolestwa p ierwotwo-
v 6w (Protistae), do ktorych oprocz Monery
zaliczyl (ymmamocbae, Gregarvinae, Diatomeac,
Ilagellatae, Sluzowee (Myzomycetes), Rhi-
zopoda, G 4 bkiit p. Podzial taki nie praed-
stawia najmuniejszo) dlu nauki korzygei, albo-
wiem zamiast jedndj, wprowadza dwie zupol-
nie dowolne granice, nadto, pomicszezenio
w tem samem panstwie p ierwobtworow,
takich niewatpliwych roslin jak Okrzemlki i
Sluzowee, jest najlepszym dowodem bezzasa-
dnosei takiego podzialu,

40. Pomiedzy wodorostami a graybami nie
mozna takze praeprowadzié Wyraznej granicy:
brak chlorofilu u grzybow, nie wo wazystlkich
wypadkach jost cochy wystarezajaeq, znamy
bowiem bardzo wiele form chlorofilu niezawio-
rajacych, a ktore zreszta, tak w sposobie zycin
jakotez i rozmnazania sie, pracdstawiajy wezy-
stkie cechy niewatpliwyeh wodorostow.

41. Rodzina Ramienic (Characeac), pomie-
gzczona dzisiaj znowu w klasie wodorostow, 19~
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ezy te ostatniez wy zszemi skrytopleiowemi, In-
teresujaea ta rodzina dlugi czas sprawiala nio
maly Idopot uezonym. % wygladu, budowy i
sposobu zyein zblizone zupelnie do wodorostow,
ksztaltem cialek nasiennych i sposobem roz-
Woju ramienice przypominajq, z drugioj stro-
ny, wyssse rosliny skrytopleiowe, mianowicio
mchy. Zaliczano je tez roznemi czusy  jugto
do wodorostow, juzto do Jawnopleiowych,
Juzto tworzono dla nich osobng klase, odre-
bug od roslin plechowyeh ). W dzielach 8y-
stematyceznych rodzina ta bywa zwykle od-

) W picrwszyeh wydaniach dziel Linneus 28 ha-"
mienice zaliezone sy do wodorostow, w nastepnyeh zas
wmajdujemy je migdzy jawnopleiowemi w klusio Monoe~
cin. Monandria; micjsce to zachowaly i w poiniejszych
systematach wielu aczniéw i nastepedw Linneusza, nawet
do ostatnich czasow (Bertoloni, #lor, ital. X, 1854), An-
toni Wawrzyniee de Jussien (Glen, plant. 189) umicgeil
Je vazem z Caratophyllum, Myriophyllum i Hippuris'w rodzi-
nie Najadeae. Lindley zalicza je do meh o w y e h (M-
seineae), Haller, Wahlenberg, Bartling do skrytopleio=
wyeh naezyniowyeh, Botanicy przed Linneuszem (Bau-
hin, Plukenet, Morison, Sherard) nie umieli nawet na-
zwigkiem rozroznié ramienic od Hippuris i Equisetum,
Nazwa Characeae poraz pierwszy uzyta zostala’ przez
Ludwika Klaudyjusza Richavda w dzielo: fumb, et Banpl.
nov, gen, 1, (1815). ’ o ’



— B0 —

dzielnie traktowana, dlatego tez pozwolimy
tu sobie nieco obszerniéj o niéj pomowic.

42, Ramienice zyja najezeseié) groma-
dnie na blonistem dnie jezior, stawow i ro-
wow, niektore jednakze gatunki spotykaja sig
i w bystro plyngeyeh wodach. Sy to rosliny
zielone, z cienka, wysmulkly, rozgaleziony, i ko-
lankowaty lodyga (', do 1 metra dlugogei,
'/, do 2 milim. szerokosei), delikatnéj budo-
wy, pokryta niekiedy wapienng powloka, kto-
a im nadaje wigeé) mocey i trwalogei (fig.
18 A). Kazdy czlonek (internodium) lodygi
sklada si¢ 2 jednd), dlugioj, walcowatsj ko-
morki, ktora u niektorych gatunkow pokryta
jest warstwa malych komorek, stanowigeych
rodzaj kory. Kolanko jest plaska, wielogcien-
ng, komorks, otoczoni, olkolkiem promieni (4 do
10), t6j samdéj co lodyga budowy; promienie
te nazywajq sig lisémi. 7 kolanck lisei wyra-
stajg, czesto promienie boezne (liscie drugorzg-
dne) w ten sam sposob, juk liscie pierwotne
z Yodygi, a te dragorzedne okolki wydajg zno-
wu promienie czyli liscie wyzszego raedu i t.d.
Okolki kolejne lodygi sg naprzemianlegle
w ten sposob, ze najstarsze liscie okolka,
w kaoie ktorych osadzone sy galezie, tworsg,
linija #rubows obwijajacy lodyge. Organy
l,hziuw&\, jajniki i plodniki umie-
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szozone 81 zawsze na liseiach; plodniki po-
wstajy na wierzcholku liscia w micjseu listecz-
kow boeznych; jajniki (carpogonia) n gatun-
kow obupleiowych (monoica) rozwijaja si¢ tuz
obok plodnikow z komorki, bedqed] podstawa
liscia (fig. 18 B). Budowa plodnika jest dosyd
skomplikowana. Sg to cialka w ksztaleie wy-
drazonéj kuli (fig. 18 B, a), majace '/, do 1-go
milim. grednicy, z poezatku ziclone, po doj-
rzeniu czerwone. Pokrywa tych cialek zbu-
dowana jest z odmiu plaskich komorek, zwa-
nych tarczami, ktore brzegami zebatemi
scisle sy ze sobg spojone; ze srodkowego punk-
tu wewngbrzné) sciany kazdé) tarczy, sterczy
ku wewngtrz komorka walcowata, sipgajaea
prawie do #rodka kuli; komorka ta zowie
sig r¢ ko jescin (manubrium); z wierzehol-
ka joj wyrasta peezek dlugich, cienkich nitel,
ktore pokrecone w rozmaity sposob, wypel-
niajg wnetrze organu (fig. 18 C). Kazda z tych
nitek (ktorych jest okolo 200 w jednym plo-
dniku) zlozona jest z szeregu bardzo plaskich
komorek, ktorych liezba wynosi wjednéj nitee
100—200. W kazdsj =z tych 20,000—40,000
komorek tworzy si¢ jedno ecialko nasienne
(fig. 18 D). Cialko to ma postaé cienkigj,
w jednym koneu zgrubialéj nitki, srubowato-
skreconéj i opatrzond) na cienszym koneu
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dwiema dlugiemi, delikatnemi rzesami (fig.
18 E). Po dojrzeniu plodnika tarcze odkle-
jaja sie od siebie, cialka nasienne opuszezajg
macierzyste komorki i zZwawo poruszajy sig
w wodzie przez kilka godzin, Jajnik zu-
pelnie  wyksztalcony — przedstawia  postad
clipsoidy osadzondj na bardzo krotkicj, le-
dwie widoeznsj, jednokomorkowdj szypulee
i sklada sie z trzech komorvek, ulozonych jedna
nad druga, otoczonych pigeioma grubowato
glireconemi rurkowatomi komorkami (fig. 18,
B, b). Pierwsza z trzech komorek osiowych,
gpoczywajae bezposrednio na szypulee, nazy-
wiv sig kolankowas i znie to wychodzy
owe grubowato skrecone rurki, tworzgee ze-
wnetrzne pokrycie organu. Na komorce ko-
lankowdj spoezywa mala komorka (u niekto-
rych gatunkow jest ich kilka), zwana komor-
kg zwrotng. Nanigj dopiero lezy b. wiel-
ka owalna komorka, wypelniona protoplazmay,
zawierajaeq liczne cialka krochmalu i krople
tluszezu; jestto wlagnie jaj ko (komorka za-
rodlkowa). Gorna tylko czgsé t6) komorki wy-
pelniona jest przezroczysty, bezbarwng pla-
zmy i zowie 8ig brodawkyg wierze hol-
k o w g (plamka zarodkowa). Srubowato skre-
cone rurki tworzgee zewnetrzng pokrywe,
wypelnione sy chlorofilem i gorna ich ezeéé
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wystaje ponad wierzcholek jajka w postaci
v b ka (kovony), zlozonego z pigeiu zgba-
tych komorek (fig. 18 BB, b, V). Pomigdzy bro-
dawka wierzeholkowa a rabkiem znajduje si¢
przestrzen wolna, wypelniona przezroczystym
duzem. W chwili dojrzalosei pleiowdj, rurko-
wate komorki pokrywy w gorngj ezgsci odda-
laja sig od siebie, tworzye szpary, przez ktore
cinllkea nasienne dostajy si¢ do owéj przestrzeni
wierzcholkowaj, n nastepnie do plamki zarod-
kowdj jajka. Po zaplodnieniu jajko otacza 81
blong komorkows, zamieniajge sig tym sposo-
bem na zarodnik (carpospora); zewngtrzna
pokrywa jajnika grubieje, twardnieje i barwi
sie na ezarno. Tak utworzony owoo (fig. 18 )
odpada, a nastepndj jesieni lub wiosny kielko-
waé zaczyna, Przy kielkowaniu powstaje na-
przod nitka zlozona z jednego szeregu komo-
ok, tak zwane protallivm, z ktors) dopiero
wyrastn opisana wy2¢j pleiowa, lisémi opa-
trzona roglina, Ramienice rozprzestrzenione
sy po calej kuli ziemskit) w wielkidj liczbie
gatunkow; gatunki te jednak bardzo do siebie
podobne, przedstawiajy tylko cztery rodzaje:
Nitella, Tolypella, Lychnothamnus i Chara.

43. Systematyka wodorostow (jak i wogéle
rodlin plechowych) nie jest dotad ostatecznie
ustalona; poszukiwania wszelako w latach
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ostatnich  dokonane, doprowadzily juz do
zyskania  racyjonalnd] podstawy  podzialu,
opartéj na stosunkach pleiowych. Praytem
pokazalo sig, ze dawny Harveyowski po-
dzial wodorostéow na trzy glowne grupy: zie-
lone ( Chlorophyceae), brunatne ( Melanophyceae),
1 czerwone (Rhodophyceac), polegajney na szeze-
golnym zwigzlku pomiedzy barwsg plechy a sto-
sunkami morfologicznemi, jest w wysokim
stopniu uzasadniony, albowiem kazdej z tych
grup odpowiada wlagciwa budowa organow
pleiowych, a szezegolnioj ksztalt cialek na-
siennych, 1 tak: u wodorostow zelonych spo-
tylkamy zielone cialka nasienne, opairzone
juzto dwiema, juz wiencem rzes, nickiedy
cale pokryte krotkiemi rzesami; u brunatnych
cialka nasienne brunatne posiadaja dwie nie-
Jednakowdj wielkogci rzgsy, wychodzyce nie
z bezbarwnego konea, lecz z ezerwondj plamki
(oozka); cialka zas nasienne u czerwonych wo-
dorostow sqy kuliste, bez rzes.

44. Wodorosty, jak to juz sama nazwa
wskazuje, sy roslinami zyjacemi prawie wy-
laeznie w wodzie. Nicktore tylko gatunki ro-
sng na wilgotnych skalach, kamieniach, wil-
gotnéj ziemi migdzy mehami i t. d, a sq takze
i takie, co rozwijaja sig w tkankach roglin
wyzszych (t. zw. endophyta), niebedae jednak-
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%6 prawdziwemi pasorzytami, albowiem nie
czerpia, jak sig zdaje, pokarmu z roéliny,
w ktorej zyja. Wodorosty brunatne (Melano-
Phyceae) i czerwone (Rhodophyceae) rosni,
z malemi wyjatkami, tylko w morzach, wwo-
dach zas slodkich, spotykamy przewaznie wo-
dorosty zielone ( Chlorophyceae). Bardzo cieka-
Wy zachodzi stosunck pomiedzy barwg wodo-
rostow a glebokosein morza, w jakidj rosny,
1 tak: zielone rosng - albo na powierzehni lub
w bardzo nieznacznoj glebokosei (6—32 stop),
brunatne nieco glebioj (30—60—100 stop),
4 czerwone spotykamy w bardzo wielkich gle-
biach, niektore np. jeszeze w glebokosei 500
8top ). Zdaje sig to by¢ w zwigzku z faktem,
%6 promienie r6zndj barwy, z jakich sig sklada
biale $wiatlo slonea, w nicjednakowy sposoh
pochlaniane sy praes wode morsky (OrsteDn:
de regionibus marinis).

) Wiedzge jak wazng role gra dwiatlo przy rozZwo'u
roklin, zadziwiajgeem jost rzeczywiscio istnienie wodoroe
stow w takich globokoteinel. Fucus eitifolius np. zuule-
ziony przez Humboldta w glgbokosei 192 stép, odbierné
moze  zaledwie polowe Swiatla, jakie wydaje &wicen
umieszezona w odleglogei jednéj Stopy, gdy tymezasem
Lepidium sat'vum (Pieprzyen Rzezucha) zaledwie ziele-
nieje przy Swietle dwu lamp argandzkich (Pers, Nare
vol. I, p. 88. — Berkeley, Crypt, Bot, P 98).
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45. Wodorosty rozprzestrzenione sy po ci-
16) kuli ziemskioj, we wazystkich strefuch,
jakotez na najwiekszych wzniesieninch nad
poziom, gdzie dosiggaja ostatecznych kresow
wegictaeyi. Temperatura, w jakiGj 2y¢ i roz-
wijné sig moga, przedstawin bardzo wiellkie
vozmice, Protococcus nivalis rognie np, na gnie-
gu, @ zad inne, jak np. Anabaina thermalis, ¥0%=
wijaja sig w zrodlach mineralnych gorgeych,
o temperaturze przeszlo 40° C.

46. Co sig tyczy gicograficznego rozmie-
szczenia, praypomnieé przedewszystkiem mu-
gimy, zc istnicje Scisly awigzek pomigdzy
wielkogein wodorostow, a rozleglogeiy morz,
w ktorych zamieszkuja;zw inzok ten stwierdzo-
ny i dla panstwa zWwierz¢eego prees GROFFROY
do St HiLame) jest powodem, ze polkule polu-
dniowq zamieszkujy przewaznie gatunki ol-
brzymie, jak np. Macrooystis pyrifera, docho-
dzgea do 300 i wigeej stop. Najwigksza liczba
gatunlkow spotyka sig pomigdzy 350 a 480 gze-
rokosei poln., chociaz jeszeze i w strefio pod-
biegunowdj dosé licznie sg reprezentowane, ni
brzegach np. Spitzbergu rosnie okolo 50 ga-
tunkow, nielicage okrzemkow (Diatomeae).
Wilagciwa kraina wodorostow morskich ogra-
nieza sie do wybrzezy; w oceanie spotylkamy
tylko drobne gatunki plywajgee, po wigkszdj
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ezesei mikroskopowe okrzemki. Te ostatnie
rozprzestraenione w bajeczndj ilosei po caldj
kuli ziemskioj, zajmujg takze nieposlednie
micjsce W budowie gieologicznd; skorupy
ziemskicj, Spotykamy je juz w formacyi we-
glowej, a w kredowdj i trzeciorzedowd pray-
ezynily sig do utworzenia poteznych pokla-
dow. Pierwszy Ehrenberg w roku 1836 od-
kryl je w ziemi krzemionkowdj pokladow tor-
fu we Francensbadzie i wykazal rolg, jakg
odgrywaly w tworzeniu sig niektorych pokla-
dow gieologicznych. O ilogei indywiduow
tych wodorostow, juka potrzebna byla na
utworzenie takich pokladow, powzigé mozna
przyblizone wyobrazenie jezeli sobie przypo-
mnimy, %6 wedle dokonanych obliczen, jeden
cal szescienny lupku  szlifierskiego (tripoli)
z Bilinu w Czechach zawiora przeszo tysige
milijonow okazow okrzemkow. I dzigjeszeze
prawdopodobnie poklady podobne powstaja,
najnowsze bowiem badania wykazaly, #e dno
morskie w  glebokosei 12,000—14,000 stop
sklada sig¢ zo skorupek okrzemkow, korzenio-
nozek (Rhizopoda), jakotes wapiennych i krze-
mionkowych igiel gabek, t. j. przedstawia hu-
dowg, jakg musialy mieé nicktore poklady
kredowe zanim stwardnialy.
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47. Uzytki wodorostow sa bardzo rozmaite,
Niegdys jedne z bardzo waznych galezi prae-
myslu technicznego stanowilo ofrzymywanie
z wodorostow morskich, mianowicie z gatun-
kow rodzaju fucus i Laminaria, t. zwanego
kelpu ezyli surowéj sody. Odkgd jednakze
zmaleziono daleko tansze zrodlo dla fabryka-
eyi sody, mianowicie 86l kuchenng, przemysl
ten w znacznd) ezesei zaniechany zostal i dzig
produkuje si¢ kelp tylko jeszeze w celu otrzy-
mania zen jodu. Bardzo rozlegle zastosowanie
majq zato wodorosty pray uprawie roli w kra-
jach nadmorskich juko wyborny nawoz, kto-
remu niektore okolice zawdzigezaja wylgceznie
swiy zyzmnobé, jak np. wyspa Thanet, ktora
oddawna wysyla najlepsze zboze na targi lon-
dynskie. Wlogcianie Bretonii transportujay
wodorosty w tym samym celu az do miejsco-
wosci odleglych o 25 kilometrow. od brzegu
morza. Wodorost Plocaria tenaz uzywany jest
w Chinach zamiast gumy arabskioj, jakotez
-do fabrykacyi kleju i pokostu. Na ten cel zu-
zywa sig roeznie okolo 27,000 funtow powyz-
8z6j rosliny. Przed odkryciem jodu nzywano
z dobrym skutkiem popiolow z rozmaitych
gatunkow wodorostow morskich przy cierpie-
niach skrofulicznych iinnych.  Chondrus eris-
pus zwany niewlasciwie mchem islandzkim
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albo Carragen, zawiera znaczne ilogei galarety
roslinngj i dlatego uzywany jest nieraz jako
srodek odzywezy i lagodzney w chorobach
piersiowyeh. Zbierany bywa na wybrzezach
Irlandyi, glownie w okolicy Clare i Antrim.
Wodorost zwany mchem korsykanskim ( G-
gartina Helminthoehorton) uzywany byl dawnigj
praeciwko robakom. Plecha wodorostow zu-
wiera znaczng nieraz ilogé substancyj pozy-
wnych: galaretg roslinng, krochmal, niewiel-
kie ilosei bialka roslinnego; sluzy tez za po-
zywienie dla biednych mieszkancow wybrzezy
morskich, szezegolniéj morz polnocnych (tak
up. Chondrus polymorphus, Laminaria saccha-
rina, Durvillaca utilis, Iridaea edulis, Alaria
esculenta i t. d.), jakotes za karm dla bydla.
Lorphyra vulgaris zamarynowana i gotowana
W oceie stanowié ma bardzo dobry prayprawe
zwang 8osem morskim; Chinesycy z ro-
sliny t6j praygotowujg rodzaj konfitury albo
galarety bardzo pozywnéj. Sadzono dawnigj,
e gniazda jaskolki Hirundo Salangana, uwa-
zane przez Chinezykow za przysmak, budo-
wane sy %z wodorostow mnalezgoych do grupy
Florideae; Tréoul wykazal dopiero, ze mate-
ryjalem na te gniazda jest rodzaj $luzu, ketory
bardzo obficie wydzielaja same Jaskolki w o-
kresie parzenia sig. Oprooz tego wodorosty

*
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uzywajn 8ig jeszeze w rozmaitych innyeh ce-
lach; wiesniacy polnoendj Szkoeyi np. wyra-
biaja z wysuszondj plechy niektorych gatun-
kow rodzaju Laminaria trzonki do nozow,
a mieszkaney Ziemi Ognisto) uzywajy w tym
samym celn lodygi wodorostu Lessonia fus-
ceseens,

48. Zabrawszy ze soby kilka flaszek 2z sze-
rokiemi otworami, kilkanageie arkuszy pa-
piern napuszezonego oliwa, albo jeszeze lepid)
male kawalki ceratki lub plotna kauczukowe-
2o (do zawijania pojedynezych okazow), teke
lub worek ceratowy, dobry lupe, noz, kij i
uzbroiwszy sig w cierpliwodé, udajemy si¢ na
poszukiwanio wodorostow. Licez gdzie sig ma-
my udaé 1 kiedy ?«

49. Gdzie tylko jest woda, nickoniecznie
w jeziorach 1 rzekach, ale i w bagnach, ro-
wach, stawach i kaluzach, na wilgotnych ska-
Iach, murach, na wilgotngj ziemi, miedzy
mehami, mozemy wszedzie znaless cos godne-
go uwagi, Przedewszystkiem, niczogo nie
trzeba pomijaé, co tylko choé pozornie wygla-
da na wodorost; zielone lub brunatne naloty
i powloki na drzewie; sluzowe masy, pokry-
wajgee rosliny, kamienie i-gnijace pnie drzew;
mul i piana plywajaca na powierzehni wody;
wazystko to bierzemy ze soby. Dopiero ho-

‘0 \ ¢
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wiem zapomocy mikroskopu mozna sig prae-
kona¢, z czem sig ma do ezynienin. Nalezy
tez pilnie bada¢ wody odplywajace z fabryk
i mury zroszone skraplajaen sie parg gorgen
z maszyn parowych, mozemy tu bowiem nie-
raz napotkaé gatunki bardzo ciekawe, rosngce
gdzieindzig) tylko w zrodlach gorgeych.

50. Kiedy zbiera¢ wodorosty? W kazdgj
porze roku, w zimie nawet, mozna je znalesé;
najlepie) jednak zbierad je wezednie na wio-
8ne, zaraz po stopnigein sniegow, lub tez (mia-
nowicie desmidyje) w jesieni. Niektore
jednakze gatunki rozwijaja si¢ tylko w mie-
sigeach letnich, np. Ulothria.

61, Powrociwszy do domu, umieszezamy ka-
zdy gatunek oddzielnie, w naczynin napelnio-
nom miekka wody (w wodzie twardgj stu-
dzienndj prawie wszystkie gatunki szybko
obumieraja), ktory odmieniaé¢ trzeba codzien-
nie, jezeli nie mozemy zaraz przystapic do
preparowania zebranych okazow, Tym spo-
sobem wiele gatunkow da si¢ przechowaé
przez dni kilka; niektore jednakze, mianowi-
cie woszeryje (Vaucheria), obumierajy
bardzo szybko, dlatego tez od nich preparo-
wanie rozpoezaé nalezy. Jezeli sig prazypad-
kiem juz zepsuly, nie wyrzucamy ich zaraz,
leez wprzody badamy, ezy niema migdzy nie-
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mi okrzembkow. Jozeli sy, dodajemy tro-
chg kwasu solnego rozeien czonego, dla watrzy-
mania gnicia i preparujemy okrzemki w 8O-
80b niz6j podany. W razie dluzsaych wycie-
czek, jezeli nie jestesmy w moznosei sprepu-
rowania zebranego materyjalu we wlasgeiwym
czasie, okuzy zebrane praechowujemy we flasz-
kach napelnionych wodg, do ktorsj dolewamy
trochg spirytusu lub zwyezajnj wodki. Bar-
wa wodorostow mocno plowieje wtedy, dla-
tego tez pray okazach, w ten sposob trak-
towanych, okolicznogé ta musi byé zano-
towang,.

52. Zmnaczna czgsé nitkowatych wodorostow,
W szezegolnosei  Oedogoniaceae, lubig, wod y
stojace, bagna, stawy i lachy rzek, Nicktore
gatunki rodzaju Zygnema rosng w czystych,
zimnych zrodlach, wigksza zas czesc gatun-
kow rodzaju Cladophora, jakotes Ulotrichineae,
Vaucheriaceae, zamieszkuja, w bystro plyng-
oych potokach i strumieniach, tworzgo plywa-
Jace wigzki i darninki, praytwierdzone jednym
koneem do kamieni, pni drzew i t. p. Gatunlki
zyjace w wodach stojacych przedstawiajy sig
w postaci luznych lub zbitych, poplatanych,
nieregularnych mas i darninek, niekiedy mniéj
lub wigedj gleboko pod powierzehnia wody,
pickiedy (mianowicie w epoce owocowania)
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wyplywajacych na powierzehnie. Wodorosty
takie, blisko brzegu rosnace, zbieramy wprost
reka; cheae jednakze dosta¢ okazy odlegle od
brzegu, poslugujemy sig malem, blaszanem
naczyniem w formie radelka, ktovego brzeg
gorny opatrzony jest szeregiem zgbow zgie-
tych nieco ku wewngtrz. Naczynie takio osa-
dzone na kiju, wybornie sluzy do lowienia
odleglych wodorostow, Okazy w ten spo-
gob zlowione, po ocieknigeiu z nich nad-
miarn wody (strzedz sig trzeba zbyt mocnego
wyciskania rekami), zawijamy w kawalek
ceratki lub papiern napuszezonego oliwg i
kladziemy do teki lub ceratowego worka.
Okazy rosngee w wodach biezgeych nalezy
zbierac reka, odrywajge ostroznie od kamieni,
glazow 1 t.p,, do ktorych sy prayezepione.
Zawijajae w papier, stara¢ sie trzeba tak je
ulozy¢, aby nitki wodorostu o ile moznosei nie
zostaly poplatane.

53. W celu otrzymania dobrze zasuszonych
okazow, postgpuje si¢ w sposob nastepujacy:
Umiedciwszy zebrane wodorosty w naczyniu
z wodg, oczyszeza sig je ostroznie z piasku,
mulu, lisei, zwierzgt i t. p. i rozdziela na tyle
czesel, ile cheemy otrzymad preparatow. Ka-
2y z tych czesei przenosi sie do wigkszego,
glebokiego naczynia, najlepi¢j miednicy, na-

+
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pelnioné) wodg i tam zapomocy paleow lub
szpillki nalezy starannie rozplytad pojedynecze
nitki rodliny, tal, aby wszedzie rowno pray
sobie lezaly, nietworzae nigdzie wezlow i
klgbkow. Nustepnie zanurza sig w wode pray-
sotowany poprzednio papier '), kladzie go sig
nu dloni, o wsungwszy dlon razem z papierem
pod wodorost, wyjmuje si¢ go z wody. DPray
wigkszych wodorostach, zamiast dloni, uzyé
mozna cienki¢) descezki (np. z pudelka od cy-
gur). o dokladnem o ile mozna ocickniccin
wody, kladzie si¢ papier z lezgeym nan wodo-
rostem na warstwe 4 lub b arkuszy bibuly.
W ten sposob postgpuje  si¢ kolejno z calym
zabranym materyjalem, Po wyschnigeiu pa-
pierow, przenosi si¢ je na warstwe (2—3 ar-
kuszy) bialej, rownaj bibuly, praykrywa ka-
walkiem papieru stearynowanego *), na ktory

1) Uzywa sig w tym celu zwyezajny bialy papier do
pisania, niezbyt cienki. Format papiern odpowindad
musi dugosei wodorostu; dla wodorostéw, ktore mozna
dowolnie dzielié na mniejsze lub wieksze czefei, najdo-
godniéjszy format jest ten, jaki otvzymujemy dzielye pol
arkusza, papierun wzdluz na 3 ezesel i kazdy z tych ezebei
przecinajye na 3 rowne kawatki,

1) Wieksza czeié wodorostow przylega zbyt silnie do
zwyezajnego papieru, tak, z¢ po wyjeein z pod prasy
nie dajy sieroderwaé bez uszkodzenia, Dl zaradzenia
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kladzie sig znowu bibule, na nig nowe prepa-
raty i t. d. postepuje sig ze wszystkiomi pre-
paratami.  Na wierzch kladzie sig warstwe
caysté] bibuly, Tak utworzong paczke umie-
szoza 81@ pomigdzy dwiema deseczkami dre-
wnianemi i przyciska kamieniami, a najle-
piéj ceglami (4 cegly sy wystarczajace). Po
24-ch godzinach wyjmuje si¢ ostroznie prepa-
raty, a jezeli jeszczo nie wyschly dostatecznie,
kladzie sig je znowu w prase, pomigdzy samg

temu, uzywano dawniéj papieru napuszezonego oliwy lub
woskiem, ktory jednak okazal 8ig w praktyee niedogo-
dnym, z powodu, %6 zwykle pozostawin thiste plamy na
papierze, na ktérym lezy proparat. Dlatego dzisiaj po-
wszochnio sig uzy wa papiern stearynowanego, ktory pray-
gotowuje sig w nastepujaey sposib: vesztki dwieo ston-
rynowych skrobie sie na drobne ezysteczki, ktoremi po-
sypuje sig jednostajnie pol arkusza bialego papieru, na
nim kladzie sie drugie pol arkusza, Posypuje znowu stea-
ryny it d. Ulozywszy w ten sposib 5—6 warsty pil=
pieru, praykrywa sig z wierzehu ezystym paplerem i pra-
suje. dobrze rozgizanem zelazkiem do prasowania bieli-
zny; stearyna topi sig i wsigka dokiadnio pomigdzy wio-
kna papieru, ktory tym sposobem stajo sig nieprzoma-
kalnym. Natychmiast po wyprasowaniu nalezy papier
wyjacd, innezéj bowiem arkusze zlepiajy si¢ ze soby i nie
dajgy sig oddzielié bez vozdarein, Po dlnzszem uzyein pa-
pier stearynowany traci 8wy praezroezystodé i wodorosty
przylegnjy [do niego, w takimirazie przez lekkie gran-
nie staje sip zinowu. zdatny do uzycia.,



Jjuz tylko bibulg. Ostrzedz tu musimy mnioj
doswiadezonych, aby nie poezytali to za blad
W preparowaniu, %e gatunki z rodzaju Zygne-
ma, za zycia pysznéj, zielondj barwy, po wy-
guszeniu zawsze staja sig brunatne lul czer-
niejy 1 niema sposobu zachowania im barwy
naturalngj.

54, Co sie tyezy oznaczenia gatunkow wo-
dorostow  nitkowatych, przedewszystkiem
zwracamy uwage, ze Oedogoniaceae, Vaucheria-
ceae i Zygnemeae, dadzy si¢ tylko wtedy do-
kladnie oznaczyd, jezeli posiadajy dojrzale
owoce. Zygnemeae zrmalesé mozna nieraz obfi-
cie owoeujgce, trzeba tylko zawsze wybierad
spomiedzy plywajacych darninek, niebardzo
zbite i moeno wyplowiale, albowiem pigknie
zielone sy zwykle plonne, Sposoh sprzezenia
(kopulacyi) jest charakterystyczng cechy dla
vodzajow: Spirogyra, Mesocarpus, Mougeotia,
Flewrocarpus i t. d.; to tez niemozliwem jest
oznaczenie okazow plonnych; zato okazy
gprzezone nawet po zasuszeniu (z wyjatkiem
rodzaju Spirogyra) latwo dadzy si¢ oznaczyé.
Plywki najlatwiéj obserwowaé mozna u ga-
tunkow z grapy Ulotrichinae i rodziny Oedo-
goniaceae; zwykle wydobywajg si¢ z komorki
macierzystéj nad ranem; u niektorych gatun-
lkow plywki wytwarzaja sig przez caly rok



— B3 —

(np.  Oedogonium fonticola). Chege zobaczy¢
- rzesy, ktore przy szybkim ruchu plywek nie
latwo spostrzedz, dodaje si¢ do preparatu, le-
zacego na szkielku pod mikroskopem, krople
tynktury jodowéj; plywka wtedy obumiers,
przestaje si¢ poruszad, a rzgsy wyraznio wi-
dzie¢ mozna, mianowicie przy oswietleniu
ukosnem. U niektorych wodorostow z rodzu-
Ju Conferva, Oedogonium i Cladophora zdavza
8i¢ czesto, e po zasuszeniu Seiany komorel
plechy zapadajy si¢ tak, ze nawet po zamo-
czeniu w wodzie nie dadzy sig w zupelnosei
wyprostowaé. Dodawszy wtedy do preparatu
troche lugu potazowego, praywracamy komor-
kom w zupelnosei ksztalt pierwotny, Kry-
sutaly weglanu wapnia, pokrywmquo nickiedy
plechg wodorostow, oddala si¢ przez dodanie
do preparatu rozcienczonego kwasu solnego.
65, Rodzaj Oseillaria wymaga odrgbnego
; preparowania, Wodorosty do tego rodzaju na-
lezgce, rosng przewaznie w mule rowow i sta-
wow, lub’ plywaja w postaci promienistych
klaczkow napowierzehni wody.  Za zycia
zwyklo mebwskuwo—ndomu barwy, po zasu-
szeniu stajg sig bardziéj 2ywo zielone. Ruchy
ich wahadlowe, od ktérych nosza nazwe, do-
skonale si¢ nadajg do otrzymywania nader
pigknych preparatow. Klaczki tych wodoro-
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stow wylawia sig wprost reka lub lyzks i kla-
dzie do flaszki. Powro6ciwszy do domu, umie-
Bzeza 81¢ je na talerzu napelnionym migkks wo-
dg 1 pozostawia czas jakis w dobrze oswietlo-
nem miejseu. Nitki wodorostu wydoby wajg sie
wtedy powoli z mulu i tworzg na powierzehni
wody warstwe, ktory zdjacé mozna lyzky i po-
dzielié na dowolng, ilodé czesei. Dla praygoto-
wania preparatow bierzemy pol arkusza gru-
bego rysunkowego papiern, praytwierdzamy
go szpilkami do drewniangj deseczki i podzie-
liwszy go olowkiem na kilka (najlepiaj 8) ro-
wnych kwadratow, na sam drodek kazdego
kwadratu nalewamy lyzeczkg od kawy nie-
wielky ilog¢ migkkic) wody, ktory nastepnie
rozposcieramy tak, aby pokryla przestrzen
kolisty wielkogei rubla srebrnego. Potem na
grodek tego jeziorka kladziemy pewny ilogé
(wielkosei grochu) oseylaryi oczyszezond)
z mulu, lekko palecem przyciskamy i pozosta-
wiamy wezystko w spokoju a2z do zupelnego
wyschnigeia preparatu, w miejsen dobrze
ofwietlonem i zabezpieczonem od wstrzgdnien.
Po nigjakim czasie (kilku kwadransach) spo-
strzezemy wydobywajacq si¢ ze srodka pre-
paratu promienisty korong, utworzong z nitek
ogeylaryi, ktora to korona, rozpodcierajyc sig
coraz szerz6j na powierzchni, dosiega nakoniee
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brzegu wody, przy ktorym to brzegu nitki
czesto zakrzy wiajy sie i ukladaja wzdluz ob-
wodu, To promieniste ukladanie sie nitek
oseylaryi, polegajace ma ruchach wlagciwyeh
t6j roslinie, wymaga bardzo 2ywej wegietacyi,
a wige az do chwili wyschnieeia, roglina musi
by¢ zachowana przy syciu. Dlatego to nalezy
zawsze uzywaé wody migkkioj, w twardéj bo-
wiem, oseylaryje natychmiast obumieraja. Po
wyschnigeiu papieru zdejmuje sie go # desecz-
ki i rozeina na pojedyneze egzemplarze,

56. Wiele gatunkow z rodziny Oscillariaceae,
niektore Ulotrichineae, jakotes roduaj Zygogo-
niwmy - przedstawiajg pleche utkang z nitek,
lecz nitki te sg albo w ezesei pozrastane zo
soba, albo texs tak mocno poplatane, %e tworzg
Jakby zbite tkanki lub blony, rosngee na wil-
gotnéj ziemi lub skalach, a takze na parka-
nach i pniach drzew. Zbieranie takich wodo-
rostow jest bardzo proste. Zdejmuje sie je
z ziemi lub skaly, zwilza wodg jezeli sy su-
che i kladzie pomigdzy kartki papieru lubsta-
réj ksiggki. Powrociwszy do domu, BUSZY BiQ
pod prasg w bibule, a mastepnie przechowuje
W papierze lub praykleja si¢ gumg arabskg na
kawalkach papiern,

57.  Wodorosty skorupiaste, przyrogniete
do podlozn, jak np. Soytonemeae, Chlroble-
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pus, Calothriz, Protoderma, Coleochaete, Hilde-
brandtia i t. p., powlekaja wilgotne skaly,
mury i pnie drzew, lub tworzy mocno przyle-
gajace skorzaste skorupy na glazach, lub na-
koniee male poduszeczki, zlewajace sig na-
stepnie w chropawsy skorupg. Niektore z nich,
Jjak np. Coleochaete; rosny na podwodnych ro-
slinach,  ktore nalezy dokladnie badaé lupy,
wodorosty te bowiem sy zbyt male, aby mo-
gly odrazu zwrocié na siebie uwage. Takio
skorupinste wodorosty zbiera si¢ razem z pod-
lozem, np. Chroolepus razem z korq drze-
wit, nw lkktoraj rosnie.  Jezeli znujdziemy je na
skalach lub duzyeh kamieniach, musimy za-
pomocg dlnta i mlotka odkué odpowiedni ka-
wal skaly. Najlepigj, jezeli moznu, od krawe-
dzi skaly odbi¢ plaski kawalek zapomoey sze-
rokiego dluta; gdy jednak skalu jest gladla,
bez Jorawedzi,  wybijamy najpraod  ostrem
dlutem maly rowek, wsadzamy wen dluto
szerokie pod burdzo ostrym kgtem i silnieude-
rzamy mlotkiem. Starva¢ sie trzebu, aby ka-
walki odlupywane byly oile moznosgei plaskie,
albowiem dajay si¢ wtedy przechowad tak jak
inne rosliny w zielniku, gdy tymezisem grube,
nieregularne kawalki skaly  potrzeba osobno
przechowywuaé w pudelkiuch jak mineraly.
Dluta powinny by¢ z bardzo dobréj stali, ina-
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cz6j szybko sig psuja. Wodorosty takie, jak
Coleochaete, rosngce niby pasorzytnie na in-
nych roglinach, nalezy zabieraé razem z temi
ostatniemi 1 suszy¢é zwyklym sposobem.
Zwracamy uwage, %e wszystkie gatunki ro-
dzaju Chroolepus, za sycin %olte lub czerwone,
po wysuszeniu zmieniajy w niedlugim czasie
barwe, stajge si¢ brudno-zielonawe. Zapach
fijolkow wepolny jest wszystkim gatunkom
rodzaju Chrovlepus,

58. Bardzo wiele wodorostow, szozegolnis)
z rodziny Nostocaceae, pokrywa sig, jak wie-
my, galaretowaty Iub sluzowaty powloky,
tworzge mniejsze lub wigksze kolonije. Wo-
dorosty takie, zyja w bagnach i stojacych wo-
dach, na wilgotnéj ziemi lub skalach, gdzie
zwylkle pomigdzy moehami tworzy warstwy
gluzowe.  Zyjace w wodzie, z poczytku pray-
ozepione sy do roslin wodnyeh lub kamieni,

poznisj dopiero odrywajy si¢ 1 wyplywaja

na powierzchnig. Makie plywajace masy slu-
zowe, rozmaitéj postaci najozesci) kuliste,
zbieramy zapomocy malego sitka, praytwier-
dzonego do kija i wrzucamy do flaszki. Ga-
tunki przyezepione do roslin lub kamieni bie-
rzomy rvazem z podlozem. Masy sluzowe
na skalach zeskrobujemy nozem. Wodorosty
takie suszy si¢ na papierze, podzieliwszy je



na dowolng ilogé egzemplarzy. Niektore ga-
tunki rodzaju Nostoc, np. N, commune, po wy-
suszeniu bardzo sig kurez, nalezy je wige po-
krye stearynowanym papierem i wysuszyé pod
prasg, przyciskajge bardzo lekko.

59. Niektore gatunki z grupy Livularieae
(np. fsactis) pokryte sy, grubg niekiedy war-
stwa weglanu wapnia, przezco plecha staje sig
twardy i kamienigty, Wodorosty takie odrywa
sig od podloza reky, Jezeli moma; w praeci-
wnym razie odbija sie dlutem razem z kawal-
kiem skaly lul kamienia i przechowuje w pa-
pierze. Chege badaé takie gatunki pod mikro-
skopem, nalezy naprzod moczyé je przes ezas
dhuzszy (dopoki tworzy sig bunki kwasn we-
glanego) w rozcienczonym kwasio solnym, a
nastepnie wymyé dokladnie wods,

60. Ze wsaystkich wodorostow, ok r 2 6 m-
ki (Diatomeac) sy najbardziéj rozpowszechnio-
ne na ealéj kuli ziemskiej, Zamieszkujg wsze-
dzie, gdzie tylko znajduje sie choo troche
wody lub wilgoei; w zrodlach zimnych i go-
rioych, potokach gorskich, bagnach, torfowi-
skach, rowach, kaluzach., stawach, jeziorach,
morzach; na  wilgotnych skalach, migdzy
mchami, wodorostami nitkowatemi, oseyla-
ryjami; na dnie wod, gdzie pokrywajg kamie-
nie Jub rogliny wodne i t. d. W mule i pianie
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plywajacéj na powierzehni wody, znajdnje sig
bardzo czgsto mieslychane mnostwo rozmai-
tych gatunkow; piang taks lub mul, ktore
brunatnawsg swg barwa zdradzaja obecnogé
okrzemkow, zbieramy po prostu lyzks i wrau-
camy do flaszki, Gatunki, znajdujace si¢ mig-
dzy wodorostami nitkowntemi, murawlkami
mehow 1 t. p. zbieramy razem z temi ro-
glinami, prayczem strzeds sig trzeba nfoenego
wyzymania reky, albowiem razem ze sciekajg-
e, wody, i wigksza czgéé okrzemkow moglaby
zostaé splukana. Powrdciwszy z wycieozki,
myje si¢ zebrane murawki mehow it.d. w na-
czyniu napelnionem czystqg wodg, w ktorem
po niejakim czasic osadzajg si¢ nadnie okrzem-
ki, poczem wodg z wierzchu sig¢ zlewa, a po-
zostalods (w razie gdy cheemy otrzymaé su-
chy osad) filtruje, suszy, lub tez przechowuje
w alkoholu do dalszego nzytku.

61. Z klaczkow oscylaryj niemozna otrzy-
mac¢ w ten sposob czystych okazow okrzem-
kow, nitki bowiem oscylaryj bardzo latwo sig
kruszg 1 szezatki ich razem z okrzemkami zo-
staja splukane, Uzyé tu wige musimy nieco
dluzszéj metody, a mianowicie gotujemy
klaczki oscylary) ze stezonym kwasem azot-
nym lub solnym, w maléj parowniczce porce-
lanowéj lub probierce nad lampkg spirytu-
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sowi, przezeo mnietylko oseylaryje, ale i inne
przymieszki organiczne i czgstecski woglanu
wapnia, zostajg rozpuszezone i Zniszezone,
t  pozostajy tylko larzemionkowe pancerze
okrzemkow 1 resztli piasku, ktory, metody
niz6j podang latwo da si¢ oddalic. Gotowanie
to wykonaé nalezy przed otwartemi drzwicz-
kami dobrze ciggngcego pieca lub lcomina,
aby kwadne pary nie rozehodzily sig na pokoj
inie uszkodzily przedmiotow metalowych i
soczowek mikroskopu. Po kilku minutach,
gdy masa gotowana rozjagnila sig, wylewa sig
Ja W obszerne naczynie napelnione czysty
wodg, w ktorem okrzemki osadzajy sie na
dnie; nastepnie wode z wierzehu si¢ zlewa,
dodaje swiezéj, co sig powtarza dopoty, do-
poki papierek lakmusowy wykazuje jeszeze
obeenosé wolnego kwasu.

62. Gatunki okrzemkow, rosngce w mule
1 przy éwietle slonecznem wystepujace na
Jego powierzehnie¢ w postuci delikatnéj, ezer-
wono-brunatnéj powloki, zbiera sie ostroznie
plasky lyzka i wrzuea do flaszki. Niekiedy
powloka taka wzdyma sie wskutek wydzie-
lania sig gazow, odrywa od mulu i wyplywa
na powierzchnie wody w postaci malych kia-
czkow, ktore w takim razie przedstawiaja zu-
pelnié ezyste okazy. Dla oddalenia mulu i
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piasku proponowano rézne metody; najprost-
sza polegu na tem, ze zebrany materyjal umie-
szeza sig w szklance napelnioné) wodg, na-
stepnie zapomocsy precika szklanego miesza
si¢ dokladnie caly masg i pozostawia w spo-
koju, dopoki grubsze ziarnka piasku, mulu
i t. d. nie opadng na dno. Poczem zlewa sig
ostroznie plyn 2z ponad osadu, zawierajaey
okrzemki i lzejsze ozgsteczki mulu i piasku,
do drugi¢j szklanki. Brzeg szklanki najlepi6j
posmarowad lojem lub innym jakim thiszezem,
aby przy przelewaniu plyn nie deiekal po bo-
kach naczynia, W drugiéj szklance os adza sie
znowu pewna ilosé stalych czeéei, poczem
plyn pruzelewa si¢ ostroznie do trzecid)
szklanki i procedure t¢ powtarza sie tak dlu-
go, dopoki okrzemki nie zostang w zupelnosei
oswobodzone od piasku, muluit. d. i dopoki
wieksze (a wige cigzsze) gatunki okrzemkow
nie oddziely si¢ tym sposobem od mniej-
szych, lzejszych. W miarg jak przy takiem
postepowaniu plyn si¢ oczyszeza, nalezy dlu-
26) wyczekiwaé na utworzenie sig osadu;
bardzo drobne formy okrzemkéw potrzebujg
znacznie dluzszego czasu do opadnigeia na duo .
Otrzymane osady bada si¢ pod mikroskopem
ipo przefiltrowaniu suszy

AL
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63, Druga metoda, proponowana przez Oxp-
DENA, wymaga nieco dluzszego ezasu, ale za-
to daje daleko ezystsze okazy. Zebrany mate-
ryjal umieszeza sic w waskiem, a glebokiem,
szklanem naczyniu, nalewa na wierzch wody na
2 cale wysoko, migsza si¢ precikiem szklanym
i pozostawia w spokoju. Po uplywie pol mi-
nuty, zlewa si¢ ostroznie metny plyn do dru-
giego naczynia 1 zastepuje sig go takagz samg
ilogeiny czysté) wody., Procedure te powtarzu
sig mnidj wigedj szesé razy. Osad w drugiem
naezynin zawiera wszystkie takie okrzemki,
ziarnka piasku i t. p., ktore sy za lekkie, aby
mogly opagé na dno w eiggu pol minuty
W celu dalszego sortowania tego osadu, po-
stepuje si¢ z nim jak poprzednio z materyja-
fem zebranym, z ta tylko roznicy, ze dopiero
po uplywie 2!/, minut zlewa si¢ plyn z ponad
osadu. W podobny sposob traktuje sie znowu
osad ubworzony w trzeciem naczyniu, prayezem
czeka ®ig juz b minut na utworzenie osadu.
Kazde z naczyn zawiera teraz okrzemlki i zian-
ka piasku rozmaitego cigzaru, w ostatniem
naczyniu znajduje si¢ osad najlzejszy. Dla od-
dalenia ziarn pinsku, nmieszeza sig osad w sze-
rokiom naczyniu (najlepicj parowniczee por-
colanowdj), nulewa si¢ na wierzeh wody na
1 cal wysoko i po kilku minutach, gdy wszy-
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stkie ezgstki stale opadng na dno, porusza sig
roka naczynie stojgee na stole po linii kolo-
wWéj, praosco wprowadza sio wode¢ w ruch.
obrotowy. Poruszajaca sig woda unosi okrzem-
ki, a za$ ziarnka piasku, Juko bavdzig) okrg-
gle, toezy si¢ po dnie naczynia i zbierajy w je-
go srodku.  Nulezy wtedy szybko a ostroznie
zlaé  plyn, aawiernjacy  juz tylko  ozyste
okrzemli, do drugiego naczynia, w ktorem sie
osudzajg. Pozostalosé w pierwszem naczyniu
traktujemy dopoty w podobny sposob, dopoki
moznw z nidj jeszeze wypluka¢ okrzemki.

64. W celu odosobnienia rozmaitych gatun-
kow na zasadzie roznicy cigzaru okrzomkow,
postepuje sig wedlug Muxro w sposob naste-
pujaey: Rurg szklang, pol eala szeroky a 3—4
stop dlugq, opatrzony w dolnym koneu kru-
nem, ustawin sig lub zawiosza pionowo, Do
rury t6j wlewa sig plyn, zawierajagey o ile mo-
zna dokladnie oczyszezone 2 piasku i mulu
okrzemli i po killku minutach w ypuszeza sig
dolng, ‘warstwe plynu z ezeseiy osadzonych
okrzemkow do podstawionsj szklanki. Poczem
kran si¢ zamyka, a po kilku minutach znowu
pewng ¢zQ8¢  plynu wypuszeza do drugioj
szklanki i postepuje sig w ten sposob, czeka-
Jae z kazdym razem covaz dluzdj, dopoki nie
wypusci sig z rury calkowitéj ilogei plynu,
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Badajac odlewane w ten sposob poreyje ply-
nu, znajdziemy, ze kazda zawiera przewaznie
inne gatunki niejednakowego ciezaru, albo-
wiem cigzsze opadajy naprzod i znajdujy sie
W pierwszych poreyjach plynu, najlzejsze ply-
waja najdluzé) i dopiero przechodza razem
z ostatniemi ilosciami plynu. BenNiNaseN zbu-
dowal w tym samym celu aparat, ktorego opis
Jednakze pomijamy, aparat bowiem zbyt jest
skomplikowany , nickonieeznie p alktyczny
i nie daje lepszych rezultatow jak metoda po-
WY zsz,

65. RemNioke podal bardzo doweipny meto-
de otrzymywania czystych okrzemkow, pole-
gajacy na ich dazeniun ku éwiatlu, Zebrane
okrzemki razem z mulem rozposciera sie na
plaskim talerzu o ile mozna jednostajnie, po-
krywa sig kawalkiem cienkiego plotna, nale-
wa wody o tyle tylko, aby utworzyla cienks
warstwe na powierzehni plotna i wystawin sie
talerz na bezposrednie dzialanie promieni slo-
necznych lub przynajmniéj w miejseu dobrze
oswietlonem. Okrzemki, dazac zawsze ku
swiathy, przedostajy sie praez oczka plotna
itworzg na jego powierzehni (po 2-ch lub
3-ch dniach) dosy¢ gruba warstwe, ktory zdej-
mujemy pedzelkiem i przenosimy na tafelki
szklane. Sposob ten uzyty byé moze, ma sie
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rozumieé tylko wtedy, gdy okrzemki Jjeszoze
zyja (po dluzszem staniu w pokoju, obumie-
raja); nadto niektore tylko gatunki obdarzone
silnym ruchem, dajg sie w ten 8posob prepa-
rowad, a mianowicie Naviculeae i Nitzschieae.

66. Ozyste okrzemki, otrzymane Jjedng z me-
tod powyzszych, przechowuje sig w rozmaity
s8posob. Jezeli chodzi o to, aby tresé komorek
(endochrom) zachowaé¢ niezmieniong, nalezy
w takim razie przechowywaé je w rozcienezo-
nym alkoholu w malenkich flaszeczkach.
Cheae jo przechowaé na sucho, przenosimy je
zapomocy pedzelka na kawalki grubego pa-
pieru i pozostawiamy az do wyschnigeia, Je-
zeli ilosé materyjalu na to nie wystareza,
w takim razie kroplg plynu, zawierajgoego
okrzemki, przenosimy pedzelkiem na tafelki
szklane. Niekiedy jednakze okrzemki nie przy-
legaja dobrze do szkla (mianowicie kopalne
lub oczyszozane kwasami), a w takim razio
trzeba dodaé do wody kropelke rozpuszezonaj
gumy arabski¢j. Tak praygotowane preparaty,
zZuwija sig starannie w papier i opatruje odpo-
wiednig etykiety,

67. Nujwazniojsz cochy, shuzges do ozna-
czanian  okrzemkow, jest rysunek, a raczo)
skulptura pancerza, przedstawiajaca 8iQ ZWy-
kle w . postaci nieslychanie delikatnych

5
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prazkow (striae) i zoberek (costae), ktore wy-
raznie widzie¢ mozna dopiero po oddaleniu,
zawartosei (tregei) komorki i zupelnem wysu-
szeniu krzemionkow¢j skorupki. Dla ofrzy-
mania takich suchych skorupek i wydalenia
tresei, poddaje sig okrzemki przez kilka se-
kund dzialanin wysokitj temperatury, w kto-
r6] wezystkie organiczne czgdei spalaja sie,
woda odparowywa, a pozostaja tylko biale,
przezroczyste pancerze krzemionkowe. W tym
celu umieszeza sig odrobing materyjalu za-~
wierajgcego okrzemki, na blaszce platynowdj
lub mikow¢j i trzyma przez kilka selcund
w plomienin lampki spivytusowéj. Blaszka
wikowa musi by¢ bardzo starannie wybrana,
praezroczysta, nie zagruba, albowiem wtedy
lupie si¢g w ogniu, ale tez i niezbyt cienlku,
w takim bowiem razie przy ogrzewanin met-
nigje i traci przezroczystosé. Umiesciwszy
okrzemki w kropli wody na blaszee mikowqj,
trzymau sie jg nad plomieniem lampki tak wy-
soko, aby woda spokojnie, bez wrzenia,
parowala. Dopiero po odparowanin wody mo-
sna blaszke trzymaé w samym srodku plo-
mienin. Preparat z poezatku czernigje wsku-
tek zweglenin si¢ substancyj organicznych;
w koneu, gdy pozostaly juz tylko skorupki
krzemionkowe, staje si¢ sniezno bialy. Wla -
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snem dodwiandezeniem kazdy nauezyé sie musi
jak dlugo zarzyé trzeba w ten sposob
okrzemki; zbyt krotkie zarzenie nie wystar-
cza do dokladnego zniszezenia wszystkich cze-
gei organicznych, — zbyt dlugie znowu za-
ciern w czeéel wyrazistosé rysunkn, alkalija
bowiem zawarte w wodzie, lgezae sie z krze-
mionks, tworzy topliwe krzemiany alkali-
czne, Unikngé tego mozna, uzywajae wody
dystylowangj.

68. Azeby wyraznie i jasno widzie¢ pod
mikroskopem skulpture pancerza u okrzem-
kow, ktore z przyczyny swéj grubosei nie sy
dostatecznie przezroczyste, potrzeba oddzielié
od siebie obie polowki pancerza i kazdg z oso-
bna obserwowad, W tym celu gotuje sig
okrzemki w kwasie azotnym z dodatkiem
chloranu potasun, o nastepnie myje w czysto)
wodzie dla oddalenia kwasu. '

69. Niektore gatunki okrzemkow rozwijuja
8ig niby pasorzytnio na wyzszych wodoro-
stach lub innych wodnych roslinach, two-
rzge niekiedy lancuszki i wstegi powstale
przez zezopienie si¢ pojedynezych komorels.
Sposob, w jaki sq praytwierdzone do podloza,
stanowi wazna cechg przy osnaczaniu gatun-
kow. Dlatego tez okrzemki takie nie powin-
ny byé odvywane od roglin, na ktoryeh rosng
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(najezesci) wodorostow mnitkowatych), lecz
razem z temi ostatniemi zbierane i suszone.
Takie pasorzytne gatunki zdradzajy swa obe-
enodé czerwonobrunatnem zabarwieniem wo-
dorostu, na ktorym sig rozwijaja. Niekiedy po-
krywaja w tak olbrzymicj ilogei pewne wo-
dorosty, ze wlasciwa zielona barwa tych osta-
tnich zamienia si¢ w zupelnogei na czerwono-
brunatng. Chege znalesé gatunki mni6j obfite,
nietrzeba pomija¢ zadnego nitkowatego wo-
dorostu. i z kazdego wzigé probke w celu do-
kladnego rozpatrzenia w domu pod mikrosko-
pem. Niektore z tych okrzemlkow spotykajy,
B¢ w postaci dlugich, plywajacych lancusz-
kow i nitels, zlozonyceh z komorek pozezepia-
nych ze soby w rozmaity sposob. Okrzemki
takie przechowywaé mozna w mieszaninie je-
dnéj ezesei alloholu na szesé ezgéci wody dy-
stylowandj, lab tez, poki jeszeze zyja (po
$mierci laneuszek rozpada si¢ na pojedynoze
ogniwa), przenosi si¢ je pedzelkiem na kawalki
grubego papieru i pozostawia az do wy-
schnigeia.

70. Desmidyje (Desmidieae), spokre-
wnione najbardziéj z okrzemkami, sy to, jak
wiadomo, jednokomorkowe wodorosty; poje-
dytieze roglinki (komorki) zyja zwykle od-
dzielnie, sa walcowate, wrzecionowate, niekie-



dy z wyrostkami w ksztaleie rogow, kuliste
lub elipsoidalne, najezescis] gleboky bruzdg
przedzielone na dwie symetryozne polowy.
Ziamieszkujg te same miejscowosei, ¢oi okrzem-
ki, jednakze wlasciwg ich siedziby sa torfowi-
ska, szezegolniéj powstale z mchu ZWanego
torfowcem (Sphagnum). W rowach, prze-
rzynajgeych takie torfowiska, w bagnach i
zbiornikach wody pomiedzy murawkami Spha-
gnwm, u takze i w rowach z bardzo czysta, wo-
dq w bliskosei bagien torfowych, znalesd za-
wsze mozna wielky obfitosé najroznorodniej-
szych gatunkow. Najlepiéj zbierac desmidyje
w jesieni. Murawki Sphagnum, w posrod kuo-
rych znajduje sig nieco wigksza ilogé desmi-
dyj, sa w dotknigciu lepkie, Jakby gluzem
pokryte. Murawki takie wyciggamy, pozwa-
lamy im ocieknag, niewyzymajae weale reky,
i zawijamy w papier napuszezony oliwg lub
w ceratke. Powrociwszy 2 wycieozki, wymy-
wamy z mehu desmidyje i pozostawiamy jo
W naczyniu, na ktorego dnie i bokach osiadaja,
a nastepnie wode ostroznie zlewamy., W ten
§posob otrzymane preparaty sg zupelnie czy-
ste 1 przenies¢ je mozna wprost pedzelkiem
na tafelki szklane, Gatunki zyjace w rowach
i innych zbiornikach wody, tworzgce na ich
dnie zielong warstwe, zbiera si¢ plasky lyzks,



a0 =
do flaszki, a plywajace klaczki najlepiéj wy-
lowi¢ zapomocy sitka. Dla oczyszezenia tak
zebranego materyjalu od mulu, wlewamy go
na bialy talerz, gdzie w krotkim czasie czgsé
desmidy) zbiera si¢ na powierzehni i brzegach
wody, skad mozna je przeniesé pedzelkiem na
tafelli szklane. Mozna takze oczyscié i od-
osobni¢  gatunki metody OxEpRNA powyZd)
podang. |

71. Wiele gatunkow hodowaé si¢ da w po-
koju, a tym sposobem otrzymaé mozna bardzo
piekne preparvaty. Wode z bagien torfowych,
zawierajges desmidyje, nalewa s8i¢g na talerz
i praykrywa tafelky szklang dla zabezpiecze-
nia od kurzu i powstrzymania zbyt szybkiego
parowania wody. Po niejakim czasie, gdy
wody jest zamalo, dola¢ mozna wody migk-
kigj lub deszezowéj (w twardéj desmidyje na-
tychmiast obumieraja). Unikad trzeba zby-
tniego dzialania slonea i dlatego najlepiéj po-
stawit talerz w zacieniondj nieco stronie okna.

72, Jezeli chodzi tylko o zachowanie ze-
wnetrzé) postaci voslinki, wystarcza wtedy
przechowywanie desmidyj na sucho; jezeli
jednak zachowa¢ cheemy niezmieniong tresé
komorki, ktora u tych roslin przedstawia bar-
dzo charakterystyczny dla gatunkow ulklad
chlorofilu 1 krochmalu, w takim razie ucice
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8i¢ musimy do przechowywania preparatow
w plynie, ktoryby nie wplywal niszezgco na
budowe tresei, ale owszem zachowal ja w na-
turalnéj, o ile mozna postaci. Moz samo sto-
suje sig takze i do innych wodorostow z ro-
dziny sprzgzony ch (Conjugatae), jak np.
Zygnema, Spirogyra i t. d., u ktorych takze
tress komorki przedstawia charakterystyczny
uklad, ktory po zususzenin zostaje zniszezony.

73. Jedne z najlepszych metod takiego
przechowywania preparatow, podal HaNTson
(ReNike's Beitrdge 2ur neveren Mikroskopie,
3-ci zoszyt, str. 37 i nastepne). Uzywa on
migszaniny, zlozondj z 3-ch czgsei czystego
90-procentowego alkoholu, 2-u czesei wody
dystylowanéj i 1 ezgsci gliceryny, ktorg to
mieszaning przechowuje si¢ w szezelnie zam-
knigtem naczyniu, — Preparat umieszeza
gie na samym grodku tafelki szklandgj (szkiel-
ka przedmiotowego) w kropli wody i do-
daje si¢ maly kropelke powy2széj migszani-
ny. Poczem przykrywa sie wszystko kloszem
dla zabezpieczenia od kurzu i pozostawia
w spokoju dopoki plyn nie wyparuje. Na-
stepnie dodaje sig znowu drugg krople mig-
szaniny i po wyparowaniu wody i alkoholu
powtarza si¢ daléj toz samo dopoty, az pozo-
stanie na szlielku tyle czystéj gliceryny, ile
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preparat  wymaga. Potem praykrywua sie
ostroznie preparat bardzo cienkiem szkielkiem
odpowiedniéj wielkosei, tak, aby gliceryna
nigdzie nie wychodzila poza brzegi szkiellka.
Dobrze jest przez kilka jeszeze dni wabrzy-
maé 8i¢ od ostatecznego zamknigein prepara-
bu, azeby przekonaé sig, ze w plynie nie po-
zostaly juz zadne czesci lotne.  Jakkolwiek
stigzona gliceryna nickoniceznie wymaga her-
metycznego zamkuigeia, albowiem nie paruje,
Jednalkze ze wzglodu wygody i bezpicezenstwa
lepidj jost praystapic w kazdym razie do za-
klejenia preparvatu, Zaklejenie to wymagi,
wielki¢j ostroznosei i wprawy, inaczéj nieza-
wsze sig udaje. Przedewszystkiom pilnowaé
8i¢ trzeba, azeby lakier uzyty do zaklejanin
nie byl nakladany na miejsca, choéby niezna-
eznie zwilzone glicoryny. Dlatego tez trzeha
sig starad, aby gliceryny nigdy nie bylo zu-
wiele, lepi6j juz gdy joj jest zamalo. Jezeli
praypadlkiem jest joj zawiele, w takim razie
zbiera 8i¢ nadmiar o ile mozna najdokladnie)
zapomocy, cienkicj bibulki, a nastepnie myje
819 szkielko przedmiotowe w okolo braegow
szkielka przykrywkowego pedzelkiem umoczo-
nym w alkoholu, tuk dlugo, dopoki nie oczy-
ol sie go w zupelnosei. Nujprostszy sposob
zamkuigein polega na tem, ze na kazdy
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z ozterech rogow szkielka praykrywkowego
puszoza sig kroplg nieco zgeszezonego roztwo-
ru odpowiedniego lakieru i pozostawia czas
Jakig, poki lakier nie wyschnie dostatecznie,
Poczem braegi szkielka zapomocy pedzelka
obmazuje sig w ten sposob lakierem, aby ten-
%0 pokryl szkiello przedmiotowe i praykryw-
kowe, kazde na szerokosé 2 do 3-ch milime-
trow i utworzyl obwodke szeroky okolo 5-ciu
do 6-cin milimetrow. Po wyschnigeiu £
pierwszéj warstwy lakieru naklada sie drugy,
a jezeli potrzeba i trzecig. Tak szkielko przed-
miotowe jakotez i praykrywkowe, nalezy bez-
posrednio przed uzyciem najstaranniej oczy-
sei¢ alkoholem. Do mnajbardzi¢j uzywanych
lakierow mnalezy: tak zwany lakior asfultowy
(roztwor asfaltu w oleju Inianym i terpenty-
nie); lakier woskowy czarny N-r 3 z fabryki
Buserrra w Berlinie (ezgéei skladowe blizej
mi nieznane, rozpuszcza sig w spirytusie,
schnie szybko, bardzo trwaly i praktyczny
wuzyeiu) i wnowszych ezasach wprowudzony
w uzycie lakier Zizcrera. Ten ostatni jest
gesty bialy masq, dajacy sie dowolnie rozrac-
dzaé odpowiednim dodatkiem olejku terpen-
tynowego 1 lekkiem ogrzaniem. Schnie nad-
zwyczaj powoli, lecz zato po wyschnigeiu nie
odskakuje i nie peka.
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74. ‘W podobny sposob juk desmidyje pre-
paruje sig takze wodorosty z rodziny Froto-
coccaceae, Niektore Chroococeaceae (np. Polycy-
stis) i Nostoceae (np. Aphanizomenon I'los aquae),
plywajace na powierzehni wody w postaci
delikatnej zottozieloné) powloeszki, nalepi)
zebra¢ mozna, zaczerpnawszy wode lyzka i
wylawszy ja na kawalek rzadkiego plotna.
Woda szybko przecicka, a na plotnie pozo-
staje wodorost. W ten sposob otrzymaé mo-
ma dostateczng ilogé materyjalu, ktory we
flaszee przenosimy do domu, Co sig tyczy wo-
dorostu Aphanizomenon Flos aquae, trzeba go
natychmiast, najlepié) na miejscu preparowac,
jezeli cheemy, aby zachowal naturalny wy-
glad; innezej szybko sig rozpada na pojedyn-
eze nitki, Najlepi¢j rosdling odrazu zebraé¢ na
pipier i o ile mozna najpredzo) wysuszyc.

76. Ramienice (Characeae) rosng z2wy-
kle, jak juz wiemy, w mule na dnie wod sto-
jacych, rzadziej w bystro plynaeych potokach.
Niektore lubia lekko slong wode. Wigksza
ezedé gatunkow pokryta jest wapienng powlo-
ka, ktora ozynije bardzo kruchemi i dlatego
sbieraé je trzeba z wielka ostroznoseiy, jezeli
cheemy otrzymaé nieuszkodzone okazy. Rosng-
ce tuz przy brzegu wyeiagamy reka, zanurzajac
ja w wode tak gleboko, aby uchwyeic za korze-



nie, przyezem staraé sig trzebu, azeby rosliny
nie zostaly poplatane i pogigte. Aby oczyseié je
z mulu, obwija si¢ czysty czesé rosliny kawal-
kiem bibuly, a zanurzywszy dolny, zamulony
koniee w wodzie, ostroznie wymywu si¢ palea-
mi. Oczyszozone rodliny zawija sig starannie
w wilgotng bibule i kladzie do teki. Strzedz
sio trzeba, aby przez droge nie wyschly i
przezto sig nie pokruszyly. Powrociwszy z wy-
cieozki, skrapiamy je wodg, jezeli nie moze-
my zaraz praystapi¢ do prepurowania, z kto-
rem jednakze najlepi6j dlugo nie zwlekac.
Gatunki rosngee na dnie glebokich wod lub
zdala od brzegu, musimy wydobywaé zapo-
mocy odpowiednich narzedz. Najdogodniejsze
do tego celu sy podwojne zelazne grabie Ca-
sparego. Wymiary tych grabi sy nastepuja-
ce: dlugosé ab wynosi 10 cali, szerokosé cd
razem z koleami 3%/, cali, odleglosé ce pomig-

Grabie Casparego.
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dzy dwoma koleami 3/, cala, dlugosé rekojesel
J9 b cali. Waga narzedzia wynosié powinna
2 do 3-ch funtow. Linke grubga na palee pray-
wigzuje sig do zelaznéj obrgezki f, dlugosé
linki odpowiada¢ musi glebokogei wody; zwy-
kle wystarcza okolo 20 stop, a tylko w jezio-
rach gorskich potrzeba nickiedy uzyé linki
dlugiej do 80 stop. Dla wygodnego przeno-
szenin z miejsca na miejsce tego narzedzia,
praykrywa si¢ oba rzedy koleow drewniang
wypulklyg listewlks i wokolo obwija linke.
Sposob uzyeia tych grabi jest bardzo prosty.
Razuca si¢ je z 1odki, lub w braku tejze z brze-
gu do wody i powoli ciggnie za ling, przyczem
grabie sunge sig po dnie wody, wyrywaja ro-
sngee tamze rogliny. Zebrane w ten sposob
ramienice nalezy starannie przepatrzydé i tyl-
ko nieuszkodzone okazy zabraé ze soby. Cuze-

- 8to w tejze samaéj wodzie rosnie kilka lub wie-
¢6j gatunkow ramienie, oddzielnie lub pomig-
szanych razem; dlatego nalezy uwaznie zbadaé
caly brzeg danego zbiornika wody, aby nie
pomina¢ zadnego gatunku., Zwracamy pray-
tem uwage, ze niektore gatunki tak sy do sie-
bie napozor podobne, zwlaszeza, gdy sq mokre,
ze dopiero po wyschnigeiu latwiéj nieco odro-
znié je od siebie.
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76. Prazystepujae do preparowania, dzieli
sig zebrany materyjal na kilka ezesel i
pojedyncze rosliny ostroznie 810 wyjmuje,
zachowujae tylko okazy zupelne 4 korzeniami,
inne bowiem nie przedstawiajg naukowaj war-
tosei, Nastepnie bierze sie arkusz bialego gru-
bego papieru odpowiedniego formatu, zanurza
819 go w wode w obszernem naczyniu, chwy-
ta si¢ drugg reka rosling w dolnym jéj koneu,
kladzie ja na papier, znajdujacy sie pod wodg
i praytrzymujae dolny koniee rogliny na pa-
pierze, wyjmuje sig go powoli z wody. Po do-
kladnem ocieknigeiu kladze sie papier na
warstwg gladkiéj bibuly, a gdy nieco pode-
schnie, przykrywa sig (zanim roslina ealkiom
wyschnie) odpowiednim kawalkiem stearyno-
wanego papieru i kilkoma arkuszami bibuly,
na ktorg znowu w ten sam sposob kladzie 8ig
drugi okaz rodliny it. d. Calg paczke talk
utworzong umieszeza sig w prasie, a po kilku
godzinach wyjmuje sig mokrg bibule, zZastepu-
Jjac ja sucha, nieporuszajne praytem papieru
stearynowego, azeby nie popsué¢ ramienie,
ktore z poczatku don przylegaja,

77. Dla oznaczenia ramienic wystareza
zwykle dobra lupa. Azeby uwidoozni¢ spiral-
ny uklad komorek korowych u gatunkow po-
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krytyeh weglanem wapnia, nalezy dany olkaz
Wymoezy¢ w rozcienczonym kwasie solnym.

Cheaeym blizoj obeznaé sig z systematy-
kg, wodorostow, poleci¢ mozemy nastepujace
dziela:

Rabenhorst, Flora euwropaca Algarum
aquae dulcis et submarinae, 3 tomy, 1864—1868.
Jestto systematyczny opis (W jezyku lacin-
skim) wodorostow srodkowéj Kuropy razem
z rysunkami wszystkich rodzajow.

Kryptogamen-Flora von Sehlesien, dzielo wy-
dawane przez prof. Ferd. C ohna (w jozyku
niemieckim 1876—1879). Dotad wyszly dwa
tomy. Pierwszy obejmuje gkrytokwiatowe na-
czyniowe, mchy, watrobowee i ramienice.
Me ostatnie, opracowane przez prof. Aleks.
Brauna Czedé pierwsza tomu drugiego
sawiers wodorosty opisane przez D-ra O.
Kirchnera, aczesé druga, porosty pracz
D-ra Steina Rysunkow zadnych. Kazdy
czesé naby¢ mozna oddzielnie.

7 dziel, opisujaeych wodorosty calego swia-
ta, polecamy:

Katzing, Speces Algarum, 1849,
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J. G. Agardh, Spedes, gencra et ordines
Algarum, 3 tomy, 1848—1876,

Nadto atlasy:

Kutzinga (Zubulae phycologicae, 19 to-
mow, 1900 tablic, 1846—1871) —

i Harveya (Phycologia Britannica, 4 to-
my, 360 tablic, 1874), ktore jednakze z powo-
du swéj wysokidj ceny, nie dla wszystkich sg
dostepne.
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Grzyby (Fungs).

78. Ogolnem mianem gr zy b 6 w, oznacza-
my roéliny najnizszé) organizacyi, niezawie-
rajgce ani krochmalu, ani chlorofilu, zywigce
8i¢ produktami rozkladu ecial organicznych,
lub tez czerpigee pokarm z ustrojow zywych,
roslinnych i zwierzgeych. Grayby dziely sie
na trzy wielkie grupy, dos¢ wydatnie réznigee
8i¢ od siebie tak budowsy, jakotez sposobem
rozmnazania sig. Grupy tesa: 1) Sluzo w-
ce (Mywomyecetes), obejmujgce formy, ktore
przypominajg pewne najnizsze ustroje zwie-
rzgee, mianowicie k orzeniono6zki (Rhi-
zopoda); 2) Grzyby wlasdciwe (Myce-
tes); ) Grzyby pledniowe cayli Ple-
sniaki (Phycomycetes), stanowigce niejako
przejécie do wodorostow z rodziny Siphoneae.

L Sluzowce (Mywomycetes).

79. Ustroje do t6j grupy nalezgce, wyro-
zniajy siQ ze wszystkich tworéw roslinnych
tem, 2ze w okresie wegietacyjnym przedsta-
wiajg s8i¢ w postaci nieregularnych, czesto
siatkowatych mas sluzowych, bedacych nagg

6
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protoplazmy, swobodnie si¢ poruszajaeaipray-
bierajacy najrozmaitsze ksztalty, lecz nie-
dzielgeq sie weale na komorki, Dopiero w epo-
ce owocowania, lub w pewnych stanach spo-
czynku, wywolanych przez nieprzyjazne wa-
runki zowngfrzne, te masy profoplazmy
rozpadajg, sig na komorki pokryte blong ktore
nie tworzy jednakze nigdy tkanki we wlagei-
wem znaczenin., Takie sluzowe, pelzajgee
masy protoplazmy (t. zw. plasmodia) spoty-
kamy na powierzehni lub w szparach i szeze-
linach gnijgeych resztek roslinnych, na sta-
rych butwiejgeych pniach, na macerowand)
korze dgbowéj w garbarniach i t. p.

80. W epoce owocowania plasmodia wy-
dobywajg si¢ zawsze na powierzchnig podlo-
%, o lgezae sig z soby, tworzg sie¢ sluzowaq,
ktora rozpada si¢ na male kuliste cialka,
z nich zag w eiggu mni6j wigedj doby wytwa-
rzajy 8ig 0 w o ¢ e, t. j. pecherzylki kuliste lub
podluzne, opatrzone szypulky lub siedzgce,
rzadzié) walcowate, poziomo ulozone. Owoce
te (fig. 19) zowig si¢ zarodniami (spo-
rangia); wielkosé ich wynosi od jednego do
kilku milimetrow. Sciana zarodni jest blong,
majaeq budowe zwykléj roslinngj blony ko-
morkowdj, inkrustowana jest czesto wegla-
nem wapnia; najezeséeié) bezbarwna, u niekto-
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rych gatunkow przybiera barwy: fijoletows,
czerwong, z0ltq, brunatng i t.p. Wnetrze
zarodni wypelnione jest masy drobniutkich
komorek, zarodnikow (sporae), pomie-
dzy ktoremi u wielu gatunkow spotykamy
Jeszeze delikatne wlokienka, najezesei6j siat-
kowato ze soby polgezone, tworzgee tak zw.
wlosnig (capillitium). Wlokienka te sg rur-
kami o nader cienkich gcianach, opatrzonych
niekiedy zgrubieniami w postaci pierscieni,
wsteg lub koleami, brodawkami i t. p. wy-
rostkami (fig. 19 ¢). Wlosnia wysychajae,
przyczynia si¢ zapewne do rozdarcia Sciany
zarodni i wysiania zarodnikéw; po peknieciu
zarodni, wystepuje niekiedy nazewnatrz
w postaci bardzo pigkndj i delikatnéj siateczki
(fig. 19 b). Zarodniki dojrzale bywajg r6znéj
wielkogei (od '/;5 do /gy milim.); u jednego
1 tego samego gatunku, wielkosé ich jest za-
wsze bardzo stala i sluzy dlatego do oznacza-
nia gatunkow, jako cecha charakterystyczna.
Nasigknigte woda zarodniki sg zawsze kuliste,
przy wysychaniu stajg sig wklgsle i przybie-
rajg postac lodkowaty., Blona ich tega, nie-
warstwowana, rzadzigj dwuwarstwowa, je-
dnostajnie zabarwiona, u gatunkow z rodziny
Lhysareae i Stemoniteae fijoletowa lub bruna-
tno-fijoletown, u innych z6lta, czerwona it, p.
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Powierzehnia zewngtrzna blony jest najeze-
geia) brodawkowata lub opatrzona siatkowa-
temi zgrubieniami (fig, 19 d), rzadzié) zupel-
nie gladka. Tresé zarodnika jednorodna, bez-
barwna, z jadrem.

81. Zarodniki kielkowaé moga natychmiast
po zasianiu, a przechowane na sucho, zacho-
wujiy przez dlugie lata zdolnogs kielkowania.
Zarodnik napojony wody roztwiera sig (fig.
20 a), cala tresé wystepuje nazewngtrz w po-
staci kuliste) masy; po kilku jednalk minu-
tach, masay tu zmienin ksztalt, wydluza sie,
zaostrza na jednym koneu, gdzie powstaje
dluga rzgsa, slowem zamienia sig na plywke
(fig. 20, ¢). Plywki te poruszajg sig zazwy-
czaj winny sposob, niz plywki wodorostow:
pelzajy, one powoli, zmieniajge nieustannie
swoj ksztalt jak ameby, zowig si¢ tez pel-
zakami sluzowemi (mywwmoeba), —
U wielu gatunkow pelzaki te rozmnazajy sig
z poczgtlku przez podzial, po kilku godzinach
Jjednakze przestajy si¢ dzielié i poczynaja sie
zlewaé ze soby (kopulowaé) (fig. 20 d, e),
tworzge jednorodng, pelzajaca mase sluzows
czyli  plasmodium, Jtora lgezge sig z innemi
podobnemi, powigksza nieustannie swg, obje-
tosc (fig. 20 f, g). Plasmodia sy zwykle bes-
barwne, niekiedy, jak np. Aethalivn septicum,
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20lte Jub ezerwono - zolte; wielkosé ich bywa
rozna, niektore zaledwie dostrzegalne golem
okiem, inne zajmujg praestrzen kilku lub kil-
kunastu eali kwadratowych i dochodzg do
1 cala grubosei.

82, Pruzy nieprzyjaznych warunkach ze-
wnetrznych, mianowicie przy braku dostate-
eznego pozywienia, powolnem wyschnigeiu,
ozigbieniu i t. p., #luzowee w kazdym okresie
swego rozwoju przechodzg w stan spoczynku,
Do dzisiaj znamy trzy formy takiego stanu,
Plywki albo racz¢j pelzaki w warunkach
wspomnianych przybierajn  ksztalt lkulisty
i okrywaja sig bardzo delikatng, bezbarwngy
blonkg, tworzge tak zwane mikrocysty.
W tym stanie, dlugi jeszeze czas po wy-
schnigeiu (kilka miesigey) zachowujy swa %y-
wotnogé, a zwilzone wodg, przybierajy napo-
wrot dawng postaé plywek. Mlode plasmodia
przechodzae w stan spoczynku, dziely si¢ na
nierowne ozesei, ktore praybierajg postaé ku-
lista; na powierzehni tych kul tworzy sig blo-
na, zwykle bardzo gruba, pofaldowana. cie-
mno-brunatna. Protoplazma objeta ta blony,
kurezy si¢ coraz bardzigj i tworzy na swoj
powierzehni drugg blong. Kule te (t. zw. ¢ y-
sty grubogcienne), po wysuszeniu
wlozone do wody, przez kilka tygodni po-
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zostajy bez zmiany, poczem protoplazma za-
czyna  wykonywaé powolne faliste ruchy,
peoznicje, przerywa otaczajace jay blony i pel-
zajae powoli, wydobywa si¢ na zewnatrz
w postaci zwyklego plasmodium. Nukoniec
plasmodia dojrzale, pracchodzace w stan 8po-
ozynku, nazywajy sclerotia; tworzenie sie ich
polega na tem, ze plasmodium przybiera po-
sta¢  nieregularnéj zwykle brodawkowutoj
brylki, poczem rozpada sig na wielks ilose
kulistych lub wielogciennych komorek o gre-
dnicy '/io—"%,; milim., przybiera woskows
konsystencyjy i wysycha tworzge kruchg, ro-
gows mase.  Sclerotia wlozone do wody, pecz-
niejy, natychmiast i po 6—15 godzinach, nie-
kiedy dopiero po kilku dniach, pojedyneze
komorki zlewajy sig znowu ze soba, tworzic
Jedno pelzajyce plasmodivin. Suche sclerotia
zachowujiy, swi, Zywotnosé przez 6—8 mie-
sigcy ' ).

IL Grayby wladceiwe (Myecetes).

83. Plecha graybow zbudowana jest z de-
likatnych mnitek zwanyech strzepkami
(hyphae); stragpek jest albo pojedynczy, zwy-

1) Léveillé podaje spostrzezenie, ze selerotium pe=
wnego sluzowea  (blizéj nieokreslonego), po 20 latach
spoezynku zamienilo sig jeszeze w pelzajgee plasmodium,
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kle rozgalgziong komorka, albo sklada si¢
z sworegn walcowatych komorek i praedsta-
wia posta¢ rurki, opatrzondj poprzecznemi
przegrodkami, U najprostszych grzybow, caly
rodling stanowi jeden strzgpelk, zwykle w roz-
maity sposob rozgalgziony, u innych kilka
rozgalgzionych stragpkow, a niekiedy nie-
smierne ich mnostwo zrasta sig z sobg i two-
rzy ubity tkanke, Jezeli przytem pojedyncze
komorki strzepka sy krotkie a grube i wsku-
tel wzajemnego ucisku wieloscienne, wtedy
tlkanka z nich utworzona przedstawia pod mi-
kroskopem zupelny obraz tkanki migszow¢
roslin wyzszych i z tego powodu nazwany tez
zostala. nibymigszem (pseudoparenchy-
ma). Tkanka podobna rozwija sig glownie
na powierzechni wielkich graybow, tworzae
blong zewngtrzng czyli t. zw. skorq.

84, Rozrozniamy dwa rodzaje strzgpkow:
* jedne zwykle licznie rozgalgzione, rozwijaja
gig pod ziemig lub wewngtrz i na powierzehni
gnijacych lub zywych ustrojow, z ktérych
grzyb ezerpie pozywienie, odpowiadajy wige
korzeniom roslin wyzszych. Strzgpki te zo-
wiemy grzybnig (mycelium). 7 nitj wy-
rastaja inne, ktore laczge sig z sobg i czgsto
obficie rozgaleziajac, tworzg t. zw. o w 0 ¢ ni-
ki (receptaculum), t.j. zbite masy migsisto]
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tkanki (zwykle pseudoparenchymatyesngj),
przybierajace najrozmaitsze ksatalty; na wiersz-
cholku strzgpkow t6j thkanki powstajy organy
rozmnazania, t. j. zarodniki., Grzybnia i owo-
enik razem wzigte stanowin ple che (thallus).

85, U wielu gatunkow grzybnia jest luzng
plecionky stragpkow, podobng do pajeczyny
lub waty; mniekiedy jednak tworzy bloniaste
zbite masy, mianowicie w miejscach wilgo-
tnych, zacienionych, sprzyjajacych bujnemu
rozrostowi czedei  zywiged] (wegietaeyjndj)
grzyba., U wielu grzybow, mianowicie o b 1 6-
czak ow (Hymenomycetes) i brzucha-
ty ¢h (Gastromycetes), graybnia tworzy gru-
be wigzki, zlozone z bardzo licznych, w naj-
rozmaitszy sposob polaezonych ze soby strzep-
kow. Graybnia taka dochodzi nieraz do kolo-
salnych rozmiaréw i tworzy na starych
pniach, pod kora, ulbotez w ziemi, w szezeli-
nach skal i t. p. ezarne, polyskujgce, kruche
wstogi i sznury podobne do korzeni. Taks,
grzybni¢ dawnigjsi botanicy opisywali jako
osobny rodzaj grzyba pod nazwa Rhizomor-
pha. "W pewnych warunkach zewnetrznych
nieprzyjaznych dla naturalnego rozwoju gray-
ba, powstaje tak zwana grzybnia trwa-
La, ktorg takze uwazano dawni¢j za oddzielny
rodzaj i opisywano pod nazwa Selerotium, Sq
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to bulwiaste ciala, okragle lub podluzne, roz-
maitéj wielkosei (od I milimetra do kilku
centymetrow); zowngtrzna ich powloka czyli
kora sklada si¢ z kilku warstw komorok
o feianach grubyeh, brunatnych lub ezarno-
brunatnych, nadzwyczaj wytrzymalych na
najroznorodniejsze wplywy zewnetrzne, Pod
kory znajduje sig istota biala (rdzen), zlozona
z komorek o deianach cienkich, bezbarwnyech.
Z rdzenia tego, w warunkach przyjaznych,
odradza si¢ grayb.

86. Organy rozmnazania bywaja dwojakie-
go rodzaju. Jedne powstajy bezposrednio
4 graybni, zwykle w ten sposob, ze pojedyn-
czo komorki strzeplka amieniajy ksztalt, stajg
si¢ beezkowate lub kuliste, a nakoniee odry-
wajq si¢ i samodzielnie dal6j rozwijaja. Nie-
Kiedy graybnia rozpada sie wprost na poje-
dyncze komorki, # ktorych kazda moze kiel-
kowaé i wyda¢ nowy rosling. Takie orga-
ny rozmnazania nazywajy sie paczkami
(gemmae).

87. Wazystkio inne organy rozmnazania
8ig  graybow, niepowstajace  bezpodrednio
4 grzybni, noszy ogolng nazwe zaro dni-
ko w (sporae); rouwijaja si¢ onoe z komorek
macierzystych na t6j czesci plechy, ktorg wy-
2¢) nazwaliSmy owoenikiem (receptacu-
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lum). Owoenik najprostsz6j budowy jest ga-
lazka, graybni, najezgécicj w rozmaiby (dla
kazdego rodzaju charakterystyczny) §pos6h
rozgaleziong. Komorki wierzcholkowe gala-
ok g1 komorkami macierzystemi zarodnikow.
W innyeh razach kilka galazek (strzeplkow)
zrasta sie ze soba, au graybow Wy Z8z6) organi-
zacyi, wskutek zrognigeia sig i waspolnego dal-
8620 102WOoJ1L mnostwi strzepkow, powstaja
bardzo okazale owoeniki najrozmaitszcj po-
staci. Na owocenikach, komorki macierzyste
zarodnikow tworzg oddzielny warstwe, zwand
warstwa zarodnikowas ezyli o blo-
o2k 1y (hymenium). Warstwa taalbo zmajdunjesi¢
na zownetrzndj powierschni owocenika,
ktory wtedy zowie sig na g im, a grzyby ta-
kie nagoowocnikowemi (gymnocar-
pae); albo obloczka znajduje sig wewn g trz
owoenika, wtedy ten ostatni zowie sig o kry-
tym, a grzyby takie o krytoowoeni-
kowe (angiocarpae). Warstwa zavodnikowa
swana ob 10 ez ka, sklada sig najezeseid)
7 dwojakiego rodzaju stragpkow; jedne z nich
dajg poezgtek komorkom macierzystym zaro-
dnikow, drugie sy plonne, zwykle bardzo
cienkie i delikatne i zowiy sig nitewkami
(paraphyses).
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88. Stosownie do sposobu, w jaki wytwa-
rzajy si¢ zarodniki, odrézniamy tray rodzaje
komorek macierzystych: a) podstawlki
(basidia), D) worecuslki (asei) ic) zaro-
d nie (sporangia).

89, Podstawki (basidia) sy wierachol-
kowemi komorkami strzeplkow, przedstawiajg
8ig zwykle w postaci walcowato-maczugowa-
t6j, niekiedy sy na wierzcholku opatrzone kil-
koma (2—4) wyrostkami. Wyrostki te, lub
w braku ich caly wieracholek podstawki (ko-
morki macierzysté)) nabrzmiowa, praybiera-
Jae rozmaity ksztalt i wielkoss, a nastepnie
poprzeczny, przegrodky oddziela sig od reszty
komorki macierzystaj. Tym sposobem po-
wataje zarodnik, ktory nastopnie odrywa sie
1w prayjaznych warunkach wschodzi. Nie-
kiedy podstawka wydaje kilka zarodnikéw
kolgjno Tub jednoczesnie, a te ukladajay sie
w laneuszek lub w glowlke.

90. Woreczki (asei) sy to po wigkszéj
czgsel komorki walcowate lub maczugowate,
napelnione protoplazmg i kropelkami tlusz-
czu. W gorngj czesei takioj komorki znajduje
8i¢ zwykle jadro, Mworzenie 8¢ zarodnikow
odbywa s8ig w ten sposob, ze naprzod jadro
dzieli sig na dwie ezesel; kazde z tyeh nowo-
powstalych jader dzieli si¢ znowu na dwa no-



we jadra; najezeseij powstaje w ten sposob
8 jader (u grzybow woreczkowatych (Ascomy-
cetes) spotykamy zwykle woreczki z osmioma
zarodnikami, rzadziéj mnigj lub wigedj). Na-
stepnie okolo kazdego tak utworzonego jadra
zhiera i@ czeé¢ protoplazmy, przybierajaca
powoli ksztalt i wiellcosé dojrzalego zarodni-
Ika 1 pokrywajgea si¢ w koneu blong komor-
kown. Reszta protoplazmy niezuzytkowana
na utworzenie zarodnikow pozostaje w wo-
reezku 1 na tem wlagnie polega roznica po-
wstawania zarodnikow w worecezkach od two-
rzenia si¢ ich w zarodniach.

91. Ziavodnioe (sporangia) sy takze wierz-
cholkowemi komorkami strzepkow rozmuite-
oo ksztaltn 1 wielkosei. Zarodniki powstaja
tu przez podzial cal¢j masy protoplazmy
na pewni, oznaczony ilosé czedei, ktore albo
jeszeze we wnetrzu komorki macierzystéj po-
krywaja si¢ blong komorkows, albo tez wy-
tht)l)ywuj:y 810 z zarodni jako komorki nagie,
pierwotne, a dopiero pozZnié) wytwarzajg blo-
ne komorkows.

92. Zarodnik (spora) grzyba jest ko-
morka, ktore) blona sklada sig zwykle z dwu
warstw: zewnetrzn6j (exosporium, epi-
sportum) grubéj i najezeseid)  zabarwiond)
i opatrzondj rozmaitemi wyniosloseiami, bro-
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dawkami, listewkami, koleami i t. p.iwe-
wnetrzné) (endosporium) delikatnéj, bez-
barwngj i gladki¢j. Niektore zarodniki posia-
daja blone trzywarstwows (epi-, meso- 1 endo-
sportum), a mniektore znowu nie posiadajg za-
dnéj, sy wige komorkami nagiemi, t. J. zlozo-
nemi tylko z protoplazmy. Makie zarodniki
zwane plywkami, opatrzone sy rzesami
(cilia), zapomocy ktorych sig pornszajg. Nie-
kiedy zarodniki bywaja  wielokomorkowe
(wskutek nastepezego podzialu) i nazy waji
sig wtedy zlozonemi (sporae septatac); zwykle
kazda z komorek, skladajgeych zarodnik po-
sinda zdoInos¢ kielkowania. Niewszystkic za-
rodniki wschodzgy zaraz po dojrzening niektore
muszy ezas jakis pozosta¢ w stanie spoczynku,
dlatego zowig si¢ zarodnikami trwa-
Temi.

03. Pray dostatecznéj wilgoci i odpowie-
dnigj temperaturze, wschodzenie zarodnilkow
nastepujoe juz w kilka godzin i u réznych gray-
bow odbywa sig w rozmaity sposob. Najeze-
80i6j warstwa wewngtrzna (endosporium) blo-
ny komorkowaj zarodnika wraz z treseig two-
ray wypustke, rozdzierajgoy, warstwe zewne-
trzng (evosporium), lub tex wysuwa si¢ przez
otwory znajdujgce sig w tym celu w t6j osta-
tnié) warstwie. Wypustka ta wydluza sie



w postaci rurki, zwanéj strze¢pkiem
kiellkowym, ktory wierzcholkiem wzra-
sta, rozgalezin si¢ i tworzy w ten sposob
grzybnig. U niektorych graybow strzgpek
kielkowy wkrotee przestaje si¢ wydluzaé,
wierzcholek jego grubieje maczugowato, two-
rzge tak zw, grzybni¢ pierwotng
(promycelium) i poprzecznemi przegrodkami
(zwykle w liczbie trzech) dzieli si¢ na kilka
komorek. Kazda z komorek wydaje boczng,
galazke (sterigma), ktora gra rolg podstaw-
ki (basidium), t. j. wierzcholek jéj nabrzmie-
wa i wytwarza zaro dniczelk (sporidium).
Zarodniczki takie odpadaja, kielkujg i dopiero
wytwarzajy wlageiwg grzybnig. Nakoniec
u wielu grzybow nie powstaje weale strzgpek
kielkowy, lecz zarodnik wydaje krotky wy-
pustke, ktora po niejakim czasie odrywa sig
od niego; jestto tak zw. pgezkowanie.
94, Jeden i ten sam gatunek grzyba posia-
da¢ moze rozmaitego rodzaju organy rozmni-
zanin. W takim razie zarodnikami na-
zywamy te tylko organy rozrodeze, ktore
gtanowig glowne i konieczne ogniwo w roz-
woju danego gatunku. Weszystkie inne, ma-
jace podrzedniejsze znaczenie i rozwijajgce
gig tylko w pewnych szezegolnych warun-
kach, otrzymaly inne nazwy, stosownie do
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sposobu w jaki powstajy. Ta wlasciwodé
grzybow, polegajaca na wystepowaniu u je-
dnego i tego samego gatunku, Jjednoczegnie
lub kolejno, morfologieznie a ezesto i fizyjolo-
gicznie roznych organow rozrodezych, nazy-
wasig wieloksztaltnoseig (pleomor-
phismus). W wielu razach np, spotylkamy
u tego samego gatunku obok wlasciwych za-
rodnikow jeszeze i plywki; u innych rozro-
Zniamy jeszeze inne organy rozrodezo, Jak:
conidia, stylosporae i spermatia. Conidia po-
wstajg przez  przewezenie na  wierzeholku
swobodnych strzgpkow, t. j. nieotoczonych #a-
dng wlasciwa oslonks, Stylosporae i spermatia
zus, powstajy w osobnych zbiornikach roz-
maitego ksztaltu (zwanych pyenidae i spermo-
gonia), opatrzonych na wierzehollu otworem.
Wewngtrzna powierzehnia tych zbiornikéw
wyslana jest licznemi delikatnemi niteczkami,
ktore na wierzcholku wydajg komorki rog-
rodeze (stylosporae lub spermatia). Stylosporae
majy  zdolnosé kielkowania, spermatia  zas
zdolnogei t6j nie posiadajg. —Wszystkie organy
rozrodeze, ogélnie zwane zarodnikami gray-
bow, sy nadzwyezaj drobne i wytwarzajg sig
w tak niezmierndj ilosci, ze wszedzie prawie
(wedlug Pasteura) unoszg sigw powie- '
trzu w postaci pylu, Nadto, sy nadzwyczaj



VAT e

wytrzymale na wplywy zewnetrane; znoszy
bez szkody temperature 104°—108° C. w su-
chem, n 60° C. w wilgotnem powietrzu, jako-
toz zimno — 20° C,; tlumaczy to do pewnego
stopnin nadzwyezaj szerokie rozprzestrzenie-
nie i nagle nieraz pojawianie si¢ graybow.

95. Wilagciwe zaplodnienie, t. j. ly-
czenie sie cialek nasiennych z pecherzykiem
zarodkowym (jajkiem), znane jest dotychezas
u bardzo miewielu gatunkow. U niektorych
zamiast wlagciwego zaplodnienia spotylkamy
sprzezenie (kopulacyja), lub praynaj-
mni6j sprawe do tego podobng. Wynikiem
zaplodnienia jest w ogolnosei wytworzenie sig
zarodnikow, przedstawinjaeych pokolenie bez-
pleiowe; zarodniki kielkujae, wydaja rogline,
na Jeboroej powstaja, znown organy pleiowe (po-
koleniepleiowe). Na tem polega t. zw. zm ia-
na pokolen (rodozmian). Tak bezpleiowe,
jakotez i pleiowe polkolenie, moze wybwarzaé
na drodze wegietacyjnoéj organy
rozrodeze, opisane poprzoednio, jako stanowig-
ce wieloksztaltnose (pleomorphismus). Tak
wiege zmiana pokolen polega na okreslonem,
kolejnem wytwarzanin sig rogliny, opatrzondj
organami pleiowemi i rosliny bezpleiowd)
powstaléj w nastepstwie alctu pleiowego; zwy-
kle jedno przynajmmiéj z tych pokolen wy-
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twarzaé moze na drodze wegietacyjndj roz-
maite inne organy rozrodeze. To samo widzie-
lismy u wodorostow, u ktoryeh zmiana po-
kolen daleko wyrazniéj wystepuje.

96. Grzyby, jak wiadomo, nie zawierajg
chlorofilu; to tez nie pochlaniajy z powietrza
dwutlenku wegla, jak to czynig inne rosliny,
ale przeciwnie, podobnie jak zwierzeta, po-
chlaniajy tlen, a wydzielaja dwutlenek wegla,
Ziwigzki zns zawierajace wegiel, niezbhedne
dla swego wzrostu, czerpiy z podloza i dla-
tego tez rozwijaja sig wylaeznie na podlozu
natury organieznéj, na zyjgeych roglinach
1 awierzgtach (grzyby pasors ytne
parasitae), albo na gnijacych szezgtkach orga-
nicznych (saprophytae).

97. Inng wlaseiwogeig grzybow jest, ze nie
tworzy nigdy krochmalu; nie jest to w bog-
posrednim zwigzku z brakiem chlorofilu, al-
bowiem rosliny pasorzytne Jawnokwiatowe,
Jak np. Cuscuta, Orobanche i t. p. rownie c¢hlo-
rofilu nie zawieraja, a jednakze wytwarzajg
znaczne nieraz ilosei krochmalu,

98. Powierzchnia strzgpkow bardzo czesto
inkrustowana jest malemi krystalicznemi
ziarnkami szezawianu wapnia. Zewnetrzna
warstwa blony strzgpkow uloga zwykle (tak
Jak u wodorostow) przemianie galaretowato-

i
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gluzowej; u wielu graybow w srysthie strzgpki
gluzowaciejy w ten sposob (np. gatunki z ro-
dziny Tremelling), W niektoryeh tylko pewne
ezogei plechy. Niekiedy i blona zarodnikow
podlega tojze samej przemianie, przezco te
ostatnie wysiewnja sig W postaci kropli slu-
zowych.

09. Niektore grayby preedstawiajy bardzo
cickawe zjawiska fosforesceneyi 1 wydajay
noeq tak silne nieraz gwiatlo, #ze przy niem
ezytué mozna. Jednym z najburdzie znanych
takich graybow jest Agarious olearius, zmajdo-
wany w poludniow ) Turopie. Nalezy tu takze
grzybnio swane Lhizomorphae (patrz wy o))
rosnace czesto pod ziemiy w kopalniach, fos-
forescencyja ktoryeh w zywych barwach opi-
gal Humboldt,

100, Grzyby rozwija¢ si¢ mogy W naj-
rozmaitszych miejscowosciach, gdzickolwiek
smajduje sig dostateczna ilosc wilgoei i odpo-
wiednia temperaturn; piaszezyste pustynie,
pola, lasy, gory it d. majn wlageiwe sobie
satunki, a formy pasorzytne sq nieomal ro-
wnie liezne, jak rogliny przez nie nawiedzane.
Zmajdujemy je nietylko na powierzehni ziemi
w niezliczonych postaciach, ale istniejy takze
liczne gatunki podziemne (zwane pospolicie
truflami), nalezace do rozmaitych rodzajow.



D et

Nickiedy rozwijajg sio w osobliwych warun-
kach, znajdowano np. Schizophyllum commune
na szezatkach szezelki wieloryba, Wyrzucond)
na brzeg morza. Topk znalazl Pyrentum me-
tallorum wlufie pistoletu, a 7 olyporus terrestris,
Agaricus epigaens majdowano na skalach, Nie-
ktore gatunki rosng w wodzio, np FPeziza ri-
vularis i clavus, Ielotium Sphagnorum. Sphae-
ria Posidoniae i Corallinarum 2yja na dnie mo-
rza, na ligeiach Zosterae i na plesze zZwapnial6j
Corallinae offic. Spotykamy jo tak dobrze pod
awrotnikami, jakotez i w najzimniejszych
strefach obu polkul, na wierzcholkach naj-
wyzszych gor, gdzie juz ginie wszelka roglin-
nosé¢ jawnokwiatowa, Marrivus znalazl na
wierzcholkn gory Faulhorn na wysokogei
2682 motrow dwa gatunki z rodzaju Lycoper-
don, kilka gatunkow rodzajow Agarious 1 Pe-
ziza, Na wyspie Jawa grayby zajmujg pas
zawarty migdzy 1500 i 2500 metrow. Zanosa
nivalis rosnie na $niegu, a kilka europejskich
gatunkow znaleziono na polkuli poludniowaj
poza 52° szerok, na wyspach Aukland i Camp-
bell. Polnoeng granieg dla grzybow zdaje sig
byé wyspa Melville pod 74°, 47’ szerokosei
gieograficznaj.

101, Co sig tyczy gieograficznego rozmie-
szezenia, nie spotykamy tu tak wydatnych
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roznic jak w wodorostow. Wigksza ©z¢s¢ ro-
dzajow i gatunkow wspolna jest wielu klima-
tom pod najrozmaitszy szerokosein gicografi-
ozngy. Agaricus communis, Mucor Mucedo i t. d.
znajdujy sie we wszystkich okolicach kuli
viemskioj. Zdaje si¢. zo niema ani jednego ro-
dzaju, ktoryby ograniczal si¢ wylaeznie do
pewnéj ezesei swiata, W gorach Himalaj-
skich spotykamy gatunki wszystkich klima-
tow na roznych wysokosciach. I tak, u stop
rosngy Lolyporus sanguineus i wanthopus, Wy
nieco gatunki wlasciwe wyspom Ceylon i Ja-
wie, nastepnie gatunki poludniowdj Kuropy,
a w koneu gatunki polnoene, Niektore ro-
dzaje maja swych przedstawicieli w najroz-
maitszych strefach ziemi, i tak np. Montagni-
tes Pallasii z nad brzegow Irtyszu pod 61° sze-
rokosei poln. prawie si¢ nie rozni od Monta-
gmates Candollei, ktory zamieszkuje olkolice
Montpellier; vodzaj Secotium, niedawno spo-
strzogany tylko na przyladku Dobréj Na-
dziei i w Now¢j Zelandyi, znaleziony zostal
toraz w Algierze, we Franeyi i na Ukrainie.
W miare jak zblizamy sig do okolic podbiegu-
nowyeh, liczba gatunkow grzybow zmnicjsza
gig; najlicznie) wszakze reprezentowane sg
w strefie umiarkowanéj. Szwecyja, posiada-
jaea najroznorodniejsze rodzaje gruntu, roz-
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legle migszane lasy i wysokq temperature
lata, zdaje sie staé na pierwszem miejscu co
do liezby gatunkow; po nigj idg Stany Zje-
dnoczone Ameryki polnoenéj. Gory Himalaj-
skie, mianowicie czesé ich, lezgoa boezposre-
dnio na polnoe Kalkutty, jakkolwiek przed-
stawia niezmierne bogactwo grzybow co do
liczby indywiduow, jednakze liezba gatunkow
wynosi prawdopodobnie 1/, tylko tego, co spo-
tykamy w Szwecyi.

102, Bardzo niewiele niewqtpliwych gray-
bow znajdujemy w stanie kopalnym. Bur-
sztyn formacyi trzeciorzedows) zawiera Feni-
eillium i inny jeszeze rodzaj, zachowane tak
doskonale, 2e niemozna watpié, iz grayby
istnialy juz w tym okresie tworzenia sig na-
sz6] ziemi, leez nie byly zdolne oprzed sie roz-
kladowi i zniszezeniu (Ann. of Nat, Hist, n. s.,
vol. 2, p. 369, tab. 158125

103, Bardzo wazng role odgrywaja grzyby
W gospodarstwie przyrody, przy gniciu, fer-
mentacyi i jako pasorzyty. Czerpige pPoZy wie-
nie z martwych ustrojow zwierzeeych i vo-
Slinnyeh, przyspieszaja ich rozklad Ronwi-
Jnjac sie w pewnych cieczach, wywolujg ich
fermen‘acyja, np, Mycoderma aceti tworzy po-
wloke na cieczach zawierajaeych alkohol,
a pochlaniajae tlen z powietrza, zamienia al-
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kohol na ocet, t.j. powoduje fermentacyja
octows; tenze sam grzybh rozwijajac si¢ na
occie, utlenia go i zamienia na dwutlenek wegla
i wodg. W podobny sposob dzialajy Alycoder-
na ving i cerevisiae, Inne znowu grzyby # ro-
dziny Saccharomyeetes rosng na roztworach cu-
kru, a pochlaniujac tlen, wytwarzaja alko-
hol; inne znow sy powodem fermentacyi mle-
cznGj, maslowej i 6. d, Grzyby pasorzytne sqy
prayczyng wielu bardzo chorob roslin gospo-
darskich, glownie zbozowyeh; kazda prawie
roslina nawiedzana by wa przez odmienny ga-
tunck, niszezacy w krotkim czasie cale za-
siewy 1 zbiory.

104. Niektore gatunki grzybow s, jak
windomo, jadalne, — jednakze tylko jeden
mianowicie pieczarka (Agaricus cam-
pestris), vosngey obfieie na lakach wypasa-
nych przez konie, jest przedmiotem sztueznéj
hodowli i nieco rozleglejszego handlu. T ru-
f1e (Tuber cibarivm) tak poszukiwane przez
smakoszow, probowano takze sztucznie hodo-
waé, przedsighrane jednak w tym kierunku
proby, nigdy i nigdzie sig nie udawaly. Inne
entunki tegoz samego rodzaju, mianowicie
Tub, magnatum, grisum, albwm i t. d. sq takze
bardzo poszukiwane, szczegolniéj na We-
grzech i we Wloszech. Do grzybow trujaeych
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naleza: Amanita phalloides, muscaria; Lacta-
rius torminosus, flewuwosus, piperatus, rufus;
Russula  emetica, foetens; Cantharellus  auran-
tiacus; Boletus piperitus, luridus, Niektore
z mnich zawierajg substancyjg ostra, nar-
kotyezng, dzintajgen podobunie juk konopie
indyjskie osyli haszysa.  Polyporus igniarius
i fomentarius sluzgy do fabrykacyi hubki, Po-
pioly z tych graybow uzywane sy przez Osty-
jakow i Kamezadalow zamiast tabaki, pra-
wdopodobnie w celu podtrzymywania nie-
ustannego draznienin blony sluzowdj nosa
i zabezpieczenin go w ten sposob od gangre-
ny wskutek odzigbienin. Polyporus officinalis
dawnioj uzywany juko silny srodek wymio-
tny, wyszedl dzis supelnio z uzycin, Tremella
violacea, Keidia Auricula-Judae, nzy wane byly
dawnisj przeciwko puchlinie; ten ostatni ga-
tunek poszukiwany jest jnko pokarm przez
mieszknicow Ukeainy. Dzisiaj w medyeynie
jest tylko w uzyciu jeden gatunel grayba,
mianowicie s por y sz (Claviceps purpurea);
skladnikiem dzialnjneym jost tu ergot y-
na, wytwarzajaea si¢ prawdopodobnie z glu-
tenn, zawartego w ziarnach zyta, pod wply-
wem rozwoju grzybni.

105.  Grazyby wlaseiwe rozpadaja si¢ na
3 rzedy, wedle sposobu tworzenia sie zarodni-
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kow: 1) Proszniaki (Hypodermii); zaro-
dniki tworzg, sig pojedynezo lub  szeregiem
jeden za drugim w formio lancuszka, w nie-
ograniczondj liezbie. 2) Woreczko-zuro-
dnikowe (Ascomycetes); zarodniki tworzi
sie zwykle w liezbie 8 w komorce maciersy-
st6j zwand) woreczkiem (ascus). 3) Po d-
stawko-zarodnikowe (Basidiomy-
cetes); zaroaniki powstaja przez  praewehae-
nie (zwylkle w liezbie 4 lub 2) na wierzcholku
komorki macierzystéj zwandj podstawlka
(basidiwm).

Prosznialki (Hypodermii).

106. Do tego rzedu nalezy dwie rodziny,
mianowicie: Snieciowat e (Ustilagineae)
i Rdzawnikowato (Uredineae v, Aeci-
diaceae). Wezystkie sy prawdziwemi pasorzy-
tami, Juko prayklad opiszemy jeden z najle-
piej znanyeh gatunkow z rodziny Rdzawni-
kowatych, mianowicie Puccinia graminis. Ros-
lina ta (jak w ogolnosei wigksza czesé gray-
bow z t6] rodziny), posiada wlasciwosé, ze
powne j6j pokolenia nawiedzaju wylgeznio
tylko jedne i te same rosliny juwnokwiatowe,
podezas gdy inne pokolenia, czyli inne stany
rozwoju tegoz samego grzyba, wylgeznie tyl-
ko na innych roélinach rozwijaé si¢ moga.
Badajac wezesnie na wiosng liseie berberysu
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pospolitego (Berberts vulgaris), znalesé mozna
ezesto miejsea nabrzmiale, zoltawe, na kto-
rych napotykamy dwa rodzaje owocow: sper-
mogonia i tak zw. aecidia, Pierwsze (fig. 21,
I,sp) sa zbiornikami w ksztaleie urny, z otwo-
rem na wierzcholku; Sciana ich utkana ze
zbitéj masy strzepkow, a wnetrze wyslane
wloskowatemi niteczkami, ktore przebijajae
naskorek liscia, sterczy na zewngtrz w po-
staci pedzelka; dno zbiornika pokryte jest
krotkiemi galgzkami stragpkow, wydajyeemi
spermatia, Aecidia sy znacznie wiegksze i uwa-
zano jo dawniéj za oddzielny gatuneck grzyba,
Powstajag talk jak i spermogonia 7 t6jze samé;
graybui, ktora tworzy gesta plecionky pomie-
dzy komorkami migszu lidein; % poczatku po-
lozone pod naskorkiem, w dalszym rozwoju
przebijajg, go 1 ukazujy sig na powierzehni
w postaci kubeczkow (fig. 21, a). Sciana ku-
beezkow zbudowana jest z komorek szeseio-
sciennych ulozonych w szeregi; na dnie ku-
beezka znajduje sig warstwa zarodnikowa
ezyli obloczka (hymenium), zlozona ze strzep-
kow, ktore przes praowezanie wydajy szoreg
rarodnikow (conidia)., Zarodniki z pocsgtku
wskutek wzajemnego ucisku wielogeienne,
poznidj zauokragluja sig i wysypuja, a dosta-
wszy sig na powierzchnig lisei lub lodygi ja-
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kicjs rosliny trawiastaoj, kielkuja.  Strzepelk
kiclkowy wsuwa sig praez szparki ligein lulb
lodygi w miasz rosliny, gdazie tworzy gray-
bnig, ktora w praecingu 6—10 dnj wyduje
nowy rodzaj owocu, tak zw. uredo, dawnigj
uwazany takze za oddzielny gatunck grzyba,
Owoce te (uredo), twors pod naskorkiem
lisei ilodyg rodlin t rawiastych, waskio, dlugie,
czerwone wzuiesienia, bedgee zbity warstwi
stragpkow ulozonych prostopadle do naskor-
ka; strzepki te wytwarzajay na swyeh wiers-
cholkach przes przewezanie, duze Jajowate
zarodniki letnie (uredosporac) (fig. 21,
IL, ur). Po peknieciu naskorka, zavodniki
wysiewajy sig i po kilku juz godzinach kiel-
lkuja na powierzehni traw (fig. 22 ¢), tworzge
nowy  grzybni¢, z ktorsj znowu po 610
dniach powstaja takiez same owoce (uredo),
W ten sposob grayh owoeuje na trawach pod-
czas luta w o t6] samdej ciggle postaci (t. . jako
uredo) przez  kilka pokolen, g tymezasem
w starych owocach wredo zezyna sie POoji-
winé nowa forma zarodnikow; mianowicie
obok okrgglych letnich (uredosporae) tworzy
8ig inne, dwukomorkowe, zwane z a1 odni-
kami zimowemi (teleutosporae) (fig. 21,
IL t). 7 czasem zarodniki lotnie zupelnie
przestaja sie tworzye, u powstajy tylko zimo-
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we, Nua tem konczy sig okres wegietacyjny.
Zarodniki zimowe (teleutosporae) praezimownjg
na lodygach traw i kielkuja dopiero na wio-
sng; z obu komorek zarodnika wysuwajg sig
krotkie strzepki kielkowe, na wierzchollku
ktoryeh powstaja natychmiast male zaro-
dniczki (sporidia) (fig. 22, A, B). Zarodni-
ezki dajg poezatek grzybni wtedy tylko, je-
zeli kielkuja na powierzehni ligei berberysu;
grzybnia w ten sposob powstala wydaje wy-
26j opisane spermogonia i aecidia.

Woreczko-zarodnikowe (Asco-
mycetes).

107. Rzed ten obejmuje niezmierne mno-
stwo najrozmaitszych form, ktoryceh wspolng
cechy jest swobodne powstawanie zarodni-
kow w woreezkach (asci). Oprocz tych zaro-
dnikow, grzybnin wielu gatunkow tu nalezy-
eych wydnje jeszeze strzepki, nu ktoryeh po-
wstajg rozrodki (conidia) przez przewezanie,
Nudto w niektoryeh gatunkow znajdujemy
jeszoze osobne organy, w lktorych wytwarzajy
sio inne rozvodki, t. zw. stylosporae w orga-
nach zwanyeh pyenidae i spermatia w organach
awanych spermogonia, U niektorych odkryto
rozmnazanie pleiowe. Organem  pleiowym
senskim jest t. zw. carpogonium, zlozone 4w y-
kle z kilku komorek. Organ meski zwany
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pollinodium (antheridium) jest najezeseidj dlu-
g1, cienky komorky, nickiedy rozgalgziony.
108, U grayba FPeziza confluens z rodziny
Discomycetes, komorki pleiowe ulozone sq ge-
sto parami na grzybni, rosngedj na nagigj
ziemi, Komorka zenska jest jajowata, meska
zas walcowata (fig, 23 A). Obie ukladajy sie
tuz obok siebie, zenska praybiera nastepnie
posta¢ kulisty i na joj wierzcholku powstaje
zakrzywiony wyrostek. Komorka meska wy-
dluza sig, nachyla ku zenskic¢j. poczem wiers-
cholelk joj styla sig ze wspomnianym wyrost-
kiem komorki zenskicj. W miejseu zotknigoia
blony komorkowe zostajy wessane, a tresé
obu komorek laezy sig i zlewa ze soby. Po
taki¢j kopulacyi, nitki grzybni, na ktorych
osadzone sy organy pleiowe, wydajy liezne
cienkie strzepki, otaczajace i okrywajace orga-
ny pleiowe gesta plecionky (fig. 23 B), Tkan-
ka tak utworzona stanowi poezytek owoenika;
ny joj powierzchni dopiero powstaje warstwa
zarodnikowa (hymenium), t, j. warstwa komo-
rek macierzystych (woreczkow), w ktorych
wytwarzajgy si¢ zarodniki (fig. 24 B). Dojrzale
owoeniki grzybow, nalezacych do t6j rodziny
(Discomycetes), majy zwykle postaé malych
kubecezkow, miseczek, czarel, krazkow i t. p.
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109. Zaplodnienie niezawsze odbywu sig
w sposob tylkoeo opisany, zwykle bowiem
niema wlageiwej kopulacyi, t.j. bezposrednic
wymiany protoplazmatyczngj tresei, leez obie
komorki pleiowe pozostaja zamknigte, a pier-
wiastek zapladniajaey przechodzi prawdopo-
dobnie przez dyfuzyja z komorki meskicj do
zenskiej, w podobny sposob jak u jawnokwia-
towych z wypustki pylkowéj do pecherzyka
zarodkowego. U nicktorych graybow do tego
rz¢du nalezgeych, komorki macierzyste zaro-
dnikow powstaja bezposrednio po zaplodnie-
niu z komorki zenskioj, jako jéj wypustki,
a otaczajace ja strzepki zrastajy sie ze soba,
tworzge pokrywe owocenika.

110. Mgezakowate (Krysiphe) posia-
dajg kuliste owoce, golem olkiem zaledwie do-
strzegalne. Grzybnia tworzy bialy, pujeezyno-
watg lub pislniowaty powloke na powierzehni
ligei i zielonych lodyg réznych roslin, glownie
dwuligciennych; nitki grzybni, licznie rozga-
lezione, prazylegaja do naskorka i wpuszezaja
w jego komorki wypustki, t. zw. ssawki
(haustoria), ktoremi czerpig potrzebne pozy-
wienie. Grzybnia rozmnaza si¢ zapomoch roz-
rodkow (conidia), powstajacych przez przewe-
zenie na wierzcholku prostyeh, nierozgalezio-
nyeh nitek (fig. 25, I); u niektorych gatun-
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kow znany jest dotad tylko ten jedyny
sposob rozmmazania sie. np. u Erysiphe (Oi-
dium) Tuckeri, powodujacego chorobe winoro-
8li.  Choroba ta znang juz byl starozytnym
Rzymianom, wystepowala jednak rzadko
i sporadycznie; dopiero w 1845 1. zostala bli-
26 zbadangy. W r. 1851 nawiedzila winnice
francuskie, skad rozprzestrzenila sie ze zdu-
miewajaey szybkosein po wszystkich winni-
each Europy, czynige ogromne spustoszenia.
Najlepszym érodkiem powstrzymujgeym sze-
rzenie si@ choroby, jest siarka, Po deszezn
Inb po skropienin rodlin wody, posypuje sie
Je kwiatem siarkowym. U innyeh m g0z a-
kowatyeh latwo znales¢ mozna owoce
powstale na drodze pleiowdj. Plodniki (polli-
nodia) i jajniki (carpogonia) powstajy na gray-
bni tuz obok siebie, tak, ze od poczgtku sty-
kaja si¢ ze soba; komorka zenska przybiera
postac¢ jajowata i poprzeczny przegrodky od-
granicza 8i¢ od podstawy strzepka (fig. 25,
11I); komorka meska zagina sig ponad wierz-
cholkiem zenskioj i dzieli si¢ poprzeczng prze-
grodka na dwie czgéci. Po zaplodnieniu,
z podstawy jajnika wyrastaja w gore nitki,
gcisle do niego prazylegajace (fig, 25, 1V), kto-
re dzielge si¢ poprzecsznie, tworzy tkanke pa-
renchymatyczng, stanowiaca pokrywe owocu.
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Nastepnie 1 jajnik poezyna rosngé i dzieli sig
poprzeczng przegrody na dwie komorki. U nie-
ktorych  gatunkow najprostszéj budowy,
z gornGj komorki powstaje natychminst jeden
woreczelk (ascus), wypelniajacy caly jame
owocu, W protoplazmie woreczka tworzy
sig swobodnie 8 zarodnikow (fig. 25, II).
U innych mgezakowatych, ktorych owoce za-
wierajy kilka woreczkow, np. Erysiphe Umbel-
liferarum, communis i t. p., jajnik z poezgtku
bywa takze jednokomorkowy, rozrasta sig je-
dnak pozni¢) i tworzy gruby, dluga, skrecony,
nitke, dzielgeq sig poprzecznie na kilka komo-
rek, wydajgeyeh boezne, krotkie galazki, za-
mieniajgee sig na woreczki,

111. U jadrakow (Pyrenomyeetes), owoco
zwane perithecia, sy zwykle kuliste lub fla-
szeczkowate, wielkosel jednego lub kilku mi-
limetrow, czarne, konsystencyi rogowéj. Wne-
trze ich wyslane jest gulavetowaty warstwy
zarodnikowq (nucleus), zawiernjaca wor ¢ z-
ki (aset) 1 nivewki (paraphyses); na wiers-
cholkun posiadajg otwor, przez ktory wydoby-
waja si¢ zarodniki., U niektorych gatunkow
perithecia powstajg swobodnie, pojedynezo lub
grupami na nitkowatéj, zaledwie widocznéj
grzybni, rozwijajacéj si¢ na obumarlych lub
sywych roglinach, U innych z téj rodziny, po-
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wstaje naprzod z grzybni t. zw. podécie-
lisko (stroma), t. j. cialo, majyee postaé po-
duszeczki, kapelusza, czarki, lub w rozmaity
sposob rozgalezione, zbudowane ze zbité), na-
pozor jednorodngj tkanki, a dopiero na pod-
. dcielisku rozwijajg 8ig perithecia. Jako pray-
klad wesmy t. zw. sporysz (Claviceps
purpurea). Grzybnia sporyszu rozwija si¢ na
zawigzkach traw zbozowych, mianowicie zyta,
rzadziéj pszenicy i owsa, tworzae na powierz-
chni zawigzka gesta, nitkowaty plecionke,
ktora nastepnie wnika i do jego wnetrza,
a w koneu oplata go calkowicie, z wyjatkiem
tylko samego szezytu, ktory pozostaje nie-
tkniety. Z powierzchni grzybni, pofaldowandj
w rozmaity sposob, wyrastajg cienkie strzep-
ki, na wierzcholku ktorych tworzy sig roz-
rodki (comdia) w bardzo znacznéj ilosei, a je-
dnoczesnie wydziela si¢ Sluzowata, slodka
ciecz, zwana rosg miodowq, w postaci
kropli zoltawéj wystepujaca z plewek klos-
kow. W tym okresie rozwoju grzyh ten uwa-
zany byl dawnidj za oddzielny gatunelk i opi-
sywany pod nazwa, Sphacelia. Conidia mogy
natychmiast kielkowaé, wypuszezajae strze-
pek kielkowy, na ktorym powstajy drugo-
rz¢dne conidia, a te dostawszy si¢ na mlode
zawiguki traw zbozowych, wydaja znowu tyl-
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koco opisang, graybnig (Sphacelia), Nastepnie
nitki grzybni w dolngj ezgsci zsawigzka gru-
biejy i lgeuy sig e sobg, tworzge rogowi
twardy grzybnie, swang selerotium., Tak utwo-
rzony mlody sporysz, praybiera wkrotee na
powierzehni barwe ciemnofijoletows, i prayj-
muje ksztalt rozka dochodzycego do 1-go cala
dlugosei. Po utworzeniu sig selerotium, gray-
bnia pierwotna (sphacelium) obumiera, usycha
i nastepnie odpada. Dojraale selerotium POZ0~
staje w spoczynku az do jesien, zwykle na-
wot az do nastepnéj wiosny. W odpowiednich
warunkach, mianowicie na wilgotndj ziemi,
tworzy si¢ wtedy na powierzehni selerotium
owoeniki w postaci kulistych glowek. osa-
dzonych na dlugich trzoneczkach (fig. 26, A),
W glowkach powstajg bardzo liczne flaszecs-
kowate zbiorniki (perithecia) (fig. 26, B, Q),
wypelnione licznemi podluznemi woreczkami
(asei); w kazdym z tych ostatnich tworzy sig
8 nitkowatych zarodnikow (fig. 26, D). Zaro-
dniki w odpowiedni6j temperaturze i wilgooi
kielkujg bardzo szybko (w przeciggu 24 go-
dzin), wypuszezajge po kilka strzepkow, kto-
re dostawszy sig na mlode zawigsld traw
zbozowych, rozrastajg sig i wydajy opisane
wy#6j sphacelia.
8
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112. Truftle (Tuberacei) wytwarzajy pod-
ziemne hulwiaste i migsiste owoeniki, docho-
dzace do wielkogei pigsei, z poezgtku zupelnie
pokryte pajeczynowaty graybnia, ktora znika
przy dalszym rozwoju owocnika. Pokrywa
owoenila zbudowana jest z grubéj, zbitoj,
pseudoparenchymaty cznd tkanki, a warstwa
gavodnikowa (hymenium) przevzyna w rozmai-
tych kierunkach jego wnetrze, rozgalezingge
gie w roznorodny sposob pomiedzy plonng
tkaning  strzepkow, przezco na  przecigein
owoenil przedstawin marmurkowaty wygalad,
Zavodniki powstajy w maczugowatych Inb
Julistyeh, bardzo obszernyeh woreczkach;
zewnetrzun blona zavodnikow pokryta jest
zwykle koleami lub siatkowatemi zgrubie-
niami,

Podstawko-zarodnikowe (Basi-
(limn!/r,('l,r'.\'),

113, Do rzedu tego nalezy najwigksze i naj-
piekniejsze  grayby. nujrozmuitszd] postaci
i budowy. Wapolny ich cochy jest sposob po-
wastawanin zavodnikow: pewne galgzki strzep-
kow nabrzmiewnjy maczugowato, tworzge tak
gwane podstawki (basidia); kazda pod-
stawka wytwarza jednocezesnie dwa lub wig-
e6j, zwykle 4 (Iub 8) zarodniki w ten gposob,
ze wydaje malenkie z poczatku brodawlko-
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wate wypustki, z ktorych kazda tworzy na
wierzcholku kulisty pecherzyk, pokrywajacy
sig grubg blony; tak ntworzony zarodnik osa-
dzony na szypulee, po dojrzeniu odpada, Pod-
stawki powstaja zwykle jednoczegnie w wiel-
kigj liczbie i ulozone sy gesto rownolegle obok
siebie, tworzge t. zw. o b1 6 ¢ z k ¢ (hymentum),
ktora  oprocz podstawek zawiera jeszoze
i plonne strzgpki, zwane nitew kami (pa-
raphyses), podobnie jak u woreczko-zarodni-
kowych z rodziny Discomyeetes. Obloezka albo
pokrywa zawngtrzng powierzchnig owocenika,
albo tez znajduje sig w jego wnetrzu i wedle
tego odrozniamy formy nagoowoenikowe lub
okrytoowocenikowe. Wigksza czesé graybow
do tego rzedu nalezgeych, zyje na ziemi hu-
musowdj, lub tez grzybnia ich usadawia sig
na starych drzewach, w korze starych zyja-
oych pni drzewnych; niektore mnigjsze ga-
tunki rosng na butwicjacych ligciach, gale-
zinch 1 t. p,

114. Najprostszg budowe praedstawia Jeo-
basidium Vaccinit, rozwijajacy si¢ na lisciach
i galazkach borowki ( Vaceinia vitis idaea i Myr-
tillus), Grzybnia tego grzyba wywoluje prze-
rost tkanki komorkowaj ligcia i wydaje bezpo-
grednio o bl o czk ¢ (hymenium), zbudowang,
z szeregu gosto ulozonych czterozarodniko-
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wych podstawek, przezeo naskorek liscia zo-
staje w gore uniesiony i odpada, a zavodniki
wysiewaji sie,

115. Owoeniki brzuchowatyeh (Ga-
steromycetes) s v poezatku mnié) wiges) kuli-
ste i skladajy sig z pokrywy zewngtrzngj,
awanéj  peridium, zwykle dwuwarstwowaj
iz masy wewnetrzndj, z poozgtku migsistej,
podzielontj na mnostwo malych, nieregular-
nych przestrzeni, wyslanych obloczky. Ta
wownetrzna masa (gleba) rozpada si¢ nastep-
nie na wiotky tkanlke, zlozong z delikatnych
nitek (capillitivin), lub zamienia sig na mase
brejowata,

116. Grzyby galaretowate (7re-
mellini), zyjace na zbutwialych pniach lub na
zyjacych drzewach, wytwarzajg galaretowate
owocniki nieokreslonego ksztaltu, zwylkle po-
faldowane i pokrgeone nieregularnie w naj-
rozmaitszy sposoh, W t¢j) masie galaretowa-
t6) przebiegajy delikatne strzepki, ktore na
powierzehni owoenika tworzy warstwe zaro-
dnikowsq, (fymenium). Podstawki sy zwykle
czterozarodnikowe.

117, Z rodziny obloczak 6w (Hymeno-
mycetes), najbardzic) znane sy t. zw. grayby
kapeluszowe. Mo, co si¢ pospolicie uwaza zu
caly grayb, jest tyllo owocnikiem, ktory wy-
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rasta z grzybni, rozwijajactj sie w ziemi,
drzewie i t. d. Kapelusz (pileus) zwylkle osa-
dzony jest na trzonie; na dolnéj powierzechni
kapelusza znajdojy si¢ wyrostki rozmaitego
keztaltu, pokryte warstwsg zarodnikows ezyli
obloczkyg (hymenium), Wyrostki majg po-
sta¢ juzto blaszek pionowyeh, promienisto
rozehodzgeych sig od nasady trzoau do brze-
gu kapelusza (Agaricus), juzto blaszek two-
rzgoych kola wspolérodkowe ( Cyclomyoes), to
znowu blaszki to polaezone sg ze soby siat-
kowato (FPolyporus, Daedalea); v gatunkow
% rodzaju Boletus spotykamy wyrostki w po-
staci ggsto ulozonych pionowych rurek; u Hy-
dnum dolna powierzehnia kapelusza pokryta
jest migkkiemi koleami zwieszonemi juk sople
lodowe i t. p. Owocnik przed zupelnem roz-
winigeiem s8i¢ bywa niekiedy pokryty w zu-
pelnosei blong ezyli t. zw. opong (Velum
universale, Volva), ktora przy wydluzanin sig
trzona peka. Niektore gatunki posiadajg opo-
ng niezupelny ( Velum partiale), pokrywajgon
tylko kapelusz; przy dalszym waroscie kape-
lusza opona peka i albo czess iéi pozostaje na
trzonie, jako t.zw. pi erscien (annulus),
lub tez eala rozpada si¢ na nieregularne
strzeplki,
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118. Fig. 27 A. przedstawin czesé nitkowa-
t6) graybni pieczuarki (Agaricus campe-
stris), » ktoréj to grzybni wyrastajg liczne
owoeniki; te ostatnie maja z poczgtku postacé
cialek gruszkowatych, utkanych z jednoro-
dnych mlodych strzgpkow; juz w tym weze-
snym okresie rozwoju, pod wierzcholkiem
mlodego owoenika powstaje pierdeieniowata
przestrzen  wypelniona  powietrzem (11, 1),
ktorn w miare wzrostu grzyba, stopniowo si¢
powigksza; gorna joj sciana stanowi dolny
powierzehnig prayszlego kapeluszu, z ktore)
wyrastajg pionowe promieniste blaszki, wy-
pelniajace owa powietrzng praestrzen (111, 1),
Od podstawy mlodego owoenika przebiegaja
do brzegu kapelusza strzepki, tworzyce zewne-
trzny geiang przestrzeni powietrzndj; thanka
zajmujgea  grodek  pomieniond praestrzeni
wy(“l\«fim:m sig w trzon (IV, st), od Lktorego
brzeg zownetrzny kapelusza coraz bardzic) sie
oddala; tym sposobem strzepki polrywajace
od dolu przestrzen powietrzny i blaszki pro-
mieniste, rozeiggajy si¢ i wkoneu odrywaja od
trzonu, tworzge opon e (V,v), przebiegajaca
od gorng) czesei trzonu az do braegu kapelu-
sza, Kupelusz nastpnie rozposciera si¢ pozio-
mo, a wtedy opona oddziera si¢ od jego brze-
gu i pozostaje na trzonie w postaci pochewlki.
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Obloezka polkrywa, jak juz mowilismy, po-
wierzehnie Dblaszek, znajdujgeych si¢ na dol-
n6j dcianie kapelusza. Na przecigein piono-
wem blaszka pieczarki przedstawin sig pod
mikroskopem jak pokazuje fig. 28. Srodko-
wi, czdd blaszki (trama) zajmujy strzgpki zlo-
zone z cienkich, dlugich komorek, rozchodzy-
ce sig na obie strony (fig. 28, B). Blizg) brze-
gu zowngtrznego komorki strzgpkow staja sie
krotsze, okragle i tworzy warstwe podobléez-
kows. % tych krotkich komorek wychodzgy
prostopadle do zewngtrzndj powierzehni bla-
szki, komorki maczugowate, stanowigee war-
stwo zarodnikows ezyli obloezke (fig. 28,B,0).
Niektore z nich pozostaja plonnemi (paraphy-
ses), inne (podstawki, basidia) wytwarznjg zu-
rodniki., Kuzda podstawka wydaje u pieczarki
dwa (fig. 28, ¢), u innych graybow z toj ro-
dziny zwykle eatery zarodniki.

1. Plesnia ki (FPhycomycetes).

119. Grzyby do té) grupy nalezgce rosni
w wodzie, lub tez na gnijaeych tkankach
roflinnych i zwierzeeych, albo nakoniee julko
pasorzyty na zywych organizmach. Grzylmia
ich sklada si¢ z delikatnych strzgpkow, naj-
ozesei] jednokomorkowyeh, Niektore posia-
dajg organy pleiowe, jajniki i plodniki, w in-
ny eh rozmnazanie pleiowe pologn na spraghe-
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nin - ezyli kopulacyi wlaseiwyceh  komorek,
z ktorych zwykle jednn Jjest nieco wigksza od
drugicj. Rezultatem sprzgzenin jest wytwo-
rzenie sig zarodnika s prz¢znego
(:;//{/(;.vpom).

120. U graybow Zygomyeetes, grzyhnia Jjost
strzepkiem Jednokomorkowym w rozmaity
sposoh rozgalezionym, w ktorym dopiero po-
niGj, mianowicie przed pojawieniem si¢ orga-
now pleiowyeh, tworzg 81¢ poprzeczne prae-
grodki, Cala grzybnia rozwija si¢ z jednego
strzgpka kielkowego tak szybko, ze w kilka
dni pokryé moze powierzehnig kilku centy-
metrow kwadratowych. Rosnie na matery-
Jach organicznych, np. ow ocach, chlebie, kleja
16 d., 2 ktorych ezerpie pozywienie. Rozmna-
zanie bezpleiowe (wegictacyjne) polega na wy-
twarzaniu sig rozrodkow, ktore powstawac
mogy w dwojaki sposoh. U gatunkow z ro-
dziny Mucorini wyrastajy z grzybni pionowo
w gore strzelajyce galgzki, niekiedy docho-
dzgee od  kilku centymetrow dlugosei; na
wierzeholku ich tworzg sie kuliste pecherzylki
fowoeniki ezyli zarodni e), w ktorych
powstujg liczne okragle rozrodki. Po peknie-
ciu $eiany owoenika, rozrodki wysiewajy sio
1 natychmiast kiclkujg, wydajge nowy aray-
buig. U gatunkow z vodziny  Chaetocladin,



rozrodki powstajg takze na pionowych nitecz-
kuch grzyoni, ktore jednak u gory licznie sig
rozgalezinjg; na wierscholkach galgzek two-
174, 81¢ przez przewezenie liczne komorki roz-
rodeze (stylogonidia), ktore takze natychmiast
po wysianin mogg kielkowaé. Oprocs tego
graybnia wydaje niekiedy t. zw. paczki
(gemomae), t. j. rozpada sig na male komorki,
ktore zaokraglaja sig i w prayjaznych warun-
kuch dajg poczgtek nowéj graybui. Rozmna-
zanie pleiowe odbywa sig u grayba Mucor sto-
lonifer w sposob nastepujney: Dwio obok sie-
bie lezgee galgzki jednokomorkowdj graybni
wydajg krotkie wypustki, ktore siykaja sie
%@ sobyy 1 praybierajy powoli postaé maczugo-
waty.,  Wypustki te napelniajg si¢ protopla-
ami, poczem w kazdj z nich tworsy sie vrzo-
groda poprzeczna, przezeo powstajy dwie ko-
pulujace komorki, 2 ktoryeh jednn (zenska)
Jest zwykle wigksza od drugigj (meskig)).
Wkrotee, w miejscu zetkniecin sie obu komo-
rek, blona je oddzelajaca znika i powstaje
stosunkowo duzy zarodnik sprzezny
(2ygospora), ktorego gruba zewnetrzna blona
opatrzona jest zwykle koleumi lub brodawka-
mi, Zurodnik sprzezny kielkuje dopiero po
dlugim spoezynku w ten sposob, zo blona jego
wewnetrzna - (endosporium) rozrywn zewng-



trzng i wydaje wypustke, na ktoréj zaraz po-
wstajy  rozrodki w owoenikach Iulistych,
adopieroz rozrodkow tych wytwarza sig nowa
graybnia. Mucor Mucedo, jeden z najpospolit-
szych graybow z vodziny Mucoring, rozwija sig na
owocach, chlebie, mierzwie, a nawet wewnatrz
starych jublek i orzechow. Grzybnia jego
wnika nawet przez skoruplke wapienng gwie-
zyceh juj kurzych do wnetrza, gdzie wydaje
opisune wyzéj owoeniki. Chaetocladium Jonesii
v vodziny Chaetocladini rognie pasorzytnie na
strzeplach plesni  Mucor Mucedo i stolonifer.
Kielkujgey zavodnik wydaje strzgpek kiello-
wy, ktory dostawszy sig na grzybnig plesni
(Mucor) zrasta sig z nia w migjseu zetknigeia
i wypuszeza lieznie rozgulgzione ssaw ki
(haustoria); » nich wyrastajgy nastepnie galyz-
ki unoszace rozrodki. Zarodniki sprzgzne po-
wstaja jak u rodziny Mucorini w sposoh opi-
sany powyzoj. Piptocephalis podobniez rosnie
pasorzy tnie na gatunkach z vodzaju Mucor.
121. Peronosporeae, obejmujgce dwa rodzaje:
Peronospora i Cystopus, zyjuy pasorzytnie w so-
cuystych tkankach zywych roglin, glownie
dwuligeiennyeh, z ktoryeh czerpia pozywie-
nie zapomocy 8 8 a w e k (haustoria). Grazybnia
skluda sie z jedngj rvozgaleziond) komorki.
Rozrodki sluzaee do rozmnazaniabezpleiowego



(conidia), powstajq przez przewezenie na wiers-
cholku galgzek grzybni. U niektorych gatun-
kow rodzaju Peronospora, np. P. infestans, nivea,
rozrodki dostawszy sig do kropli wody (rosy,
deszezn), wydajgy liczne plywki (200gonidic),
opatrzone rzesami: uinnych gatunkow cala
trogé komorki rozrodeséj opuszcza blong ko-
morkows, tworzqe komorke, ktora natych-
miast wypuszeza strzgpek kielkowy. Nalko-
koniec u niektorych gatunkow rozrodek wy-
dajo bezposrednio strzgpek kielkowy. Rozrodki
gatunkow # rodzaju Cystopus, wydajy takze
naprzod ply wki opatrzone ragsami. Leronospo-
ra infestans jest przycsyny chorvoby karto-
fli, zwanaj pospolicie zarazg. W Lipeu
lub Sierpniu, na liseinch Kkartofli powstajg
plamy brunatne, spowodowune obeenoseiy
grzybni, - rozpraestrzeninjgedj s w o tkan-
ce ligcin. Niceo poznitj spostrzedz mozna na
dolngj powierzehni lisein, binlaws plesniowy
powloke, utworzong przoez rozgulezione strzgp-
ki, wydostujyee sig ze szparek liscin; na
strzepkach tych powstajg komorki macierzy-
ste rozrodkow oytrynowaj barwy. Z rozrod-
kow wytwarzajy sig w eiggu kilku godzin
plywlki, opatrzone dwiema rzgsami i Zwawo
sig poruszajace. Po uplywie pol godziny
plywki przestajn si¢ poruszag, praybierajqy
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ksztalt lulisty, olrywajg sie blong i poezy-
najg kielkowad; strzepel kielkowy praebija
naskorek ligeia, lub przez jego szparki dosta-
je sig do przestrzeni migdzykomorkowyeh.
Po 24 Jub 50 godzinach widzieé juz mozna na
liseinch male brunatne plamki, pochodzgee od
grzybni promienisto sig rozrastajgesj. W ten
sposob caly lisé ulega powoli zniszezeniu, Gdy
rozrodki dostany sie z wody deszezows na
bulwy kartofli, powoduja gnicie tych osta-
tnich. Organy pleiowe rozwijujg si¢ w ten
sposob, ze pewne galyzki grzyboi nabrzmie-
wajg kalisto, tworzge jajniki (oogonia);
w kazdym jajniku powstaje jedno jajeczko,
7 innoj galgzki graybni wyrasta nitka, ktore)
wierzebolek nabrzmiowa, odgranicza si¢ po-
przeczny przegrodky od reszty nitki i prayle-
ga do jajuika; jestto pto d nik (antheridium).
Po zaplodnieniu, ktovego szezegoly nie sy je-
szeze dobrze znane, jajeczko pokrywa si¢ blo-
ny; zewngbrzna warstwa (exosporium) téj blo-
ny jest zwylkle brodawkowata, ciemnobruna-
tna. Zarodnik tak utworzony przezimowuje,
a nastepnie kielkuje w wilgotnym gruncie.
122, Saprolegniaceae rozwijajy si¢ na ovga-
nizmach zwierz¢eych lab roslinnych, pogra-
zonych w wodzie, najezeseitj na niezywych,
utopionych muchach i innych owadach. Poje-
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dyneza roslina przedstawia posta¢ dlugiego,
obficie rozgalgzionego jednokomorkowego wo-
reczka. ‘W galgzkach powstajy ruchome roz-
rodki (plywki) tym sposobem, ze naprzod
wierzcholek galgzki odgranicza si¢ poprze-
czng przegrodks od reszty grayba, tworzge
komorke macierzysta, w ktord) przez podzial
protoplazmy powstajg liczne plywki, wydo-
bywajace si¢ na zewngtrz przez otwor po-
wstaly na wierzebolku komorki. Plywki po-
nigjakim czasio kielkujg, wydajge nowe ro-
élinki podobne do tych, z ktorych powstaly,
co sig zwykle przez kilka pokolen powtarza.
Dopiero na schylku okresu wegietacyjnego,
ukazujg sig osobniki pleiowe. Konce galgzek
nabrzmiewajy kulisto, napelniajg sig proto-
plazmy i tworzg w ten sposob jajnik, ktory
poprzeczng, przegrodlky odgranicza sig od pod-
stawy. Tresé protoplazmatyczna jajnika kur-
cezy sig i tworzy jedno lub killa jajek (oosphae-
rae), Plodniki (antheridia) powstajg na innych
lub tych samych galgzkach, tuz pod jujni-
kiem jako wyrostki boozne, przylegajgce do
Jajnika, a nastepnie wnikajace w zewnetrzng
jego blong, podezas ody wewngtrzna zostaje
w miejseu zetknigeia wessang. Poczem wierz-
cholek plodnika wydluza si¢ i wsuwa glebo-
ko do wnetrza jajnika, gdzie si¢ otwiera,
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a przez tak powstaly otwor wydobywajy 81Q
bardzo drobne cialla nasienne. Po zaplodnie-
nin jujlko polkrywa sig grubg blony i przes
killka micsicey pozostajo w jajniku, Kielko-
wanie tak utworzonego zarodnika, odbywa
sie w dwojuki sposob: albo zarodnik wypusz-
s odrazu strzepek kielkowy, ktory vozrasta
sig w opisang wyz¢j rogling, Wy bwarzajacy,
plywki; albo tez wydaje krotlki stragpelk, kto-
ry si¢ na wierzcholku obwiern i caly tresé
swojn wydala na zewnatrz w postaci ply wek.

123, Rodzina Chytridiaceae obejmuje formy
pasorzytne jednokomorkowe, mikroskopow
wielkosei, #zyjace wewnabrz lub na powierz-
¢hni roglin wodnych, nickiedy i ladowych.
Komorka stanowigea ealy grzyb, bywa rozne-
go keztaltu: lkulista, maczugowatu, gruszko-
wata i t. d; tresé joj zwykle bezbarwna lub
gzara zamienin sig na plywki, opatrzone na
przeduim konen rzesy. Plywlki wnilajg do ro-
gliny zywined] i rozwijaja 8iQ w nicj, tworzye
komorki podobne do tych, z jakich powstaly.

124, Wspomnieé tu jeszeze wypada o tak
swanych grzyhbach wysypkowye h
(fungi evanthematici), zyjacych pasorzytnie na
ludzinch i zwierzetach i skladajaeych sig tyl-
ko z bardzo delikatnych nitek graybnii har-
dzo drobnych rozrodkow (zarodnikow). Na-
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lezy tu migdzy innemi Fntomophthora (Fmpu-
sa) Muscae, grzyh zabijajacy muchy, szczegol-
ni¢j na jesieni i polrywajaey je bialy, plesnio-
watgy powloka. Nitki grzybni wytwarzajy na
swych wierzeholkach po jednym zarodniku,
ktory po dojreenin, ze znuczng sily z0staje
oderwany.

125. Grayby drozdsowe (Saccharomy-
cetes) skladaja si¢ z owalnych komorelk, ktore
w sprayjajacych warunkach tworzy paciorko-
wate, niekiedy rozgulezione szeregi. Wedle
najnowszych poszukiwan, grayby te zdujg 81
nalezy¢ do woreczko-zarodnikowych (Asco-
mycetes), ulbowiem czasami w niektorych ko-
morkach (woreczkach) powstajy swobodnie
zarvodniki, ktore kielkujae, tworzg znowu pa-
ciorkowate niteczki. Zwykly grayb drozdzo-
wy (Saccharomyces  Cerevisine) sklada  sig
7 komorek kulistych Inb jajowatych, rozmna-
zajaeych siQ przes tozw. paez kowanie,
t. j. kazdn komorka wydaje krotkie wypustki,
ktore doszedlszy do wielkosei komorki ma-
clerzystoj, pracwezajy sig. Formentaeyja jost,
juk windomo, przemiang chemiczni plynu,
zawicrnjacego cukier, powstaly pod wplywem
wzrostu grzyba, Dla fermentueyi potrzebna
jest obeenosé zwigzkow wegla ($luz roslinny,
bialko roslinne) i soli, mianowicie fosforanu
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potasowego. Cukier dostarcza materyjalu na
celluloze nowotworzgeych sig Llon komorko-
wyech grzyba, ainne zwigzki wegla i sole, sg
materyjalem, z ktorego powstaje tresé komo-
vek. Grzyb drozdzowy dlugi czas po wy-
schniccin zachowuje zdolnosé kielkkowania.
Jegli kiellkuje na suchem podlozu, np. na
skrawlkach marchwi, powstajy wtedy wore-
czki (aser), zawierajgee 2—4 zarodnikow. Za-
rodniki niektorych graybow plegniowyceh za-
chowujy sig w pewnych warunkach podobnie
jak grzyby drozdzowe i wywola¢ mogy for-
mentacyja. Zarodniki ap. grayba Mucor Mu-
cedo, dostawszy sig do plynu zawierajgeego
cukier, kielkuja w podobny sposob jak grzy-
by drozdzowe, a zabierajae z plynu tlen, po-
wodujg fermentacy;jq.

126.  Sehizomyeetes, do ktoryeh nalezy: BDa-
cterium, Sarcina, Spirillum i t. d., przedstawin-
ja 8i¢ w postaci bardzo drobnych, owalnych
lub paleczkowatyceh komorek, mnozyeych sie
przes podziali niekiedy zywo si¢ poruszajycych.
Wedle poszukiwan Pasteura i Cohna,
grajg one takyz samy role przy gniciu, jak
grzyby drozdzowe przy fermentacyi. Dawnid
zaliczano je do panstwa zwierzecego.

[
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127. Wybierajace si¢ na poszukiwanie gray-
bow, uzbroié¢ si¢ nalezy w pewne niezbedne
przybory, a miunowicie: 1) teke, t.j. dwie
tekturowe okladki, polaczone grzbietem plo-
ciennym albo skorzanym, lub zwigzane ta-
siemkami; do teki kludziemy pewny ilosé bi-
buly i w nigj pomieszezamy rozmaite czese
rodlin, na ktorych rosng grayby, jak np. liscie,
galqzki, lodygi it. d; 2) puszke blaszana na
grzyby wigkszych rozmiardw rosngee na zie-
mi i pniach drzew. Zamiast puszki mozna za-
bra¢ worek plocienny, w ktorego dno i boki
wezywa sie kwadratowe kawalki tektuvy;
3) kilka pudeleczek tekturowyeh do pomie-
szezenia drobnych, delikatnych grzybow, np.
gluzoweow; 4) dobry lupe; 5) noz, pille, mlo-
tek i dhuto.

128. Tak uzbrojeni, rozpoczynamy wycie-
czki znraz po stopnieniu gniegdw na wiosne.
Znalesé juz wtedy mozna w lasach, na sta-
rych zbutwialych pniach, gnijgeych lisciach
it.d liezne okazy z rodziny jaodrakow
(Pyrenomycetes), §luzowce ( Myzomycetes)
iinne. Pilnie tez badaé nalezy w té) porze
roku gnoj psow, lisow i zajecy, na ktorym
spotyka sig mmnostwo picknych gatunkow
z rodziny Mucorini. Te ostatnie latwo hodo-
waé w pokoju; wystareza do tego talerz, na

9
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ktory kladzie sig gwiezy gnoj konski lub kro-
wi i praykrywa kloszem, Juz po dwu dniach
spostrzezemy bujnie wegictujaey Mucor Mu-
cedo, vuzesto ez wérod  niego Piptocephalis
i Chaetocladiwm; nastepnio rozwijnjy si¢ gu-
tunki z rodzuju Pilobolus, u nakoniee Ascobolus
i Coprinus, Naujlepszn pora dlu polowu gray-
bow  rosnaeych mna opadlyeh ligeinch  drzew
i krzewow, jakotez na seszloroeznych lody-
gach traw, jost od poezatlku K wietnin do Lip-
en. Od Sierpnin do Girudnin rosng, obficie
greyly % vodziny o bloczukow (Hymeno-=
1/1//:}4:/4:8) i brzuo howauat yece h ((:'u,.s'l,/'(ml_l/ca-
tes), u takzo 1 8 luzoweoe — Co sig tyesy
grayhow pasorzy tnyeh, wystepujiy one wraz
4 rozwinigeiom 8i¢ wegietacyl jawnokwiato-
woj; naj wezoénie) na wiosng pojawinjiy siQ
gatunki z rodziny Peronosporeae. W K wictniu
juz uknznjy sie accidia Rd zaw nikowatych
(Uredineae) i trwajy az do Czerwea; odtad do
pOZNGj josieni rozwijaj i sig formy wredo, ja-
koter wigksza  czg86 gatunkow  z yodziny
Sniceciowatych (Ustilaginacae). — Od
Sicrpnia az do zimy wystepujy formy rdzn-
wnikowatyeh 7z simowemi zavodnilkami (te-
leutosporar). My ¢ %0 ko wato (Frysiphe),
a minnowicie ich formy konidyjalne, rozZWiji-

ju sig w ciagu lata i trwaja az do jesieni; W t6)
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ostatniéj porze spotykamy juz formy z owoe-
nikami,

129. Poniewaz grzyby, jak wiemy, wszedzie
prawie napotkaé mozna na najrozmaitszem
podlozu, nalezy przeto buczng zwracas uwage
na wszystkie przedmioty, na eale nasze oto-
izenie, a nn wyeieezkach nie pomijue 2adnego
listka lezgeego na ziemi, zadnej galyzki, pnia,
nieobejrzawszy ich wprzody dokladunie, jako-
tez zabiera¢ ze soby wszystkie przedmioty or-
ganioznego pochodzenin. w celu dokladnego
zbadanin ich w domu. Pray zbieraniu gray-
bow pasorzytnych bacsyé trzeba na wazyst-
kie plamy, tudziez powloki i naloty na liscinch
i lodygach roglin, Zwykle plamy takio Spo-
wodowane sy obeenoseiny grzyba, ktory naj-
czeseié) rozwijn sig na dolng] powierzehni
lidein i przedstawin sig w postaci juzto 26l-
tych lub brunatnych kepek, juzto kubeezkow
pomaranczowych lub bialych, albo czarnych
brodawek, lub nakonice czarnych, malych
punkeikow i kresel.,

130. Powrociwszy z wyprawy, zajaé sie
trzeba  uporzadkowaniem i odpowiedniem
spreparowaniem zdobytych skarbow, W tym
celu nalezy je przedewszystkiem wysuszyc,
Najlatwioj ndaje sig to z graybami rosngeemi
na galgzinch, drewnie i t. p.; pozostawia sig je

.
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bowiem nu wolnem powietrzun w miejscu zu-
bezpieczonem od kurzu, dopoki drewno zupel-
nie nie wyschnie. Gatunki rosngee na swie-
zych ligciach i lodygach roslin, suszy si¢
w prasie pomigdzy bibuly, jak rosliny jawno-
kwiatowe; ucisk jednakze musi byé lagodny
i bibula bardzo czesto zmieniana, aby zapo-
biedz wytworzeniu sig plesni. Nujwigedj klo-
potu przedstawia preparowanie migsistych
graybow kapeluszowych. Duzych okazow nie
podobna w calogei suszy¢ pomigdzy  bibula,
a wysuszone bez ucisku, kurezy si¢ do niepo-
znania.  Musiemy wige uciee si¢ do innego
gposobu i zadowolnié si¢ zachowaniem pe-
wnych tylko ezgéei grzyba, mianowicie p o-
dluznego przecigeia kapelusza wraz
z trzonem i powierzehni kapeluszu.
W tym celu wycina si¢ zo sSrodka grzyba
w kierunku podluznym od gory do dolu, je-
dng lub dwie blaszki, okolo 4 milimetrow gru-
be i suszy si¢ je pomiedzy bibuly. Bibule na-
lezy bardzo czgsto zmienia¢, im predzej bo-
wiem preparat wyschnie, tem bedzie pigkniej-
gzy 1 tem lepic) zachowa swi naturalng bar-
we.  Z pozostalych polowek grayba po odla-
maniu trzonn, wykrawa si¢ nozem obloczke
(warstwe zarodnikows) 1 eze8¢ migszu tak,
aby pozostala tylko skora kapelusza z resaty
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migszu. Resztki trzonu preparnje sig w ten
sam sposob 1 wszystko suszy w bibule. Po
wysuszeniu przykleja si¢ na ¢wiartce papiern
trzon, a na gornym jego koneu jedng z polow
kapelusza i tym sposobem otrzymuje si¢ obraz
trruybu Grzyby sredniéj wielkogei przecina
8i¢ tylko wzdluz na dwie polowy i obie pole-
wy suszy, nieoddzielajge trzonu od kapelu-
sza. Male, niezbyt migsiste grayby, suszy sig
wprost, jak rosliny jawnokwiatowe, lecz pod
bardzo slabym uciskiem, Przed suszeniem
malych, migsistych grzybow, dobrze jest pozo-
stawiéje na wolnem powietrzu przez 12 lub 24
godzin, aby nieco przeschly i zwietrzaly.

131, Grzyby kapeluszowe, choéby najpigk-
ni¢j zasuszone, trudne sy bardzo do oznacze-
nia.  Dlutego tez najlepiej oznaczadé okazy
swiezo zebrane, lub przynajmniéj nntychmmst
po zebraniu wynotowaé niektére wazniejsze
cechy, ktore po wysuszeniu grayba w zupel-
nosei lub w ezedei ging., Cechy te sg: barwa
powierzehni kapelusza i trzonu, jaukotez mig-
szu; zmiana barwy migszu na §wiezym prze-
kroju; konsystencyja migszu; zapach; wy-
dzielanie mlecznéj cieczy z powierzehni odla-
mu it d. ‘Nuadto, nalezy zebraé dojrzale za-
rodniki, kladge kapelusz grzyba na kawalka
szarego papieru, na, ktory po 1224 godzi-
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nach, a nawet wezesnié) wysiewaja sie zaro-
duiki w postaci delikatnego pylku rozmaite]
barwy. Oprocz tego, jednym z najlepszych
rodkow dla utrwalenia sobie w pamigei po-
stuci i wygladu graybu, jest dokladne odryso-
wanie kuzdego zebranego okazu i oddanie
farbami naturalnych jego barw,

132. Badanie grzybow w celu systematy-
cznego ich’oznaczenia, wymaga bezwarunko-
wo uzycia mikroskopu; tylko obloczalki
(Ulymenomyeetes) i hrzuchate (Gastromy-
cetes) dadzy si¢ nickiedy oznuezyé zupomocy
samych cech makroskopijnych.

133. Sluzowece (Mycomycetes) mosns
oznaczy6 tylko wtedy, gdy sy zupelnie d o j-
vzale, cosig poznaje po tem, ze po narusze-
niu geiany zarodni, zarodniki pod pradem po-
wietrzu puszezonego dmuchawka, rozsypuja
8i¢ z latwosciy na wszystkio strony. Dojrzaly
zarodnig umieszeza si¢ na szkielku przedmio-
towem i dodaje kroplg alkoholn dla wype-
dzenia powietrza; nastepnie dodajo si¢ wody
przekroplongj. Zarodniki i wlognia peeznieja
i rozrywajy Sciang zarodni, poczem pedzel-
Ikiiem lub igielky oczyszeza sig zarodnig od za-
rodnikow, pomieszeza jy na innem szkielkn
i badu pod mikroskopem. Sciana zarodni ezo-
sto bywa zwapniala; do odwapnienia uzywa
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sie kwasu octowego lub  solnego rozoien-
CzONego. Wt

134, Snieciowate (Ustilagineae) nie
nastreczajy  zadnych trudnogei przy badaniu:
nieco pyllu zarodnikowego umieszeza si¢ na
szkiellku w kropli alkoholu, nastepuie dodaje
gie krople wody dystylowandj i bada.pod mi-
kroskopem ksztalt i budowe zarodnikow. ——
Rdzawnikowate (Uredineae) ‘bada- sig
w ten sposob, ze z lisei i lodyg, na ktoryeh
grzyb rognie, wyeinu sig delikatne skrawlki.
W tym celu bierze sig kawalek rdzenia bzo-
wego, rozeina i¢ go podluznie ostrym nozem
na dwie polowy, pomigday ktoremi umieszesa
sig czastlke ligein lub lodygi, a nastepnie ostra
braytws robi gi¢ poprzeczne skrawki i prze-
nosi je pedzelkiem na szkiolko przedmiotowe
do kropli wody. Dla oznaczenin r dzawni-
kow atyoh potrzeba nieraz wiedzied, cay
tak zwana zmiana pokolen jest zupelna lub
nie, dlatego tez pray zbieraniu tych graybow
sapamietaé nalezy dokladnie miejscowWos¢ i po-
yostawié kilka okazow rosliny zywiqeoj, aby
sio przekonad, ‘czy nie rozwinie §1¢ pozZnio)
inna forma owoenikow. Mozna takze w tym
celu hodowaé w poloju rosling zywigea, ..
przez grzybh nawiedzang.

135, Zworeczkozarodnikowych
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(Ascomyestes) najlatwié) badaé grupe Discomy-
cetes.  Bardzo dobre preparaty otrzymuje sie,
wyecinajge ostrym nozykiem (prostopadle do
powierzchni owoeun) cienkie blaszki owocnika
wraz z ezgsein jego brzegu zewnetrznego; wy-
cinki tak otrzymane bada si¢ naprzod pod
slabem powigkszeniem, a nastepnie rozgniata
sig je delikatnie na szkielku, dla zbadania
woreczkow, zarodnikow i nitewek pray silniej-
szem powiekszeniu, O wiele trudniejsze jest
badanie jadrak ow (Pyrenomycetes). Prze-
dewszystkiem trzeba si¢ przekonaé, czy owo-
ce (perithecia) leza powierzchownie, czy tes
mnid¢j lub wigeéj gleboko, co nie przedstawia
zreszty zadnyeh trudnosei; w ostatnim razie
zbadad trzebu, czy istnieje podgcielisko
(stroma), cay tez perithecin osadzone sy tylko
w substancyi samego podloza. Dla rozstray-
gnigein tej kwestyi nalezy robi¢ bardzo cien-
kie skrawki w kierunku prostopadlym do po-
wierzehni podloza. Jadraki zyjace na lisciach
i lodygach zwykle nie posiadaja podscieliska,
zyjace zas na galeziach i pniach, mierzwie,
niezywych owadach i t. d., majy po wieksz6j
czgsel mni¢j lub  wigedj rozwinigte podseieli-
sko. U niektorych peritheciasiedzg na powiers-
chni podsecieliska, uinnych znown woreczki
(aset) znajduja sie wprost w jego wydrgze-
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niach; te ostatnie formy nie majgy wiee weale
wlasciwych owocow. Nastepnie przekonas 81
trzeba, cuy perithecia posindajy ujscie, ozy
wierzcholek ich opatrzony jest otworem lub
kanalikiem, co latwo stwierdzié zapomocq, do-
bréj lupy, lub ogladajye pod mikroskopem
poziomy skrawek wierzcholka owoenika. Na-
koniee bada sie ksztalt i wielkogs woreczkow,
zarodnikow i nitewek: w tym celu male peri-
thecia odrywa sig igielka lub nozykiem od po-
dloza i rozgniata na szkielku przedmioto wem;
wigksze perithecia otwiera sig cigeiem Pozio-
mem i igielky wydohywa jadro (nucleus), kto-
re w kropli wody rozpatruje si¢ pod mikro-
skopem. Spermogonia i pyenidae bada sie na
cienkich skrawlach pionowych,

186. Badanie podstawko-zuarodn i-
kowych (Basidiomycetes), a mianowicie ro-
dzin Tremellini, Gastromyeetes i Hymenomyeetes
Jjest bardzo proste; zarodniki ich i wlognia,
znajdujgea sigu wielu brzuehat ye¢h(Ga-
steromycetes), sa to jedyne ozesei skladowe
wymagajgee badania mikroskopowego.

137, Zygomycetes, posiadajace gestq plecion-
ke strzgpkow,, preparowaé trzeba igly; na.
szkielku zegarkowem napelnionem alkoholem
ilezgeem na ezarnéj podstawie, rozplatuje sie
plecionke strzepkow zapomoeq dwu tepych.
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igiel, a znalazlszy organy plciowe, zarodnik
sprzezny i t. d. praenosi je na szlkielko przed-
miotowe i bada pod mikroskopem. Pray ba-
daniu zarodnika sprzgznego, zw ykle dosy¢ gru-
bego, nalezy pomiedzy szkielko przedmioto-
we a przykrywkowe wsunaé z obu stron skra-
wel papiern lub gruby wlos, aby nie roZENiese
zarodnilka,

188. Chytridiaceae bada sig na skrawlkach
ligei i lodyg, nawiedzonych przez te grzyby;
skrawki robi sie tak, jak to opisalismy wyzej
przy rdzawnikowatye h; nie powinny
jednakze byé zbyt cienkie, inaez6) bowiem zi-
rodniki latwo wypaschy mogly.

139. Dla badania zarodnikow  pleiowych
w rodziny Peronosporeae, nzyé mozma té] samoj
metody; formy zag konidyjalne, przedstawia-
jace sig w postaci bialoj lub szarcj pledniown-
t6) powloki na zyjacyeh roglinach, zdejmuje
gie ostroznie igielky z podloza, lub tez zdziera
sie male kawalki naskorka rosliny zy wineo).
wraz z nitkami unoszacemi rozvodki (conidia),
a wyrastajacemi ze gzpavek naskorka i na-
stepnie w kropli alkoholu na szkiellu przed-
miotowem rozplatuje si¢ plecionke strzep-
kow. Saprolegniaceae preparuje sig podobnie

jak Zygomycetes,
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140. Do badania graybow Schizomycetes
1 Saccharomycetes potrzeba znacznego powick-
szenia, praynajmniéj 1000 razy; plyn zawiera~
Jacy te grayby bada sig bezposrednio pod mi-
kroskopem na szkielku przedmiotowem, nie-
kiedy uzyé potrzeba odezynnikow barwigeych,
tynktury jodowéj i t. d. ')

Do systematyki grzybow polecamy naste-
pujace dziela:

M. C. Cooke. ,Handbook of British Fungi, Lon=-
dyn 1871, 2 tomy, z rysunkami wszystkich rodzajow. *
Rabenhorst's ,,Keyptogamen-Flora von Dentseh=
land, Oesterreich und Sehweiz®, Tom pierwszy: Grzyby,
opracowane przez D-ra G. Wintera, Lipsk 1881—
1882, z rysunkami. Dotyd wyszto 10 zeszytow.
M. C. Cooke. ,,Rust, Smut, Mildew and Mould*, An
“introduction to the study of Mieroscopic Fungi. Londyn
1872, Wyborny opis mikroskopowyeh graybow, szeze-
golnie pozyteczny dla poezytkujyeyeh, z licznemi koloro-
wanemi rysunkami,
D-r Jozef Rostalins ki ,Sluzoweet (Myeetozoa).
Monografija, Paryz 1875, Jedyna, wyezerpujaea mono=
grafija téj grupy grzybow z pysznemi rysunkami,

1) Dla zachowania preparatow mikroskopowyeh uzy wa
sig metody poprzednio op'sanéj (patrz Wodorosty).
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7 dziel kosztowniejszych, a przeto nie dla
kazdego dostepnych, wymienimy:

Corda. ,leones Fungorum hueusque eognitorum..
Praga 1837—54. 64 tablic rytyeh nn mjedzi.

Tulasgne. ,Selesta Fungorum Carpologia. 3 vol..
Paryz 1861—065, 61 tablic,

0, i i es . Jeones selectae Hymenomyeetum nondum
Haline tedolm. 1867 =79, 140 tabli¢ kolorowanyeh.



Porosty (ZLichenes).

141. Porostami nuzywamy rosliny plecho-
we, ktorych plecha skluda si¢ z bezbarwnych
strzepkow (hyphae) i z komorek zabarwionych
(gonidia), zawierajaeych chlorofil lub fiko-
chrom, Owoeniki tych roglin w zupelnogei sy
podobne do owocow graybow woreczko-zaro-
dnikowych (Ascomyeetes). Od tych ostatnich
porosty rozniy sig jedynie tylko obecenoscig
komorek zabarwionyeh, gonidijow, anad-
to posiadajy zwykle (z malemi wyjatkami)
moceno rozwiniety pleche, co prawdopodobnie
jest w zwigzku z rozwojem gonidijow,

142. Wedle zewnetrznego wygladu rozro-
zniamy przedewszystkiem pleche¢ gala-
rotowaty (thallus gelatinosus) i mni¢j lub
wigetj skorzastg,alboskorupiasty,
Porosty posiadajace pierwszy, stanowiy gru-
peporostow galaretowatych (Li-
chenes gelatinost) (fig. 29 C). Druga grupa,
porosty wladceiw e, obejmuje wigkszosé
znanych gatunkow; rozrézniamy tu pleche
skorupiasta (thallus crustaceus) (fig. 29,



el AR (st

B),lisciastg (th foliaceus) i galezisgty
(th. fruticulosus) (fig. 30). Oproez tego istnicje
nieliczna grupa t. zw. nitkowatyeh po-
rostow (Lichenes byssacet), z plechy nitlko-
wati, rozealeziony.

143. Strzepki, skladajgee plecho porostow,
zbudowane sq, juk u grzybow, z linijnego sze-
regu komorelk  walcowatych bezbarwnych;
niekiedy zewngtrzne warstwy blony komor-
kowdj prayjmujy barwe brunatng lub ezarng,
podobnie jak sclerotia nicktorych grayhow.
Trese komorvek, rowniez bezbarwna, nie zawie-
ra nigdy krochmalu i barwi si¢ jodem na ko-
lor zolto-brunatny. Blona komorkowa, trakto-
wana jodem i kwasem siarezanym, niezawsze
daje reakeyja cellulozy (zabarwienie niebie-
skie), lecz najezescitj rozplywa sie na mase
bezbarwnag, albo tez przybiera przedtem barwe
brunatng, lub fijoletowsn. Przez gotowanie
w wodzie otrzymuje si¢ z blon komorkowych
substancyja bezksztaltng, podobng do kroch-
malu, zwang liehening Nadto plecha
porostow zawiera zwykle znaczne ilosei szeza-
wianu wapnia it zw. ¢etraryne Strzepki
sty zwykle licznie i obficie rozgalezione i two-
rzg gesty plecionke, niekiedy tak zbity, ze
powstaje przezto tkanka nibymigszowa (pseu-
doparenchyma), Thkanka taka tworzy warstwe
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korowq plechy. podezas gdy warstwa rdzenio-
wa przedstawian najezedeicj dosyé luzng ple-
cionke strzepkow (fig. 31, 82). Niekiedy
strzepki wystepuja na zewnetrzng powierzch-
nig plechy w po.taci wloskow, a na po-
wierzehni dolnéj tworzq t. zw. k os m ki (»hi-
sinae), zapomoey ktorych plecha praytwierdza
sie do podloza (fig. 31, rr).

144. Drugy czegein skladowy plechy sy g o-
nidija, t. j. zwykle okrggle komorki, oto-
ezone blona bezbarwng i napelnione zabarwio-
ng tredcig. MTresé bywa juzto zielona (¢hloro-
gonidia), juzto niebiesko-zielona (glaucogonidia).
Komorki te, ulozone grupami (fig. 31), lub
paciorkowato ze soby polyczone (fig. 32), po-
dobne sg, w zupelnosei do pewnych form wo-
dorostow. I tak: gonidija z tresciy zielona,
ktore spotykamy u porostow Cladonia, Lver-
nia, Plhyscia parietina i t. d. odpowiadajy wo-
dorostom Pleurococeus, Stichococcus i Protococ-
cus (Pr.viridis); gonidija porostow # rodziny
Graphideae, niektoryoh gatunkow rodzaju
Lecanora, Lecidea i t. d. odpowiadajg wodoro-
stom Chroolepus ( Chr. umbrinum). 7 wodoro-
stow, zawiernjacych fikochrom, spotyka sie
najezeseidj rodzaj Nostoe, np. u porostow Col-
lemaceae; gonidija porostu Omphalaria odpo-
windajy,  wodorostowi  Gloeocapsa; — porostu
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Pannaria — wodorostowi Seytonema, Iiphebe
pubescens posiada gonidija, w zupelnosei od-
powiadajace wodorostowi Stigonema. Wszyst-
kie te gonidija i pod wzglgdem rozwoju, spo-
sobu rozmnazania sie, jukotez chemicznie, za-
chowujy sie w zupelnosei jak odpowiednie
wodorosty.
145. Zewnetrzny  wyglad plechy zalezy
w znaezné) ezesei od wzajemnego stosunku
strzepkow i gonidijow. Gdy przewazaja go-
nidija, powstaje typ porostow galaretowatych
i nitkowatyeh; zud u porostow wlageiwych
przewazajy strzepki.  Gonidija albo stanowiy
oddzielng warstwe, lezgeg zwykle pomiedzy
warstwa rdzeniows i korowsn, albo tez sg je-
dnostajnie rozrzucone pomigdzy strzgplkami
W pierwszym razie plechan zowie si¢ war-
stwowany (thallus heteromericus) (fig. 31),
w drugim niewarstwowang (thallus
homeomericus) (fig. 32). U rodziny Graphideae
plecha rozwija si¢ pod kory drzew (thallus
hypophleodes) (fig:- 29, A) i sklada si¢ z goni-
dijow ( Chroolepus), paciorkowato polyczonych
76 soby i luznie oplecionych strzeplkami,
146, Plecha porostow, wysuszona nu po-
wietrzu, chocéby najbardzicj i przez ezas dlugi,
nie traci pomimo to swéj 2y wotnosei; nadto,
mozna ja dowolnie dzielié na kawalki, a'z ka-
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Zdego z nich powstaé moze nowe indywiduum,
pod warunkiem wszakze, Ze odcigty kawalek
zawiera¢ bedzie obie czgei skladowe plechy,
t. j. strzgpki i gonidija. W pewnych warun-
kach taki podzial plechy powstaje dobrowol-
nie, przezco tworzy sig t. zw. soredia. Te osta-
tnie spotykamy najezgsciéj u porostéw z ple-
chg warstwowang, (th. heteromericus). Tworze-
nie sig ich polega na tem, Ze pewne gonidija
tworzy przez podzial male oddzielne grupy,
ktore zostajy otoczone i oplecione galyzkami
stragpkéw. Grupy te gromadzg sig pod war-
stwg korows plechy, ktory w koficu przebija-
ja, wystepujae na powierzchnig w postaci
z61tego lub szarego nalotu. Kazde soredium
moZe, w sprzyjajpeych warunkach, wytwo-
rzyé nowy porost. U niektérych gatunkow
soredia tworzy sig tak licznie, Ze plecha przy-
biera przezto odrgbny wyglad, a niekiedy roz-
pada sig w zupelnofci lub w czesci. Rozré-
Zniamy trzy. formy takiego rozpadu plechy:
1) Status variolosus, gdy soredia wystepuja
w postaci okraglych, odgraniczonych plam;
2) Status leprosus, gdy cala plecha rozpada
sig na proszek; 3) Status isidioideus, gdy na
powierzchni plechy powstajg drobniutkie wy-
rostki brodawkowate lub w formie korali. Na-

loty Z6lte lub zielone, jakie widzie¢ nieraz
10
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mozna na wilgotnem drewnie, utworzone sg
najezebeiéj przezs soredia, powstale z rozpadu
plechy porostu Lkyscia parietina.

147. Organami rozmnazania sy $)ermogonia
i apothecia (owoeniki). Spermogonia zbudowa~
ne su, jak u grzybow woreczko-zarodniko-
wych; sg to male wydrgzone zbiorniki, osadzo-
ne w tkance plechy i opatrzone na wierz-
cholku malym otworkiem; wewngtrzna ich
powierzchnia wylozona jest niteczkami (sterd-
gmata), na wierzcholkach ktorych powstajg
przez przewgzenie drobniutkie cialka (sperma-
tia). 'T'e ostatnie bywajy jajowate lub walco-
wate, niekiedy lukowato zakrzywione. Sper-
mogonia znajdujemy u wszystkich porostow
(z matemi wyjatkami); u wigkszéj czgbei ga-
tunkow rozwijaja sig na téj saméj plesze, co
i owoeniki (t. zw. porosty obuplciowe, (Liche-
nes monoiced); w niektorych, np. Ephebe pube-
seens, spotykamy oba te organy (spermogonia
i apothecia) na oddzielnych indywiduach (poro-
sty rozdzielnoplciowe, Lichenes diviei).

148, O wocniki (apothecia) w zupelnobei
podobne sy do owocow grzybow woreczko-
zavodnikowych.  OdréZniamy formy na g o-
owocnikowe (apolhecia gymnocarpa), od-
powiadajace grzybom Discomycetes i ok v y-
toowoenikowe (apoth. angiocarpa), od-
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powiadajgce grzybom Pyrenomycetes. W owo-
cenikach nagich (apoth, gymnocarpa), odré-
Zniamy (fig. 83, 34): warstw ¢ zarodni-
kowg ezyli obl6czk ¢ (hymenium, thala-
mium, lamina sporigera, proligera), zlozong,
zworeczko6 w(ased) i nitewek (para-
Physes); 2) warstwe podobléczko-
W & (stratum subbymeniale), w ktoréj przebie-
gajy strzgpki wytwarzajgee woreczki; 3) pod-
owocnik (hypothecium), t.j. warstwe, z kto-
réj biorg poczgtek nitewki i gdzie znajdujg
sig pierwsze poczgtki nitek, tworzgeych wore-
czkis nakoniec 4) o praw ¢ ozyli otoczke
owocnika (excipulum), t. j. tkanke, w ktordj
osadzony jest caly owocnik i ktéra Scisle zro-
Snigta jest z plech.

149, Historyja rozwoju owocnika w osta-
tnich dopiero czasach wyjadnions  zostala,
przez poszukiwania D-ra Stahla') nad
owocami porostu Collema. U porostu tego
pierwsze poczatki owoenika ukazujg sig we-
wngtrz przezroczystéj plechy w postaci bez-
barwnych galyzek zwyklych strzgpkow; ga-
lyzki te (earpogon), nie grubsze od najgrub-

) E.Stan 1, Boitriige zur Entwickelungsgeschichto
dor Flechton, Heft I:  Ushor die goschlochtliche Fopt-
planzung der Collemaceen, Loipzig, 1877,
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szych strzgpkow, skrecajg sig Slimakowato
i dziely sig poprzecznemi przegrodkami.  Po
utworzeniu sie 2Y, lub 3-ch &limakowatych
skretow (ascogon), wierzcholek galgzki kieruje
sig w gorg ku powierzchni plechy i wydoby-
wa sie ponad powierzchnig w postaci stozko-
watego wzniesienia (trychogyne). W edlug Stah-
la, cialkami zapladniajgeemi si spermatia,
ktore przyczepiajac sig do owego stozkowate-
go wzniesienin (trichogine) zapladniajg ascogon.
Po zaplodnienin, ascogon powigksza sig i two-
rzy warstwe podobloczkowsy (stratum subhyme-
niale), z ktoréj nastepnie wyrastajg w o e-
¢z ki, a jednoczeSnie z otaczajacych strzgp-
k6w wytwarzajg sig nitewki, ktore kie-
rujae sig ku powierzchni plechy, stanowiy
pierwsze poczatki owocnika. Ten ostatni,
w dalszym swym rozwoju przerywa pokry-
wajgee go warstwy plechy i tym sposobem
hymeniwm wystgpuje nu powierzchnig.  War-
stwy plechy, pokrywajace rozwijajacy  sig
owocnik, zachowujs sig przytem albo zupel-
nie biernie, t.j. zostajg rozdarte i rozsunigte,
poczem obumierajy, a warstwa zarodnikowi
i brzeg oprawy owocnika, wystepuja na po-
wierzehnig plechy (apothecia lecidina, biatori-
na); lub teZ czeé plechy, otaczajpca brzeg
oprawy owoenika, roSnie wraz 2 nim, ak, Ze po-
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wierzchnia zewngtrzna oprawy pozostaje po-
kryta warstwy plechy (apothecia lecanorina).
W pierwszym razie owocnik posiada tak zw.
oprawe wlasng (ewcipulum proprium),
tworzgeg wyraZny listewkowaty rgbek w oko-
lo warstwy zarodnikowéj (Lecida, Biatora);
w drugim razie owoenik posiada jeszeze i tak
zw. oprawe plechowas excipulum thal-
lodes (fig. 33). Wedle poszukiwan Stahla nie
ma weale zwigzku pomigdzy tkanks, tworzgcy
nitewki, a tkanks, z kt6éréj powstajy woreczki
(co juz poprzednio wykazane zostalo przez
Schwendenera i Fuistinga). Mlode wor e-
czki (aset), napelnione sg protoplazmg, za-
wierajgcqy wyraZne jadro. Przed wytworze-
niem si¢ zarodnikéw, pierwotne to jadro roz-
puszeza sig 1 powstajg nowe jadra, zwykle
w liezbie oémiu, okolo ktérych gromadzi sie
protoplazma i w ten sposGb tworzg sig zaro-
dniki. U wielu gatunkéw, zarodniki tak po-
wstate, dziely sig poprzecznemi, a czasem
1 podluznemi przegrodkami, przezco powstajg
zavodniki zloZone (sporae septatae)
(fig. 34). Po dojrzeniu woreczki pegkajg na
wierzcholku i zarodniki wysiewajg sig. —
Owocniki okryte (apoth. angiocarpa)
zachowujy sig zupelnie jak perithecia jgdra-
kow (Pyrenomycetes). U porostéw z rodziny
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Calicieae, mlode zarodniki zrastajy si¢ calko-
wicie z blong woreczka, a tak powstaly lai-
cuszek rozpada si¢ nastepnie na pojedyneze
zarodniki.

1560.  Zarodnik w odpowiednich warunkach
wydaje jeden lub kilka strzgpkéw kielko-
wych, ktore nastepnie sig rozgaleziajg i po
pewnym czasie przestajy dalé) wzrastaé; ni-
komu jeszeze dotad nie udalo sig otrzymaé
z kielkujgcego zarodnika calkowitéj plechy
porostu. Przedewszystkiem zagadkowe jest
dotychezas tworzenie sig gonidijow; jakkol-
wiek bowiem niektérzy badacze twierdzy, Ze
powstaja one na wierzcholkach krotkich ga-
Igzek strzgpkow przez przewezenie, fakt ten
jednak nie zostal weale stwierdzony, owszem,
najznakomitszy badaez i znawcea plechy poro-
stow, Schwendener, stanowczo mu przeczy.
7 drugiéj strony, przez maceracyja plechy
niektérych porostéw mozna oswobodzié goni-
dija, ktére po oswobodzeniu rozwijajg sie da-
16, mnozy zapomocy plywek, slowem, zacho-
chowujg sig pod kazdym wzgledem jak wodo-
rosty. Na podstawie tych faktéw powstaly
réZzne hipotezy co do zwigzku porostow z od-
powiedniemi  wodorostami. Najprawdopodo-
bniejszem  jest przypuszezenie, Ze porosty
powstanie swe zawdzigezajy polfczeniu sig
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(w celu wspélnego rozwoju) dwu réznych form
roflinnyeh, t. j. graybow woreczko-zarodniko-
wych i pewnych wodorostéw, przyczem istnie-
Je wzajemna zalezno§¢ pomiedzy strzepkami
i gonidijami, tak, ze gdy ostatnie wytwarzaja
przez asymilacyja (podobnie jak lidcie roslin
wyzszych), materyje organiczne niezbedne dla
zycia porostow,— strzepki znowu pelnig funk-
cyja Yodygi i korzeni, wsysajge z podloza wo-
d¢ wraz z zawartemi w ni¢j solami mineral-
nemi. Na poparcie téj hipotezy starano sig
otrzymaé sztuczne porosty przez zasiewanie
ich zarodnikéw na odpowiednich wodorostach.
Doéwiadezenia te doprowadzily juz do bardzo
ciekawych rezultatéw. Reessowi udalo sig
otrzymacé pleche galaretowaty przez zasianie
zarodnik6w porostu Collema glauceseens na wo-
doroScie Nostoe lichenoides, Stahl ') otrzymal
zupelnie wyksztalcone porosty, zasiewajgc
zarodniki gatunku Znrdocarpon pusillum, na
zieloné) masie, otrzymané) przez hodowanie
gonidijow, znajdujacych sig w warstwie za-
rodnikowéj tego porostu, a ktéra to masa
w zupelno§ei podobna jest do wodorostu Plew-
rococcus, Zarodniki porostu Thelidivm minu-

') 1. Stahl, Beitrhge, Heft II. Ubor dio Bedoutung
der lymenialgonidien, Leipzig, 1877,
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tulum, zasiane na gonidijach wyswobodzonych
z warstwy zarodnikowéj porostu Endocarpon,
wydaly takze pleche zupelnie wyksztalcong.
7 samych zarodnikéw lub z samych gonidijow
nigdy nie mozna bylo otrzymaé plechy.

151. Porosty czerpiy pozywienie gléwnie
z powietrza atmosferycznego, a z podloZa wsy-
sajy tylko wode wraz z zawartemi w nié) so-
lami mineralnemi; rosng tez na podiozu ré-
snéj natury, mianowicie na ziemi, skalach, ko-
rze drzew i krzewow, na drewnie, mchach
it.p. Przyczyniajg si¢ do wietrzenia skal
i przygotowujy, w ten sposéb grunt dla rozwo-
ju roélin wyzszych. Niektore lubig miejsce
wilgotne, nigdy jednak nie rosng w wodzie.
(Yo do natury podloza, odréZniamy porosty,
rosngcee na podlozu organicznem (lignicolae s.
cortivicolae) i rozwijajace sig na ziemi i ska-
lach (sawicolue). W ogdlnosei daleko wiged)
jest gatunkow skalnych.  Najwigkszy obfitosé
porostow spotykamy w okolicach, posiadajsy-
cych stare lasy lub nagie skaly, szczegdlnidj
granitowe; nadto blisko&¢ morza, rozmaito$é
pokladéw gieologicznych i gatunkéw drzew
w lasach, przyczyniajy sig do powigkszenia
juzto liczby gatunkow porostéw, juito od-
mian. Niektore gatunki sy prawdziwie ko-
smopolityezne, spotykajg sig bowiem prawie
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wszgdzie, we wszystkich okolicach kuli ziem-
skiéj, jak np., Lecanora subfusca, Urceolaria
seruposa, Cladonia rangiferina, Graphis seripla,
Lecidea geographica, Usnea barbata i t.d. Oko-
lice podbiegunowe stojg na pierwszem miej-
scu co do liczby indywidudw, lecz zato przed-
stawiajy nuzyeq jednostajnodé form; porosty
stanowig tu przewaZng czeSé wegietacyi, po-
krywajac rozlegle przestrzenie, mianowicie
rodzaje rosngce na ziemi i skalach: Cladonia
1 Stereocaulon. W strefie umiarkowandj spoty-
kamy najwigkszg liczbg gatunkow i wielkg
rozmaito§¢ postaci, co po wiekszej czefci zale-
zy od rozmaito$ei gruntu i drzew. NajuboZszy
w porosty jest strefa podréwnikowa.

152. 'W krajach pélnoenych niektére poro-
sty uzywane sg za pokarm, np. Cetraria islan-
dica, inne, jak Cladonia rangiferina sluiy za
wylaczne pozywienie veniferow. Lecanora escu-
lenta, pospolita w p6lnocnéj Afryce, posiada
bulwiasty pleche, bardzo slabo praytwierdzo-
ng do podloza, ktéra przez wiatr unoszona,
gromadzi sig w zaglgbieniach gruntu, two-
rzge kilkucalowe warstwy; zbierana przez
mieszkancow pustyni, uzywang bywa zamiast
chleba. Ten to porost byl prawdopodobnie
ows manng biblijng, ktéra z nieba spasé mia-
ta. HRoccella tinctoria, rosngea bardzo obficie
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na wyspach Kanaryjskich, uzywang jest do
otrzymywania lakmusu; z innych porostéw wy-
dobywaja takZze rézne farby rolinne, miano-
wicie z gatunkéw Zecanora sordida i parellu,
ktére w tym celu okretami transportujg ze
Szwecyi do Hollandyi.

¥ *
*

153. Porosty, jako roéliny trwale i nie-
zmiernie powoli rosngee, znale§é mozna w ka-
7d6j porze roku, Zbieranie ich i preparowanie
Jjest bardzo proste. Opréez przybordw, jakie
podalismy wyzéj dla zbierania grzybow, zao-
patrzyC sig jeszeze trzeba w dwa dluta, jedno
plaskie, drugie koficzyste i mlotek, w celu
odlupywania gatunkéw, rosngeych na ska-
lach 1 kamieniach. Porosty niezupelnie pray-
rosnigte do podloza, a wige z plechy lisciasty
lub galezista, odejmuje sig wprost veks z drze-
wa, skaly, ziemi i t.p., a gdy sy wilgotne
i gigtkie, kladzie si¢ je do teki pomiedzy bi-
bule. Jezeli sy wyschnigte i przezto kruche,
nalezy je tymeczasowo wlozyé ostroznie do
pudelka, a napotkawszy jakikolwiek zbiornik
wody lub Zrédlo, namoczy¢ dokladnie, a na-
stepnie po ocieknigein wody 1 lekkiem po-
wierzchownem osuszeniu, wlozy¢ migdzy bi-
bule do teki. Porosty z plechg skorupiasts
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rosngee na drewnie, korze drzew lub ziemi,
zabiera sig wraz z czg§cig podloza. Rosngee
na skalach i kamieniach, zapomocg mlotka
i dluta odlupuje si¢ ostroznie wraz z kawal-
kiem skaly lub kamienia. Przy opisie wodo-
rostéw podaliSmy sposéb, w jaki to sig najle-
piéj uskutecznia; tu tylko dodamy, Ze trzeba
sig pilnie wprawiaé, aby odlupywaé kawalki
0 ile mozna plaskie. Kazdy kawalek oddziel-
nie zawija sig w bibulg, azeby przy przenosze-
niu porosty nie zostaly uszkodzone wskutek
wzajemnego tarcia sig o siebie kawalkéw
skaly. Powréciwszy do domu, nalezy okazy
zebrane dokladnie przejrzed, a jeZeli potrzeba,
powtérnie namoczyé i starannie pomigdzy
bibuly wysuszy¢, nie uzywajae zbyt silnego
ucisku,

- 1564. Badanie porostéw w celu ich systema-
tycznego oznaczenia, w niczem sig nie rézni
od badania grzybow woreczko-zarodnikowych.
Dla zbadania budowy owoenika i plechy, robi
sig delikatne skrawki poprzeczne; dla zbada-
nia  woreczkéw 1 zarodnikéw rozgniata sig
czgstkg  warstwy zarodnikowéj na szkielku
przedmiotowem i rozpatruje pod mikroskopem
przy silniejszem powigkszeniu.

# A
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Dla oznaczania porostdw niezhgdne jest dzieto D-ra
G. W. Koerbeva: ,,Systema Lichenum Gormaniae,**
Breslau 1855 i tegoz autora ,,Parerga Lichenologica,*
Breslau 1865, Oprdez tego polecamy: Berthold Stein,
s Flochten (Kryptogamen=Flora von Schlesien, 11, Bd.
2 Halfte, Breslau 1878), ~— Th. M, Fries, ,Liche-
nographia Scandinaviea,'* Upsaling 1871—74, Dotad
wysuly 2 czgdei.



II. GROMADA.

Rosliny mchowe (Muscineae).

155. Watrobowece i mchy, sklada-
jace te gromade, rdznig sig od poprzednio
opisanych roélin plechowych, nietyle budo-
wa i uksztaltowaniem organéw wegietacyj-
nych, ile wlagciwg sobie zmiang pokolef (ro-
dozmian). Cialo wegietacyjne wigkszéj czgSci
roélin mechowych jest todyzks opatrzong lisémi,
u nizszych jednakze watrobowcéw jest pra-
wdziwg plechy (thallus) ).

156, Organami pleiowemi s plodniki
(antheridia) i jajniki (archegonia). Pierw-
sze, kuliste lub walcowate, opatrzone najezg-

) Wizystkio vosliny, posiadajgee wladciwo liseio, t. j.
organy, réZnigee sig sposobem powstania i rozwoju, bu-
dows, anatomiczng i t, d. od osi (lodygi), na ktordj jako
wyrostki boezno sy osadzone, zowiemy Cormophyta
w przeciwstawieniu do rodlin plochowyeh (7hallophyta),
ktérych eate cialo jest t, zw. plechy (thallus, thallom),
t. j. tworem, nieprzedstawiajaeym Zadnéj morfologi-
cznéj rvoznicy pomigdzy czedcin osiowy o wyrostkami
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§eié) szypultka, wytwarzajg cialka nasienne
(spermatozoidia); jajnik (archegonium) po-
siada w ogblnoSei ksztalt flaszki; sklada sie
z czgfici dolnéj, nieco nabrzmialéj, zawierajy-
¢6j jajko czyli pecherzyk zavodkowy i z szyj-
ki, przez ktorg cialka nasienne dostajg sig
do jajka.

157. Z zaplodnionego jajka powstaje dru-
gie, bezpleiowe pokolenie, czyli owoe meho-
wy (sporogonium), przedstawiajycy zwykle da-
leko bardziéj skomplikowang budowe, anizeli
cialo wegietacyjne ro§liny. Owoc zyje po wiek-
sz6) czgfei kosztem ciala wegietacyjnego, na
ktorem jest osadzony. Nabrzmiala czgsé jaj-
nika (brzuch), zawierajaca jajko, rognie i roz-
szevza, sig wraz ze wzrostem zarodka i stanowi
t.zw. czepiec (calyptra). U wigkszdj czefei
watrobowedw, czepiec zostaje przebity przez

bocznemi (jedli to i.\‘lniuj.'l). Choeinz howiem to ostatnie
zowngtrznym wygladem  przypominad¢  mogy  nickiody
lifeie voélin wyzszych, jednakze ani hudowsg, ani sposo=
hem tworzenin sig i vozwoju nie réZniy sig od osi, z kté=
réj powstaly, nie mogy wige byé¢ nazwane lisémi w tem
znaezeniu, jak w rodlin wyzszyceh, Pomigdzy temi dwie-
ma grapami vodlin (Thallophyta i Cormophyta) niemo=
zna poprowadzi¢ wyrazZnéj granicy, albowiem nawet
w roélin wyzszych, morlologiczna vaznica pomigdzy osig
(todygq) a lidciom nie jest joszezo dostatecznie ustalong,
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wydluzajgey sig owoe i pozostaje na jego pod-
stawie w postaci pochewki; u mchéw za§, wy-
dluzajacy sig owoc odrywa czepiec od podsta-
wy i unosi go na swym wierzcholku. Zada-
niem owocu jest wytwarzanie zarodnikéw. Te
ostatnie powstaja z warstwy komoérek macie-
vzystych, z ktorych kaZda wydaje przez po-
dzial cztery zavodniki. U wigkszé) czgfei wa-
trobowedw, obok zarodnikéw powstaja jeszeze
komdrki plonne, zwykle wrzecionowate i opa-
trzone spiralnemi zgrubieniami; sy to tak zw.
sprezyce (elaleres).

1568. Zarodniki kielkujgce wydajy zwykle
najprzéd nitowie (protonema),t.j. utwér, ma-
jacy najezedeid) postaézielonych, rozgalgzionych
nitek, przypominajgcych pewne wodorosty.
Z nitowia dopiero powstaje rolina, opatrzona
organami pleiowemi. Funkeyja korzeni pelnig
kosmki (rkizoidae), bedgee rurkami jedno-
komorkowemi lub podzielonemi poprzecznemi
przegrodkami na szereg komérek. Obok roz-
mnazania pleiowego, istnieje jeszcze rozmna-
zanie przez rozrodki (propagula), pyezki (gem-
mae)it. d. U mchow kazda prawie komorka
moze daé poczgtek nowéj roélinie.
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Watrobowce (//epaticae).

159. Wazystkie watrobowce (z wyjatkiem
tylko jednego gatunku Haplomitrium Hookert)
odznaczajy sig d wustronng budowy ciala
wegietacyjnego (plantae bilaterales, dorsiven-
trales), t. j. strona skierowana do S&wiatla
(grzbiet) inaczéj jest uorganizowana, aniZeli
strona obrécona do podloZa (brzuch)iprzytwier-
dzona do niego zapomocy kosmkéw (rhizoi-
dae). Cialo wegietacyjne wigkszéj czgfei rodza-
jow ma postaé mniéj lub wigedj szerokiéj, pla-
skiéj lub kedzierzawéj blony, od kilku milime-
trow do kilku centymetrow dlugiéj, czyli jest
prawdziwgy plechg bez Zadnych utwordw liscio-
wyeh; u niektorych wszakze gatunkow, na
stronie brzusznéj, zwroconéj do podloza, po-
wstajg blaszkowate wyrostki, podobne do li§ei.
Wazystkie te formy objeto wspolng nazwi wa-
trobowedw plechowych (Hepaticae
thallosae, s. frondosae), dla odréZnienia ich od
grupy watroboweow lifciastych
(Hepaticae folivsae s, caulescentes), posiadajg-
cych todyzke opatrzong lisémi. Pomigdzy te-
mi dwiema grupami spotykamy liczne formy
przejbciowe,

160. U watroboweéw plechowych najniz-
szych (nalezyeych do skupienia Jungermannia-
ceae, ktore obejmuje takze wszystkie formy
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liéciaste), plecha zbudowana Jest z jednéj lub
kilku warstw komorek jednorodnych i tylko
frodkowa czgsC, t.zw. nerw czyli Zeber-
ko osiowe, wyrinia sig swy gruboSeig od
reszty plechy. Gdy plecha jest wielowarstwo-
wa, Zeberko stopniowo, bez wyraznéj granicy,
przechodzi w boezne jéj czgfei, jak np. u ro-
dzaju Fellia (fig. 85); w formach za$ z plechy
jednowarstwows, tworzy ostro odgraniczone
wzniesienie, jak u rodzajow Metzgeria, Blyttia
(fig. 40, 41).

161. Formy plechdwe, tworzace skupienie
Marchantiaceae, odznaczajy sig bardziéj ztoo-
ng, budowg anatomiczng. Fig. 86 przedstawia
poprzeczne przecigeie plechy pospolitego u nas
watrobowea Marchantia polymorpha. Gérna, po-
wierzchnia plechy pokryta jest naskérkiem je-
dnowarstwowym (a), pod ktérym znajduje 8iQ
przestrzefi, podzielona pionowemi §cianiami
(b), laczacemi naskorek z tkankg pod nim le-
zcq na pewny liczbg tak zw. kom 6 r p o-
wietrznych. Kierunek owych §cian pio-
nowych odznacza si¢g na powierzchni plechy
linijami, krzyzujgcemi sig z soby i dzielgcemi
tg powierzchnig na wielky ilo§é malych pol
romboidalnego ksztaltu (fig. 37). W érodku
kazdego pola romboidalnego, bedgcego gor-
nem sklepieniem’ komory powietrznéj, znajdu-

1
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jesig szparka oddechowa (stoma, po-
rus), roznigea sig w zupelnosei budows od
szparek (stomala) roslin wyzszych; przedstawia
bowiem beczkowaty kanalik (fig. 36 ¢), ktore-
go gbrne ujcie wzniesione nieco ponad po-
wierzchnig naskorka, otoczone jest 1, 2, nie-
kiedy 3-ma eliptycznemi pierdcieniami (fig. 38),
lezgeemi jeden na drugim; kazdy 2 nich zlozo-
ny jest z caterech komorek. Dolne ujécie ka-
nalu otoczone jest pierécieniem, zloZzonym z 3,
4 lub H-ciu duzych komorek, funkeyjonujgeych
prawdopodobnie jako zwieracze, t. j. mogy-
cych zamykaé dolne ujécie szparki, Z dna
i bokow komory powietrznéj wyrastajg rozgas
tezione niteczki, zlozone 2 komorek, zawiera-
jaceych obficie chlorofil (fig. 36 d). Pod war-
stwg komor powietrznych znajduje sig tkanka
niezawierajgca chlorofilu, zlozona z dlugich,
poziomo ulozonych komérek (fig. 36 ¢), sluzy-
cych do rozprowadzania i przechowywania ma-
teryjalu odZzywezegos tkanka ta poprzerzyna-
na jest niekiedy (np. Preissia commutata)
zwigzkami dlugich, wrzecionowatych komérek,
o grubych, ciemno-brunatnych Scianach (scle-
renchyma), lub tez (np. Fegatella conica) prze-
wodami Sluzowemi, Nadto, w niektorych ko-
moérkach plechy gromadzg, sig produkty prze-
robki materyi, w postaci ciemno-brunatnych,
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kulistych Inb podlugowatych mas, t, zw. cjal
tluszezowych, wypelniajacych w zupelnosei
komérke. Ciala thiszezowe spotykamy iu wg-
trobowcow z rodziny .'/uug(.'rmmmz'cac, lecz nie
woddzielnych kom6rkach, ale Jjednostajnie roz-
rzucone w caléj tkance rosliny, Skladajy sie
one gléwnie z olejéw tlustych, wody i niewiel-
kiéj ilosci zwigzkow proteinowych ; po rozpu-
© Szezeniu w odpowiednich odezynnikach, pozo-
staje blonka zloZona z cial bialkowatych. Dol-
na. powierzchnia plechy pokryta jest u form
plechowych wyzszych dwiema lub trzema war-
stwami malych komorek, stanowigeych kore
(fig. 36 f), z nigj wyrastajg kosmki (rhizoidac)
W postaci dlugich rurek o §cianach gladkich
lub opatrzonych zgrubieniami (fig. 36 ). Opréez
tego na dolndj powierzchni plechy znajdujy
sig wyrostki tuskowate (squamace), zwykle
w dwa rzedy ulozone (fig. 86 4). Rodzina Ric-
cteae posiada plechg prostszéj budowy. Po-
wierzchnia gérna czyli grzbietowa zbudowana
jest z warstwy komérek, zawierajgeych chlo-
rofil, pomigdzy kt6remi znajdujg sig mniéj lub
wigeéj szerokie przestrzenie, wypelnione po-
wietrzem, niekiedy w postaci matych kanalow
przebiegajgee prostopadle do powierzchni ple-
chy, jak np. u wigkszdj czeSei gatunkdw ro-
dzaju Riceia,
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162. Blasia i Fossombronia stanowig prze)-
eie od watrobowcow plechowych do lifcia-
stych. Pierwsza (fig. 39), spotykana nierzadko
na gliniasté] siemi w lasach, posiada pleche
wstegowaty, opatrzong na dolnéj powierzchni
dwoma rzedami zgbkowatych tusek, zwanych
przysadkami lisciowemi czyli przylistka-
mi (stipulae, amphigastria). Lidcie, osadzone
rownolegle do osi plechy (fodygi), na
pierwszy rzub oka wydaja sig tylko jej od-
cinkami. Fossombronia posiada lodyge mocno
splaszezong, opatrzony dwoma rzedami uk o-
gnie osadzonych lisci, ktérych tylne brzegi
giegajg prawie do grodka gornéj (grabietowé])
powierzchni todygi. Roflina ta prowadzi nas
bezpobrednio do wlagciwych lig§ciastych
wagtroboweow.

168, Musimy tu jeszcze wspomnie¢ o pe-
wnych wlageiwosciach plechy, ktére dopierd
wostatnich czasach dokladnie wy§wietlone zo-
staly, a mianowicie o zjawiskach, odnoszgeych
gie do tak zwangj sy m bijozy, t.j. wspol-
nego poZycia roznych organizmow. Pewne wo-
dorosty z grupy Phycochromaceae dostaja sie
do wnetrza plechy watroboweow i obecnofeity
gwojn modyfikujy ja w pewien oznaczony spo-
g6b. T tak: na dolndj powierzchni witrobowea
Anthoceros znajdujgy sig przestrzenie migdzy-
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komoérkowe wypelnione §luzem roélinnym,
w ktorych zagniezdza si¢ wodorost Nostoe li-
chenoides, w szezeglblny sposob oddzialywajacy
na owe przewody §luzowe, Przedewszystkiem
ujécie zewnetrzne przewodu zamyka si¢; wmin-
r¢ za§ rozmnaZania sig wodorostu, komorki,
stanowigce Sciang przewodow §luzowyeh two-
rzg wypustki, ktore rozgalgziajy sie, dziely,
a w konfcu tak §ci§le zrastajy ze soby i z pray-
leglym wodorostem, Ze robig wrazenie tkanki
migszowéj, zawierajacéj w przestrzeniach mig-
dzykomoérkowych 6w wodorost. Podobne kolo-
nije spotykamy u rodzaju Blasia. Na dolngj
powierzchni plechy tego watrobowea znajdujg
sig, gotem okiem widzialne, ciemnozielone, wy-
pukle cialka (fig. 39). Sa to kolonije wodoro-
stu Nostoe, gniezdzace sig w organach plechy,
zwanych uszkami lisciowemi (awriculae).
Uszka znajdujgee sig w miejscach, gdzie osio-
wa czgdGé pleclry przechodzi w powierzehnig
lisei, sq cialami jajowatego ksztaltu, posiada-
jacemi jamke, wypelniong &luzem, majgey uj-
§eie na zewngtrz, Jezeli Nostoe nie dostanie
sig do plechy, uszka te obumierajg ; zdarza sig
to wszakze bardzo rzadko. Po osiedleniu sig
wodorostu, uszko si¢g powigksza i (podobnie
Jjak u Anthoceros) z wewnetrznéj jego powierz-
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chini wyrasta rozgaleziajyea sig nitka, oplata-
jaca kolonija wodorostu.

164. Watrobowee lidciaste posiadaja
nitkowata lodyzke, opatrzong wyraznemi li§é-
mi, wlozonemi w trzy rzedy: dwa hoczne
i jeden na powierzchni brzusznéj, t. j. skiero-
wandj do podloza (fig. 60). 1'e ostatnie, zwane
przylistkami (amphigastria, stipulae, te-
gmina, phyllaria) (fig. 60 @), sy zwykle mniej-
sze od wladciwyeh liSei (bocznych), niekiedy
wloskowate, lub tez brak ich zupelnie (np.
Jungermanitia bicuspidata), liscie watrobow-
cow odznaczajy sig tem, ze nie majy szypulki,
g, wige zawsze siedzace (folia sessilia),
nie posiadajy weale Zeberka osiowego i zbu-
dowane sg z jednéj warstwy komorek miaszo-
wych (parenchymatycznych). NajezeSciéj dwu-
dzielne, osadzone sg prawie zawsze uko§nie
do osi lodygi tak, ze jeden brzeg liScia lezy
wyzéj niz dreugi (fig, 49). Ulozone sy zwykle
tak gesto, Zze brzegami zachodzy na sicbie
i pokrywaja w zupelnodci powierzchnig lody gi.
Sposob zachodzenia na siebie brzegow lidei by-
wa rozny i sluzy jako cecha charakterystyczna
przy oznaczaniu rodzajow. Jezeli przedni
brzeg (znajdujacy sie blizéj wierzcholka ltody-
gi) liscia lezy wyzéj niz tylny, tak, Ze pokry-
wa tylny brzeg liscia, bezposrednio przed nim
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bedgcego, wtedy lidcie takie zowiemy zach o-
d zgcemi(folia incuba). Gdy za§ brzeg prze-
dni liScia znajduje sig nizé) niZ tylny i pokry-
ty jest tylnym brzegiem liscia przed nim lezg-
cego, w takim razie liScie nazywamy podcho-
dzgcemi (folia succuba).

165. Budowa lodygi jest bardzo prosta; po-
wierzchowna tkanka (korowa) zloZona jest
z komoérek nieco splaszezonych, o Scianach
zgrubialych i tem si¢ wyréZnia od wewngtrznd;
jednorodnéj tkanki, zbudowanéj z komdrek
cienkodciennych. Ani lodyga, ani lifcie nie po-
sindajg szparek oddechowych (stomata).

166. SposGb rozgalezienia u watroboweow
plechowych bywa najezesciéj widelkowaty (di-
chotomiczny), t.j. wierzcholek ro§liny (punkt
wegletacyjny) dzieli si¢ na dwa nowe, ktére
w dalszym rozwoju albo zachowujg si¢ jedna-
kowo (np. Metzgeria furcata) (fig. 40), albo tez
jeden z nowych pedéw odsunigty zostaje na
bok przez drugi (glowny), silniéj sig rozwija=-
jacy (np. Metzgeria pubescens) (fig.42). W mia-
rg jak stare (tylne) czeéci plechy obumierajg,
mlode jé) galezie oddzielajg sie i tworzy nowe,
samodzielne ro§liny. Oprocz tych normalnych
rozgalezien w plaszezyznie plechy, spotykamy
niekiedy pedy, rozwijajgce sig w innych kie-
runkach, odchodzgce np. z dolnéj (brzuszné))
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powierzchui plechy, lub z bokéw Zeberka osio-
wego. Czgsto bardzo na starych czgéeiach ple-
chy wytwarzajg sig galazki przybyszo-
w e (ramificatio adventitia) np. u rodzaju Melz-
geria z komorek powierzchownych brzegu ze-
wnetrznego plechy (fig. 40, 41), rzadziéj z Ze-
berka osiowego. Niekiedy galgzki przybyszo-
we powstajy z komérek wnetrza plechy, lezg-
cych bezpoéreédnio pod warstwy powierzcho-
wny, ktorg nowopowstala galgzka przebija
w dalszym rozwoju.

167. U watroboweow lisciastych sposob roz-
galezienia bywa najrozmaitszy; nigdy jednakze
galyzki nie powstajg w kgtach lisei, jak to jest
reguly (z licznemi jednak wyjgtkami) u roslin
jawnokwiatowych. "W og6lnosei odrdznié mo-
zna: 1) galazki odchodzace z bokéw i 2) z dol-
néj (brzusznéj) powierzchni lodygi. Galyzki
bocezne powstajg zwykle w réwnéj liczbie po
obu stronach lodygi, przez co tworzy sig rodzaj
rozgalezienia, podobny do ,pierzastego® lidcia.
Ozasami, lubo rzadko (n Mastigobryum) ho-
czne galezi skierowane sy wszystkie w jedng
strong, a gdy w dalszym swym rozwoju dosig-
gny wielkodei lodygi pierwotnéj, wtedy rozga-
lgzienie przybiera charakter widelkowaty (di-
chotomiczny), podobnie jak u wgtroboweow
plechowych. Galyzki, odchodzgee z dolnéj
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(brzusznéj) powierzchni lodygi, posiadajg
w wielu razach cechy galazek przybyszowych,
t. j. pojawiajy sig w réznych miejscach bez a-
dnego oznaczonego porzgdku; niekiedy je-
dnakze, na podobiefistwo galgzek normalnych,
wystepuja w porzgdku akropetalnym, t. j. ka-
zda galgzka blizsza wierzcholka powstaje po-
miéj czyli jest mlodszy od galyzki bardzigj od
niego oddalonéj. W obu razach galgzki po-
wstajg albo z powierzchownych komoérek lody-
gi albo z wewnetrznych. U Mastigobryum np.
cienkie, biczykowate galazki (flagellae) z nie-
wyksztalconemi, szezgtkowemi listeczkami, po-
wstajg 'w porzadku akropetalnym z komérek,
lezaeych bezposrednio pod warstwy korows lo-
dygi. U Lophocolea bidentata i Jungermannia bi-
cuspidata, galgzki powstaja prawie wylgeznie
z dolnéj (brzuszndj) powierzchni lodygi, lecz
nastgpnie rozpodcierajy sig na podlozu po obu
stronach osi gléwnéj, nadladujac tym sposo-
bem rozgalgzienia boczne. Galgzki przybyszo-
we powstajy takze u obu tych rodlin na li-
Sciach, co stanowi juz przejscie naturalne do
sposobu  rozmnazania sig zapomocy 1 0 z-
rodkow (propagula, gemmae).

168.  Rozrodki spotykamy nader czesto
w wielkiéj ilo§ci tak u form plechowych, jako-
tez i lisciastych, Pojedyficze komérki lub gru-
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py komorek odrywajg sig od roéliny, a rozwi-
jajac sie samodzielnie, wydajg nowe osobniki.
Najprostszy sposob tworzenia sig rozrodkow
znajdujemy u watrobowea plechowego Anew-
ra. Komorki gornéj (grzbietowéj) powierzchni
i brzegu plechy zaokraglajg sig, kazda z nich
dzieli sig nastgpnie na dwie i w ten sposob
plecha rozpada si¢ na mnostwo rozrodkow,
ktre nastepnie w zupelnodei od niéj sie od-
dzielajg. a dostawszy si¢ na podloze, rozwija-
ja sie podobnie jak zarodniki (patrz nizéj).
U niektorych plechowych watrobowedw, jak
np. Marchantia, Lunularia, Blasia, rozrodki
powstajg w osobnych zbiornikach rozmaitego
ksztaltu. Marchantia wytwarza na grzbietowéj
powierzchni plechy zbiorniki w postaci koszy-
czkow z brzegiem poszarpanym, Blasia posia-
da zbiorniki flaszeczkowate z dlugy szyja (fig.
- 39), przez ktory rozrodki wydobywajq si¢ na
zewngtrz.  Ta ostatnia roslina posiada nadto
rozrodki luseczkowate na powierzehni plechy.
U watroboweow lidciastych rozrodki powstaja
na ligeiach, a niekiedy i na todyzkach, najezg-
4citj jednakze na wierzcholkach lisei (np. Jun-
germannia ventricosa). U witroboweow Scapa-
nia nemorosa, Jungermannia bicuspidata, Ca-
lypogeia Trichomanis i t. d. brzegi liSci rozpa-
dajg sig na wielky ilo§¢ rozrodkow, tem wigk-
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sz3, im iS¢ blizszy jest wierzcholka roéliny,
sam za§ wierzcholek pokryty jest calkowicie
rozrodkami. Tym sposobem li§cie tracy coraz
bardziéj swoj wlasciwy ksztalt i w kofieu ni-
kng prawie zupelnie, przez co powstajgy owe
cienkie, bezlistne prawie todyzki, unoszgce na
swym wierzcholku gléwke, zloZong z roz-
rodkow.

169. Organamiplciowemi watro-
boweow sa, jak wiemy, plodniki (anther:-
dia) i jajniki(archegonia), Plodnik zupel-
nie wyksztalcony (fig. 48, 56) jest cialem owal-
nem luh, elipsoidalnem, osadzonem na krotsz6)
lub dluzszéj szypulce, zbudowandj z 1—4 rze-
déw komérek. Clialo plodnika sklada sig z po-
wierzchownej warstwy komoérek, zawieraja-
cych chlorofil, stanowigedj Sciang iz masy ma-
cierzystych komérek, wypelniajacéj wnetrze or-
ganu. Przy zetknigciu z woda, komorki macie-
rzyste cialek nasiennych peeznieja, rozrywaja
sciang plodnika na wierzcholku i wydobywajg
sig pojedyiiczo lub razem w postaci gestej, §lu-
zowatéj masy. W wodzie dopiero pojedyncze
cialka nasienne oswobadzajg sig. W kazddj
koméree macierzystéj tworzy sig jedno tylko
cialko nasienne, w podobny sposéb jak u R a-
mienic (Charareae). Cialka nasienne majy
posta¢ cienkich nitek, 1—3 razy skreconych
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frubowato, opatrzonych na przednim koicu
dwiema dlugiemi, bardzo delikatnemi rzgsami,
zapomocy, ktorych poruszajy sig w wodzie. Za-
plodnienie, t. j. dostanie si¢ cialek nasiennych
do jajnika i polaczenie sig ich z pecherzykiem
zavodkowym (jajkiem), moze nastypi¢ tylko
za poérednictwem wody. Plodniki powstaja
w ogblno§ei w ten sposéb, Ze pewna, 0znaczo-
na komoérka rogliny brodawkowato sig wydy-
ma; brodawka poprzeczng przegrods sig¢ od-
granicza, przezeo komorka zostaje podzielong
na dwie: gorng i dolng; z pierwszéj powstaje
ciato plodnika, z drugiéj szypulka.

170. Jajniki (archegonia) (fig. 44, 51)
powstaja zawsze z komorek powierzchownych
roéliny; komorka wydluza sig brodawkowato;
brodawka odgranicza si¢ poprzeczny przegréd-
Iy i staje sig albo bezposrednio komorksy ma-
cierzysty jajuika (np. u rodzaju Riecia), albo
dzieli sig znowu poprzecznie na dwie komdrki,
z ktorych gorna tworzy jajnik, dolna jego
n6zke. Macierzysta komorka jajnika dzieli sig
potem podiuznie na cztery komorki, jedug
érodkows (wewnetrzng) i trzy zewngtrzne
(obwodowe); te ostatnie dziely sig znowu na
h—6 komorek, érodkowa za§ poprzecznie na
dwie: goérng, zwang przykrywkowg
i dolng. Poczem caly organ wydluza sigiprzed-
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stawia tym sposobem dwa pigtra: dolne two-
rzy brzuch, gorne szyje jajnika. Wewngtrzna
(centralna) komorka brzucha powigksza sig
znacznie i dzieli sig jeszcze na dwie:  dolng,
wigkszg, zwang pecherzykiem zarod-
kowym czyli jajkiem igorng, mniejszy.
Jednoczeénie wydluza si¢ gérne pigtro komo-
rek czyli szyja, a érodkowa jéj komorka dzieli
sig przytem poprzecznie na 4, 8, 16 waskich,
dlugich komorek, zwanych komoérkami
kanaltowemi szyi. Wskutek dalszego po-
dziatu obwodowych komadrek brzucha, tworzy
sig jedno lub dwuwarstwowa §ciana brzucha,
a przez podzial poprzeczny obwodowych ko-
morek szyi powstaje §ciana sazyi, zloZona
z H—6 podluznych szeregbw; komoérka zas
przykrywkowa rozpada sig na 5—6 ko-
morek, stanowigeych przykrywke wierzcholka
szyi. Podezas gdy komorka centralna od mla-
dza sig, kurczy i tworzy jajko, Sciany komo-
rek kanalowych szyi pechniejg i §luzowaciejq,
a §luz tak powstaly wypycha na zewngtrz pro-
toplazme wszystkich komérek kanalowych, to-
rujge tym sposobem dla cialek nasiennych
bezposrednig droge do jajka. Po zaplodnieniu
jajko pokrywa sig blong, a rozwijajayc sig¢ da~
16j, wydaje o w o ¢ (sporogonium).

171. U watroboweéw plechowych organy
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pleiowe znajdujg si¢ zawsze na grzbietowé)
powierzchni plechy, na zeberku osiowem (je-
zeli to istnieje), lub tez obok niego (fig. 35 b).
U niektorych rodzajow, pewne czgbei lub na-
wet cale galgzki plechy przeksztaleajy sig
w szezegblny sposob i stajg sig wylgeznem sie-
dliskiem plodnikéw lub jajnikow, czyli tworzy
tak zwane jkwiatostany” (inflorescentia). Jaj-
niki powstajg bezposrednio pod wierzcholkiem
plechy, lecz nigdy z komoérki wierzcholkowdéj,
jak to bywa u wgtroboweow lisciastych. U wy-
trobowea Ancura pewne galyzki plechy wkrot-
ce po utworzeniu sig przestajg dalé) rosngc
i wytwarzajy plodniki lub jajuiki; gatazki me-
skie i zenskie znajdowaé si¢ mogg albo na téj
saméj roflinie (Anewra multifida), lub na od-
dzielnych osobnikach (Areura palmata).  Plo-
dniki ulozone sy na pleiowéj gatyzee w po-
rzadku akropetalnym i pokryte w zupelnosei
tkanks plechy. Jajuniki, takimze porzgdkiem
powstajgee i licznemi wlosami okryte, otoczo-
ne sg wap6lng ostonky, wytworzong przez za-
winigeie si¢ brzegu galgzki pleiowéj. U rodza-
ju Metzgeria, galgzki pleiowe powstajy na Ze-
berku osiowem plechy, jako galgzki przyby-
szowe (fig. 41); sy one tak mocno wklgsle, Ze
przedstawiajg postac lisciastéj ostonki, ota-
czajged) organy pleiowe, spoczywajgee na ich
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grzbietowéj powierzchni (fig. 43). U form, nie-
posiadajgeych podobnych galgzek pleiowych,
organy plciowe ochrvaniane bywajg w inny
sposob, przedewszystkiem przez pogrgzenie
w tkance plechy, bujanie téj ostatniéj i wytwo-
rzenie w ten sposéb oddzielnéj oslonki. Np.
u rodzaju Pellia w czasie rozwijania sig pierw-
szych jajnikéw, wyrasta z grzbietowéj po-
wierzchni plechy cienka blaszka tkanki, ktora
tworzy nastgpnie kieszonkowaty oslonke (in-
volucrum), otaczajacy jajniki (fig. 36 @). U wa-
troboweow Fossombronia i Haplomitrium
plodniki osadzone sg swobodnie na powierz-
chni lodygi, a w pgezku wierzcholkowym osto-
nigte sy listkami tegoz paczka. U rodzaju Bla-
zostajy w tkanke plechy, u Anthoceros za$ od
poczgtku swego rozwoju znajdujg sig pod jé
powierzchnig,

178. Marchantiaceae tak réine co do anato-
micznéj budowy plechy od innych wgtrobow-
cow plechowych, posiadajg tez i1 kwiatostan
zupelnie odrgbny. NajniZsze formy, z rodziny
Ricoieae, zachowujg sig jeszeze co do ukladu
organéw plciowych, podobnie jak Jungerman-
nieae plechowe, np. Pellia. Na grzbietowé) po-
wierzchni plechy, tuZ poza wierzcholkiem, po-
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nastepnie w tkanke plechy, albowiem miejsce,
w ktérem powstaja, nie bierze zadnego udzia-
tu w grubieniu grzbietowéj powierzchni ple-
chy, a przezto zostaje otoczone jukby watem
przez rozrastajacs sig przylegly tkankg. Tym
sposobem na  grzbietowéj powierzchni plechy
tworzy sig wglebienie, w ktérem lezg organy
pleiowe. U niektorych gatunkéw z rodziny
Marchanticae, np. Grimaldia, Reboulia plodni-
ki uloZone sy grupami na grzbietowéj powierz-
chni plechy. Kazdy plodnik pograZony jest
gleboko w tkance plechy, a cala grupa wygla-
da jakby maly kraZek, wzniesiony nieco ponad
otaczajgen tkanke. Powierzchnia krazka po-
kryta jest malemi brodaweczkami, w ktorych
znajdujy sig ujdcia plodnikéw. U rodziny fic-
cieae jajniki powstaja pojedyfczo na grzbieto-
wéj powierzchni zwyklych galgzek plechy, Cor-
sinia i Boschia posiadajy jajniki, uloZone gru-
pami w zaglgbieniach plechy. W érodku ta-
ki¢j grupy jajnikéw plecha tworzy wyniostosé
w postaci guzika, ktory roSnie jednoczeSnie
z jajnikami, tak, Zze te ostatnie znajdujy sig
nareszeie w jego boeznych zaglgbieniach i po-
kryte sg blaszkami tkanki, wyrastajacemi z je-
go gornego brzegu. U niektorych rodzajow
taki kwiatostan zefiski zostaje uniesiony w go-
re w ten sposob, Ze guzik przy podstawie
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przeweza sig i przedluZa, tworzge rodzaj szy-
pulki. Kwiatostan Zeiski u rodzajow Preissia
i Marchantin sklada sig z promienistego
krgzka, zwanego kapeluszem (fig. 52), na dol-
néj powierzchni ktorego rozwijaja sie jajniki
1 zdlugiéj szypulki. U Marchantia polymorpha,
szypulka osadzona jest nie w §rodku kapelu-
sza, lecz blizé) jego tylnego brzegu. Podobnie
rzecz sig ma i w kwiatostanie meskim. Szypul-
ka kwiatostanu opatrzona jest dwoma rowka-
mi podiuZznemi, wypelnionemi przez kosmki
(rhizoidae). No dolnéj powierzehni kapelusza,
pomiedzy wystajacemi promieniami osadzone
8y grupy jajnikow, uloZone w ten sposob, Ze
najstarsze znajdujy si¢ blizé) brzegu zewng-
trznego.  IKazda grupa otoczona jest ostonks,
zwany perichactium i pograzona w zaglehieniu
tkanki kapelusza. Po zaplodnieniu jajnika po-
wstaje jeszoze z tkanki, lezgedj bezposrednio
pod jajnikiem, druga oslonka, delikatniejszej
budowy, okrywajgca mlody owoe, zwana ki e-
lichem (perianthium) (fig. 53 b). Kapelusze
rozwijajg sig¢ z poczatkiem wiosny (u rodzajow
Preissia, Fegalella juz poprzedzajyed) jesieni);
wierzcholek galgzki plechowé) rozszerza sig
i nabrzmiewa, przybierajac posta¢ glowki, —
Pierwsze jajniki, zwykle w liczbie o§miu (ka-
pelusz ma bowiem najezgéciej 9 promieni), po-
12
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wstajg w regularnych odstepach na grzbieto-
wéj powierzchni glowki (kwiatostanu), w bli-
skosci zewngtrznego brzegu. Nastepnie éro-
dek tworzgeego sig w ten sposob kapelusza,
poczyna silnie rosngé w szerz, przezco jajniki
zostajgy zepehnigte na  powierzchnig dolng.
Promienie kapelusza z poezgtku przylegaja do
szypulki i skierowane sy ku dolowi, nastepnie
prostujg sie i kapelusz przybiera postac rozlo-
zonego parasola, Na jednym kapeluszu po-
wstaje u rodzaju Marchantic okolo 120 jajni-
kow, u rodzaju Fegatella tylko 4—8. Zaplo-
dnienie nast¢puje bardzo wezeénie, gdy jeszcze
szypulka jest tak krotkyg, Zze kapelusz dotyka
prawie powierzchni plechy. Szyjki jajnikow,
znajdujgeych sig na brzegu kwiatostanu, skie-
rowane sg ku gorze; poniewaZ za$ do kazddj
grupy jajnikow prowadzi rowek na gérnéj po-
wierzehni kapelusza si¢ znajdujgey, zaplodnie-
nie wige fatwo nastepuje, gdy. kropla wody,
zawierajgca cialka nasienne dostanie sig na
powierzchnig kapelusza. Szypulka wydluza sig
dopiero po zaplodnieniu,

173. Watrobowee liciaste bywaja (tak jak
i plechowe) obuplciowe (monoicae), lub roz-
dzielno-pleiowe (dioicae). Organy meskie i Zefi-
skie rozwijajg sig albo na zwyklych galgzkach
rosliny, albo teZ powstajg w tym celu osobne
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galyzki (kwiatostany). Kwiatostan Zeniski na-
zywany jest pospolicie kwiatem. Liczba jajni-
kéw takiego kwiatu bywa bardzo réZna u ré-
Znych rodzajow, i tak: u rodzajow Lejeunia
1 Phragmicoma znajduje sig tylko jeden jaj-
nik; u rodzaju Frallonia 2—3; u Plagiochila,
Jungermannia, ILophocolea — znaczna zwykle
liczba; u té) ostatniéj rodlingy Gottsche
znalazl okolo 100 jajnikow w jednym kwiato-
stanie. Listki paezka, otaczajgce grupe jajni-
kow, zowiy sig perichactium (folia perichaetia-
lia, involucra) (fig. b5 a). Pomigdzy perichae-
tiwm a grupy jajnikow znajduje sig prawie za-
wsze jeszeze druga oslonka, majaca postaé ku-
beczka lub dzbanuszka, zwana kielichem
(calyx, perianthwm, colesula (fig. 556 b). U ro-
dzaju dlicularie znajdujemy tylko §lad kieli-
cha, u Gymnomitrium niema go weale, Kie-
lich jest utworem li§ciowym i tem sig wladnie
r6zni od nibykielicha (pseudoperian-
thium), bedyeego bezposrednim  wytworem
osi, na ktoréj osadzone sy jajniki, Jungerman-
nieae, posiadajace nibykielich, nazywa-
my Jung. geocalyceae, poniewar owoce ich sg
osadzone w wydraZeniu konea osi, pograZo-
nem czeleiy w ziemi. Calypogeia np. posiada
kwiaty zefskie na osobnych, krétkich galgz-
kach, powstajacyeh na brzusznej powierzehni
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w katach lub obok przylistkow (amphigastria)
osi glownéj. Galyzki te sy z poczatku pyezka-
mi, wewngtrz ktorych znajdujy sie jajniki,
otoczone malemi listeczkaris ( perichactium),
Wierzcholek galazki nastepnie grubieje, two-
rzge wal wokolo jajnikéw, a pray dalszym
wzro§cie powstaje utwor na 2 milimetry dlugi,
majiaey postaé dzbanuszka, na dnie ktorego
siedzi zaplodniony jajnik. Tak utworzony ni-
bykielich (pseudoperianthium) czyli w o=
rek owocowy wrasta w ziemig i wypu-
szeza korzonki czyli kosmki (rkizoidae). Orga-
ny meskie, plodniki osadzone sy zwykle w kg-
tach lisci (fig. b7), albo na zwyklych galyzkach
roéliny, albo tez powstajgy w tym celu osobne
galgzki (kwiatostany meskie). Lidcie, okrywa-
jace plodniki (perigonia, folia perigonialia), nie
roznig sig w niczem od lidei fodygowyeh, nie-
kiedy jednakze podstawa ich staje sig bardzié)
wklgsty, brzuchowaty, a nadto osadzone sg
poprzecznie i ulozone bardzo gesto, tak, Ze
tworza dwurzedowe kloski, z wierzeholka kto-
rych wyrastaja czgsto nowe pedy.

174. Z zaplodnionego jajka powstaje poko-
lenie bezplciowe, t. j. owoce (sporogonium), wy-
twarzajacy zarodniki. Najprostszy sposob two-
rzenia sig owocn spotykamy u rodzaju Hiccia.
Jajko zaplodnione pokrywa sig, jak zawsze,
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blong, tworzgc kulisty zarodek, ktéry nastep«
pnie przegrodkami, we wlasciwy sposob ulozo-
nemi, dzieli sig na pewng ilo$é komorek, Ze-
wnetrzne (obwodowe) komérki stanowig Scia-
ng owocu, a z calé) masy komérek wewngtrz-
nych powstajy macierzyste komérki zarodni-
kéw, z ktorych kazda wydaje przez podzial
cztery zarvodniki, Jednowarstwowa $ciana owo-
cu zostaje pozniéj zrezorbowang, a zarodniki
po zwietrzeniu plechy wysiewaja sig. U watro-
bowedw na wyzszym stopniu rozwoju, nie caly
zarodek zuzywa sig na wytworzenie macierzy«
stych komoérek zarodnikéw, lecz powstaje je-
szeze matn szypulka (pedicellus, pedunculus,
seta, thecaphorus), va ktoréj osadzona jest to-
rebka owocu, a w niéj obok macierzystych ko-
morek zarodnikéw wytwarzajy sig jeszeze ko-
morki plonne, pelnigee vozmaite funkeyje.
Sphacrocarpus  posiada  zarodek wydluZony,
ktorego gorna czeS¢ zamienia sig na torebke
owocu (capsula, theca), dolna stanowi szypul-
ke. ‘W torebce obok kulistych macierzystych
komorek powstajg komorki plonne, napelnio-
ne z poczgtku ziarnkami krochmalu, sluzace-
mi za pokarm komdérkom macierzystym zaros
dnikow. Marchanticae posiadajy takze torebke
osadzong na kréciutkiéj szypulee (fig. 53 a);
mlody zarodek dzieli sig naprz6d na 8 komo-
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rek; 4 gorne dajg poczatek torebee owocu. Ta
ostatnia sklada sig z tkanki zewngtrzné) (Scia-
ny) i komérek wewnetrznych, z ktorych po-
wstajg zarodniki i sprezyce (elateres) (fig. 54),
t.j. dlugie, cienkie komorki, opatrzone na blo-
nie wewnetrzndj spiralnemi zgrubieniami; ko-
morki te ulatwiaja wysiewanie si¢ zarodnikow.
U watroboweow z vodziny Jungermanniean za-
plodnione jajko dzieli si¢ naprz6d przegrodke
prostopadly do podluZnéj osi jajnika na dwie
komorki: gorng i dolng. Z gbrnéj, przez pe-
wien oznaczony podzial komoérek powstaje to-
rebka i szypulka owocu; dolna pozostaje jako
organ dodatkowy. Zewnetrzna tkanka (Sciana
torebki) wyrdznia si¢ nastepnie od wewngtrz-
néj, z ktoréj powstaja macierzyste komorki
zarodnikow 1 sprezyce. Ozesé zarodka, leZgea
pod torebka, zamienia si¢ na szypulke, ktord)
podstawa czesto grubieje, tworzge n 6%k ¢,
gleboko drazgea w tkanke galqzki. Torebka
przybiera najezeSei6) ksztalt kulisty; w chwili
dojrzalofei szypulka bardzo znacznie sig wy-
dluza (fig. 58), a torebka otwiera si¢ w roz-
maity sposob. U rodziny Jungermannicae §eia-
na torebki peka nakrzyz i dzieli sig na 4 kla-
py (fig. 50, 59 a); u rodziny Marchanticae gov-
na czebC Geiany torebki odrywa sig w ksztaleie
wieczka, lub tez torebka peka podluznie, tak,
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Je Gciana jéj rozpada sig na kilka zebatych,
nieregularnych platkéw (fig. 53).

175. Zaplodnienie oddzialywa takze i na
pozostale czeéei jajnika i jego otoczenie.
Brzuch jajnika rosnie wraz z zarodkiem i po-
krywa go az do chwili dojrzalodei jako t. zw.
czepiec (calyptra). U rodziny Jungerman-
nigae szypulka dragzy gleboko w tkanke osi,
a w chwili dojrzaloSei wydluza si¢ nagle, prze-
bija czepiec, caly owoe wydobywa si¢ nazew-
ngtrz, wysiewa zarodniki i wkrétce potem
ginie,

176. U rodzaju Anthoceros sposéb powsta-
wania i budowa owocu sy zupelnie odmienne.
Sciana owocu zawiera chlorofil i posiada szpar-
ki oddechowe (stomata) fig. 45, niema przytem
zadnego podziatu naszypulke i torebke, a nad-
to spos6b pekania jest calkiem inny; owoce
bowiem (majacy postaé dlugiego, cienkiego
straczka) otwiera sie wzdluz na dwie klapy,
(fig. 47) pomigdzy ktéremi sterczy nitka zlo-
sona z komoérek niezuzytych na wytworzenie
zarodnikéw; nitka ta zowie si¢ columella.
Owoce rozwijaja si¢ daleko powolnidj i dluzé)
niz u innych watroboweow, obok zarodnikdw
powstaja komorki plonne (fig. 46, a, b) two-
rzgee rodzaj siatki, w oczkach ktoréj lezy za-
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rodniki (fig. 46, ¢) i ktéra w chwili dojrzatosei
zostaje rozerwani,

177, Zarodniki  watrobowcéw sa zwykle
Jjednokomorkowe i najezeéeiéj kuliste; blona
ich zewngtrzna (ewosporium) zwykle brunatna,
gladka lub pokryta brodaweczkami, koleami,
ete. (fig. 43 ¢, 54, 659 b). 7 kielkujacego za-
rodnika powstaje najprzod tak zwane nito-
wie (protonema), bardzo prostéj budowy, na
ktérem z bokéw lub z wierzcholka wyrasta
wladciwa roflina pleiowa.  Protonema watro-
howedw ma najezesciéj postaé jednowarstwo-
wéj blony; jedna z jéj komorek daje poczatek
roslinie. U rvodzajow Lophocolea i Chiloscyphus
zarodnik wypuszeza kielek w postaci woreczka,
ktory poprzccznemi przegrodkami dzieli sig na
pewny liczbg komérek; wierzeholkowa komor-
ka tak utworzonéj nitki daje poczgtek wlagei-
wéj fodydze. Ta ostatnia wydaje z poczgtku
tylko liscie boezne, poznidj dopiero wyrasta-
Ja 1 praylistki (wmphi gastria),  Pierwsze ligcio
sty zwykle krétkie i wloskowate, nastepne do-
piero przybierajy ksztalt wlasciwy, U rodzi-
ny Marchanticae zavodnik wypuszeza kielek
wstrong przeciwng Swiatlu; kielek ten na wierz-
cholku nabrzmiewa i rozpoSciera sig prosto-
padle do kierunku padajacego §wiatla, tworzge
blonke, z brzegu ktoréj wyrasta mloda rolin-
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ka. Ta ostatnia z poczatku nie posiada nas-
korka ani szparek oddechowych, a zamiast
blaszek na dolnéj powierzehni, znajdujemy
jedno—lub wielokomérkowe brodawki.

178. Watrobowee dziely si¢ (wedlug LE1rG -
BA) na dwa obszerne skupienia: Marchantiaceae
i Jungermanniaceae,

A. Marchantiaceae.

Obejmujg 3 rodziny:

1. Riceieae Plecha mala, widelkowato
(dichotomicznie) rozgaleziona, przylegajaca do
podloza; u naszych gatunkow roczna, nie wy-
trzymuje bowiem nizkiéj temperatury zimy.
Pod grzbietows powierzchnig plechy znajduje
sig warstwa komér powietrznych, albo pokry-
tych naskérkiem (Riceia fluitans), albo w zu-
pelnodei otwartych na zewngtrz, Ricciocarpus
i Quymitra posiadajy szparki oddechowe, Na
dolnéj powierzehni plechy rozwija sig szereg
blaszek luskowatych. Organy pleiowe roz-
rzucone na powierzchni grzbietowéj zwyklych
galyzek plechy, a tylko u rodzaju Ricciocarpus
plodniki ulozone grupami. Zarodek zamienia
sig w caloei na torebke (capsula) owoc
nie posiada wige weale szypulki i wydaje za-
rodniki bez zadnych sprezyc ani komorek
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plonnych. Rodzaje: Riceia, lticciocarpus i Oay-
milra,

2. Corsinieae (wérodkowd; Europienie
rosng) z wygladu przypominajyce  Marchan-
tieae. Organy plciowe uloZone grupami osa-
dzonemi w zaglebieniach grzbietowéj powierz-
chni plechy.  Owoce posiadayjs szypulke i wy-
dajg obok zarodnikéw komarki plonne (u ro-
dzaju Boschia sprezyce), Plecha posiada szpar-
ki oddechowe i komory powietrzne wypelnio-
ne zielong tkankg. Rodzaje: Corsinia, Bos hia,

3. Marchantieae. Plecha plaska,
wielowarstwowa, widelkowato rozgaleziona.
Na grzbiecie warstwa komor powietrznych wy-
petniona u form wyzszych tkanky ziclong, asy-
milujgen i pokryta naskorkiem posiadajacym
szparki oddechowe rozmaicie zbudowane, Nad-
to w tkance plechy znajdujy sie przewody &lu-
zowe 1 komorki wlokniste. Na dolnéj powierz-
chni 2 szeregi blaszek zabarwionych czerwo-
nawo lub niebieskawo. Ovgany pleiowe na
galyzkach plechy zmodyfikowanych w szeze-
go6lny sposob, tworza, kwiatostany bardzo cha-
rakterystyczne.  Rodzina ta dzieli sig na na-
stepujace grupy: a) Astroporae,  Szparki od-
dechowe gwiazdkowate. Jajniki osadzone na
krazku wzniesionym przed powierzchnig ple-
chy.  Rodzaje: Clecea, Sauteria, Leltolepis,
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b) Operculatae. Gérna czgsé ciany torebki
owocowéj odpada w ksztalcie wieczka, lub roz-
dziera si¢ na nieregularne platki, w obu ra-
zach dolna czesé torebki pozostaje w postaci
urny. Rodzaje: Plagiochasma, Reboulia, Gri-
maldia, Dwvalia, Fimbriaria, c©) Targionieae.
Jajniki osadzone na rozrzuconym wierzcholku
zwykléj galazki plechy. Owoe otoczony mu-
szelkowaty oslonky. Rodzaje: Targionia, Cy-
athodium. d) Compositae, Kwiatostany pr o=
mieniste. Rodzaje: Fegatella (?), Lunula-
ria, Dumortiera, Pretssia, Marchantia,

B. Jungermanniaceae.

I. Jungermannieae. Owoc zloZo-
ny z tovebki, szypulki i n6zki; torebka peka na
4 klapy. Grupa ta obejmuje formy plecho-
we i li§ciaste

1. Anakrogynae Jajniki powsta-
ja w blizko§ci wierzcholka, Tu nalezy wszyst-
kie formy plechowe i Haplomitriwm Hookeri.
a) Anelatereae Torebka bez sprezyc,
lecz zawierajpea komoérki plonne. Rodzaje:
Riella, Sphaerocarpus. b) Elaterea e: obej-
mujy @) formy plechowe, rozpadajgce si¢ na
rodziny: Ancureae, Metzgerieae, Haplolaeu-
cae, Diplomitrieae; Codonieae: d) liSciaste:
Haplomitrium Hookert,
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2. Akrogynae. Jajniki powstajg z ko-
moérek samego wierzcholka. Tu naleza wszyst-
kie formy lisciaste z wyjatkiem Haplomitrium
Lookery,

II. Anthoceroteae RoSlinyplecho-
we bez blaszkowatych wyrostkéw na dolnéj
powierzehui, Jajniki i plodniki pogrgzone
w tkance plechy. Owoe strgezkowaty, otwie-
rajgey si¢ wzdluz na duze klapy, pomigdzy
ktoremi sterczy columella. Rodzaje: Nothotylus,
Anthoceros.

179. - Watrobowee spotykamy na caléj kuli
ziemskié) pod najrozmaitszg szerokosciy gieo-
graficzng, nigdy jednakze nie pokrywajg tak
znacznych przestrzeni i nie wystepuja w takid
liczbie indywiduow, jak mechy wlagciwe. Naj-
wigksza liczba gatunkow znajduje sie (w §rod-
kowéj Europie) w okolicach niezbyt wzniesio-
nych nad poziom morza (pomigdzy 150 a HOO
metréw); najmniejsza za$ na wysokich gérach
(od 1100 do 1500 metréw). Spotykamy je
przedewszystkiem na mokrdj ziemi, w blisko-
§ci wod, na wilgotnych skalach, gnijgcem drze-
wie, w cienistych rozpadlinach, dziewiczych
lasach, bagnach torfowych i t. d.; niektére
tylko rodzaje (Grimaldia, Duvalia, Fimbriaria,
Reubolia) rosng na pochyloSeiach skal, wysta-
wionych na slofice; inne znéw spotykamy prze-
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waznie na ziemi ornéj lub brzegach rzek (4n-
thoceros, Riccia, Fossombronia, Blasia); na wo-
dzie roénie tylko Riccia natans i R. fluitans.)
Wigksza cze§¢ gatunkéw rozwija sig¢ niezale-
znie od natury podloza, niektére jednakze
(Gymnomitria, Sarcoscyphus Erharti, Scapania
undulata, S. uliginosa, Jungermannia obovata,
J. saxzivola) rosng tylko na skalach i kamie-
niach, Jungermannia Baueri znajdowang byla
dotad wylgeznie na drzewie. Mala tez liczba
gatunkow zalezng jest od chemicznego skladu
gruntu i tak np. Plagiochila interrupta, Scapa-
nia  aequiloba, Jungermannia acuta, Millerd,
Metzgeria pubescens, Preissia, rosny tylko na
skalach i gruncie wapiennym; niektére znowu,
jak np. Gymnomitria, Sarcoscyphus Funchi,
Scapania undulata, S. uliginosa, Jungermannia
albicans, J. obtusifolia, J., crenulata, J. inflata,
J. lycopodioides, Mastigobryum defleaxum, rozwi-
jajace sig wylgeznie na gruncie i skalach, nie-
zawierajgeych weale wapna. Co do gieogra-
ficznego rozmieszezenia watrobowcebw, zbyt
szczuple sg dotad nasze wiadomosci; wigksza
cze8¢ rodzajéw jest kosmopolityezna; niektére
jednakze ograniczone sy wylgeznie do pe-
wnych okolic kuli ziemskié;j.

» *»
*
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180. Teka wypelniona bibuly, néz i lupa —
oto przybory, w zupelno§ci wystarczajace do
zbierania waytroboweow, Stara¢ sig nalezy,
o ile moznoSci, zbiera¢ okazy owocujace, a
przynajmniéj z kielichami i dlatego najlepidj
robié wycieczki na wiosne i w jesieni; chociaz
W miejscowoSciach cienistych, wilgotnych,
przez cale lato znale§é mozna wyksztalcone
egzemplarze. Napotkawszy okazy plonne, prze-
szukad trzeba wszystkie okoliczne stanowiska,
suchsze lub wilgotniejsze, wyzéj lub nizéj po-
tozone, aby si¢ przekonaé, czy znaleziony ga-
tunek nie owocuje przypadkiem w miejscu dla
siebie odpowieduiejszem. W kaZzdym razie nie
nalezy pogardza¢ i plonnemi murawkami; nie-
ktore bowiem Jungermannieae, zebrane weze-
§nie na wiosng i hodowane w pokoju pod szkla-
nym kloszem, wydajg nieraz bardzo obfite
owoce, Murawki, zdjete z podloza, kladze sig
do teki migdzy bibule, a dla zabezpieczenia
delikatnych owocéw od uszkodzenia, zawija
sig przedtem starannie w migkki papier lub
kawalek bibuly. — Powréciwszy z wycieczki,
oczyszeza sig kazdy okaz zebrany z przylega-
jacych dofi igiel, kawalkow drzewa, owadow
iinnych przypadkowych zanieczyszezen i su-
szy sig pomigdzy bibuly pod bardzo sla-
b y m uciskiem. Niektore gatunki drobne i de-
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likatne nalezy zabiera¢ wraz z czgécig podloza,
t. j. wraz z kawalkiem skaly lub drzewa, na
ktorych rosng.

181. Zebrane okazy rzadko sg tak czyste,
aby je bezpodrednio badaé mozna, bez poprze-
dniego przygotowania. Zwykle w danéj mu-
rawce spotyka sig kilka gatunkéw pomigsza-
nych i poplgtanych ze soby lub z mchami,
a niekiedy watrobowce tkwig gleboko w ziemi
tak, Ze tylko ich wierzcholki wystajg na ze-
wngtrz, Dla oczyszezenia i odosobnienia ga-
tunkéw, umieszeza sig murawke lub brylke
ziemi, zawierajgcy watrobowee, w naczyniu na-
pelnionem ezysty wodg, ktorg od czasu do
czasu zastepuje sig Swiezg, dopéki ro§linki nie
obmyja sig dokladnie z ziemi, piasku, mulu
i t. d. Poczem, zapomocy igiel lub szezypezy-
kow rozplatuje sig i rozpo§ciera ostroznie ga-
Lyzki, poezynajge zawsze od dolnego kofica ro-
gliny i przenosi na kawalek bibuly dla ocie-
knigeia z wody. Otrzymany w ten sposéb czy-
sty okaz, rozpatruje sig lupy w celu zbada-
nia sposobu rozgalgzienia, poloZenia i kie-
runku lisei, ich ksztaltu i t. d. AzZeby dokla-
dnie zbada¢ spos6b osadzenia lisci, potrzeba,
aby éwiatlo padalo z boku i ukoénie na lody-
ge. Nastepnie, umiedciwszy roéling w wodzie
na szkielku, zapomocy szezypezykéw lub deli-
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katnego nozyka odrywa sig¢ kilka lisci tuz przy
ich osadzie, lub tez przecina sig lodyge powy-
26 1 ponizéj miejsca przyczepienia lifcia. Od-
osobnione liscie, na szkieltku przedmiotowem
w kropli wody umieszcezone, pokrywa sig szkiel-
kiem przykrywkowem i bada pod mikrosko-
pem przy rozmaitych powigkszeniach. Ksztalt
1 budowe komorek najlepié) i najdokladnid)
uwidoczni¢ mozna, ogrzawszy lisé w kropli
rozeieficzonego lugu potasowego az do wrzenia,
przemywszy nastgpnie czysta wody i dodawszy
kroplg roztworn chlorku eynku z jodem. Blo-
na komoérkowa przybiera przezto w krotkim
czasie (niekiedy dopiero po kilku godzinach)
pigkng niebiesky barwe, a uwarstwowanie jéj
i zgrubienia bardzo wyraznie wystepuji. Dla
wykrycia przylistkow (amphigastria) potrzeba
przepatrzeé znaczny nieraz liczbe lodyzek, ba-
dajac dokladnie ich powierzchnig dolng (brzu-
szny), mianowicie wierzcholki silniejszych pe-
d6w, lub cienkie, delikatne galyzki, a przede-
wszystkiem galazki owocowe, gdzie przylistki
(jezeli istniejn) najlepiéj bywajy rozwinigte.
Stwierdziwszy obecnoéé praylistkow, bada sig
ich budowe pod mikroskopem w ten sam spo-
s0b, co budowg lisci. Liécie perichactium, ota~
czajgee kielich, odrywa si¢ ostroznie jeden po
drugim i rozpatruje kazdy zosobna pod mikro-
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skopem; tym sposobem oznaczyé mozna do-
kladnie ich ksztalt, stwierdzic, CZy 8§ prayro-
fnigte do kielicha i t. d. Nastepnie zbadawszy
zewngtrzny wyglyd kielicha i brzeg jego gér-
ny, rozdziera si¢ go ostroznie pod woda wzdluz
na dwie polowy i rozpatruje jajniki, czepiec,
torebke owocows i t. d. Zarodniki i sprezyce
wymagajg dla dokladnego zbadania uzyeia sil-
niejszych powigkszen, Kielichy migsiste rozci-
na sig nozykiem wzdluz na dwie polowy. Op-
gany meskie, plodniki, osadzone s, jak wies
my, zwykle w katach lici mniejszych, gesoiéj
uloZonych i brzuchowatych, tworzgeych nieraz
kwiatostany kloskowate. Juz zapomocy lupy
spostrzedz mozna poza takiemi lisémi kuliste
plodniki, Oderwawszy je ostroznie wraz z li-
§eiem, badamy pod mikroskopem, przyczem
trzeba zwrécié uwage na nitewki (paraphysace),
jezeli te istniejg. Zolte, brunatne lub czerwo-
no-brunatne kepki rozrodk 6w, nmieszezo-
ne zwykle na wierzcholku i brzegach gérnych
ligei lub na wierzeholku lodygi i galgzek, roz-
gniata sig w wodzie na szkielku przedmioto-
wem i bada ich ksztalt, wielko§¢, zawartosé
i t. d. pod mikroskopem. Watrobowce plecho-
we analizuje si¢ w podobny spos6b; niekiedy
potrzeba robi¢ delikatne skrawki dla zbadania
anatomicznéj budowy plechy, Poprzeczne i po-

138
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dluzne przecigeie owocow, todygi, plechy i t. d.
wykonaé mozna z latwoScig delikutnym nozy-
kiem na szkielku przedmiotowem pod lupg.

* *
*

Do systematyki witrobowedw polecamy na-
stepujgee dziela:

Nees von Esenbeck: ,,Naturgoeschichte der europaci=
schon Lebermoose.* 4 tomy, Berlin 18331838,
Wzorowy i najbardziéj wyezerpujgcy opis (W jozyku nio-
mieckim) wszystkich znanych w owéj epoce gatunkow
ouropejskich watrobowedw,

Gustaw v, Limpricht: ,,Lebermoose,* Wroclaw 1876,
(W[ tomie dziela: Cryptogamen-Flora v, Schlesion).
Rystematyczny opis (W jezyku niemiockim) watroboweow
szlyskich,

Gottsehe, Lindenberg ot Ness ab Igenboeck: ',,Synopsis
Hepaticarum. Hamburg 1844-—1847. Opisanic watro-
howedw eantego wiata (w jozyku lacifiskim),

Najlepsze i najwierniejsze rysunki watrobowcow znaj-
dujy sig w pomnikowem dzicle, niedostgpnem juz dzi-
sinj niestoty (oddawna wyczorpanem i w niewielu biblijo=
tekach sig znajdujgeem); mianowicie:

Hooker: ., British Jungermannieae.''  Londyn 1816,
7 88 kclorowanemi tablieami,



Mchy (Musc),

182, Ze wszystkich skrytokwiatowych ko-
morkowych (eryptog. cellulares), mchy sg ro-
§linami najwyZéj uorganizowanemi; pokolenio
pleiowe czyli wlaSciwy mech jest zawsze lo-
dyzky, opatrzony lisémi; form plechowych nie
spotykamy tu juz weale. Yiodyzka, zwykle wal-
cowata lub kanciasta, odznacza sig prawie
Jjednostajng, choé bardzo nieznaczng grubo-
§eig (od '/io do 1 milim.); zato dlugosé jéj by-
wa najrozmaitsza; u rodzajow jednorocznych,
Jak  Phascum, Ephemerum, wynosi zaledwie
Jeden lub kilka milimetréw, u Fontinalis,
Sphagnum i t. d. dosigga niekiedy kilka stép
(2—38 decymetrow). Powierzchnia fodygi jest
gladka, niekiedy blyszezgca; konsystencyja
i barwa najrozmaitsze. U wielu mchéw ro-
cznych migka, soczysta i prawie bezbarwna,
u gatunkéw trwalych migsista, skorzasta, drze-
wiasta; ciemno-zielona, brunatna, purpurowa
lub prawie czarna. Mlode lodyzki sg uwykle
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migkie i zielone, z wiekiem dopiero ciemniejy
i twardniejy na powierzchni. Na przecigciu
poprzecznem odroznié zawsze moZzna korg, zto-
zong, z komorek grubosciennych, zwykle bru-
natno zabarwionyeh; kora bywa niekiedy je-
dnowarstwowa (np. w Dicranwm socopariuwm),
zwykle wszakze wielowarstwowa i stopniowo,
bez wyraZznéj granicy przechodzi w tkanke
wowngtrzng lodygi. Tkanka wewngtrzna czyli
migzsz, raadko bywa jednorvodna (Fontinalis
antipyretica, Barbula ruralis, Orthotrichum pu-
milum i t. d.), zwykle osiowa (centralna) wigz-
ka, zbudowana z grubo lub cienkoSciennych
komoérek, odréznia sig od reszty migZszu.
Wigzke osiowy z gruboSciennemi komorkami
spotykamy u Polytrickuwm, Dicranwm scopa-
rium, Abrichwmn undulatum, Leucobrywm glaw-
cum it.d.,, z cienkodciennemi u niektorych
gatunkow rodzaju DBrywm, u Barlramia poni-
Sormis, Hyprnum filicinum, Webera cruda. U Lo~
lytrichum commune spotykamy obok wigzki
osiowéj, cienkie, delikatne wigzki zewnytrz-
osiowe, bgdace przedluzeniem wigzki cienko-
Geiennych komoérek Zeberka osiowego i lyczg-
ce sig ponizéj z wigzky osiowsy lodygi. Wigzki
te odpowiadajg wigzkom naczyniowym roflin
wyzszych i uwazane by¢ mogy za pierwsze ich
poczgtki najprostszéj budowy.
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183. LiScie mchow nie posiadaja ogonka,
czyli sg siedzgee (1. sessilin); zwykle  gesto
uloZone i najrozmaitszego ksztaltu: koliste,
lancetowate, igictkowate it. d.; brzeg liscia
bywa juzto caly, juZ zgbaty, rzadzij poszar-
pany. Skladajy si¢ z jednéj warstwy komérek,
zwykle zawierajacych chlorofil, bardzo rzadko
z dwoch lub trzech warstw (np. Leucobryum).
Najezeseiéj, od podstawy do wierzcholka ligeia
przebiega nerw czyli zeberko osiowe, t. j. mniéj
lub wigedj szeroka, wielowarstwowa wigzka
dlugich, wazkich komérek, dzielgea jedno-
warstwows tkanke lidcia na dwie polowy. Ze-
berko nickiedy zlozone jest z jednorodnych
komorek, czgéceiéj jednakize warstwa zewng-
trzna grubocienna pokrywa cylinder osiowy,
zloZony z komorek cienko$ciennych. U niekt6-
rych gatunkéw (up. Polytrichum commune),
eylinder osiowy Zeberka przebiega (jak wspo-
mnieliSmy wyzéj), ponizéj podstawy liScia
przez tkanke lodygi, gdzie sig nastepnie lyezy
z wigzka osiows téj ostatniéj. Powierzchnia
lisci bywa albo gladka, albo pokryta ostremi,
stozkowatemi, niekiedy tepemi podwdjnemi
brodawkami. U niektorych mehow (np. Poly-
trichaceae) na wewngtrzndj (gornéj) powierz:
chni lifcia powstaja blaszkowate wyrostki
fig. 64), przebiegajace w kierunku dlugoSoi
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liscia, zbudowane z komérek, zawierajpeych
obficie chlorofil. Na liéciach Barbulae aloideae
wyrostki majg postaé wlosow glowkowato
zgrubialych na wierzcholku. Z.cucobryuwm glau-
cum posiada liscie bardzo charakterystycznéj
budowy. Wyksztalcony lis¢ sklada sig z trzech
warstw (fig. 65); §rodkowa zbudowana z ma-
tych, chlorofil zawierajgcych komérek, oto-
czona jest z dwoch stron warstwy duzych ko-
morek bezbarwnych, niezawierajgcych weale
protoplazmy; blona tych ostatnich opatrzona
jest wielkiemi otworami okraglemi, ZAPOIN0CH
ktorych komorki bezposrednio ze sobg komu-
nikujg, tworzge tym sposobem jakby sy-
stem naczyi kapilarnych, z latwoScig weigga-
Jjacych wodg. Przypomina to nieco budowe
tiéei torfoweow (Sphagna), o ktorych nizgj.
U rodzaju Fissidens na dolnéj powierzchni
zeberka osiowego powstaje wyrostek skrzydel-
kowaty, ktory powigksza sig nastgpnie tak
znacznie, Ze napozér wydaje sig byé wladei-
wym lifciem; podezas gdy rzeczywisty 1i56 sta-
nowi jakby tylko pochewke skrzydelkowaty
(fig. 62, 63). Dolne listki lodygi i galazek te-
go mchu nie majg jeszeze wyrostkow skrzy-
delkowatych i zbudowane sg podobnie do zwy-
klych lidci. Pierwsze liscie mchéw, powstajy-
ce na wiosng, sq zwykle najmniejsze; dopiero
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stopniowo, w miesigeach letnich pojawiajg sig
corazto wigksze, najwigksze za§ wyrastajg
w jesieni (przeciwnie jak u ro§lin wyzszych).
Lidcie niewyksztalcone, szezgtkowe, spotyka-
my zwykle na galgzkach przybyszowych, czyli
tak zw. rozlogach (stolones) pelzajgeych lub
wrastajacych w  ziemig (Mrium undulatum,
Thamnium alopecurum, Climacium dendroides
it.d.). W okolo organéw plciowych, lifcie
gefciéj uloZone tworzg zwykle pgezki i ré-
zyezki i przybierajy czgsto odmienny ksztalt
i barwe. U niektorych gatunkéw powierzcho-
wne komorki lodygi wyrastaja w dlugie, zie-
lone nitki, lub mate, nieregularne blaszki; sy
to tak zwane paraphyllia.

184, U wigksz6j czgSei mehow, liScie sg n a-
przemianlegle, ulozone spiralnie,
a kgt oddalenia dwu po sobie nast¢pujg-
cych lisei (angle de divérgence) wynosi?/y,
509y Wy it d. U bardzo niewielu gatunkéw
spotykamy dwnrzedowy uklad lifei,
np. u Fssidens, Conomitrium, Distickium i t.d.
Schistostega osmundacea posiada  dwojakiego
rodzaju galazki, jedne plonne, przypominajg-
ce lig¢ paproci, opatrzone li&émi, uloZonemi
w dwa rzedy i drugie, wydajgee organy pleio-
we, z li§émi uloZonemi spiralnie.
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185.  Wierzcholek lodyzki czyli tak awany
punkt wegieta cyjny, powstaje z po-
dziala komérki wierzcholkow éJ,
majicedj u mehéw (z wyjatkiem Fissidens) po-
stac piramidy tréjécienndy, zwrocondj polkuli-
sty podstawyg ku gérze. Wskutek kolejnego
tworzenia si¢ przegrodek réwnoleglych do
Scian bocznych, komorka wierzcholkowa wy-
daje 3 szeregi odcinkow (komorek); kazdy
z odeinkow wypukla si¢ na zewngtrz i ku g6~
rze w postaci szerokiéj brodawki, ktéra na-
stepnie rozpada sig na 2 komorki: zewngtrzng,
i wewngtrzng. Z pierwszéj (komorka liscio-
tworcza) powstaje 1is¢, z drugiéj tkanka lo-
dygi. PoniewaZ z kazdego odcinka powstaje
jeden 1isé, przeto uklad ligci zaleZny jest od
wzglednego poloZenia  kolejnych odcinkow.
U Fontinalis antipyretica odeinki, a wige i li-
fcie z nich powstajyce, uloZzone sy w trzy pro=
stolinijne rzedy; uklad lisei wyraza sie utam-
kiem 'y, to znaczy, Ze kat oddalenia dwoch
po sobie nastepujgeych lisei wynosi ', obwo-
du lodygi (fig. 61, B). Tak samo rzecz sig ma
u mchow: Seligeria tristioha, Meesia lristicha,
Dichelyma. U wigksz6j czgSei mehow, kgt od-
dalenia lisci jest wigkszy, wynosi bowiem np.
u Sphagnum /s, w Polytrichum commune °/,,
u Polytr. formosum “/yit. d. To teZ odeinki
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u mehow tych, nie lezg, tak jak u Fontinalis
antipyretica, w trzech prostolinijnych rzgdach,
lecz linija laczgea np. odeinki 1, 4, 7 1 t. d.
jest linijy spiralng, obwijajacy lodyge (fig.
61, A); przegrodki, powstajace w komoéree
wierzcholkowéj, nie sy bowiem &ci§le réwno-
legle do &cian t6j ostatniéj, lecz uloZone ulko-
§nie w kierunku linii spiralngj. Tak wige od-
cinki, juz od chwili swego utworzenia sig, lezg
na trzech spiralnych linijach, obwijajgcych
fodyge, a kgt oddalenia dwu po sobie nastg-
pujacych odeinkéw i lidei z nich powstalych,
wynosi 2/, %/ 1 t. d.

186. Rozgalezienie lodygi mehéw nigdy nie
bywa widelkowate (dichotomiczne) i galgzki
prawdopodobnie nigdy nie powstajg w katach
lici, a zwykle pomigdzy dwoma listkami, Na-
wet przy obfitem rozgalezieniu, liczba bo-
cznych galyzek jest zawsze mniejsza od liczby
liéei, u Sphagnum np. na kazde 4 liScie pray-
pada zawsze jedna galgzka boczna. U rodza-
jow Neckera, Thuidiwm, Hypnum i t. d. spo-
tykamy liczne gatunki, w ktérych galyzki
ulozone sy bardzo regularnie w 2 rzgdy, cho-
ciaz liScie ulozone sy wedle 2/ i %/5. Rozgale-
zienie mehow jest w deislym zwigzku z ogdlng
ich budowsy i gra waZng rolg w systematyce.
Przedewszystkiem odrézniamy mcehy wier z-
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cholkoowocowe (musei acrocarpr) i b o-
czZNno00wWocowe (m pleurocarpi). U pierw-
szych jajniki powstajy na wierzcholku osi glo-
wnéj; wzrost lodygi konezy sig wraz z pojas
wieniem si¢g owocu; u gatunkdow jednorocznych
todyga nie rozgalezia sig weale i roélina ob-
umiera wkrotce po wydaniu owocu. U wierz-
cholkoowocowych trwalych, gdy lodyga pier-
wotna przestaje rosnaé (po wydaniu owocu),
boezna galazka, pod wierzcholkiem jéj po-
wstajgen, rozwija sig daldj, zastepujac miejsce
pierwotnéj todygi i wydaje z kolei na swym
wierzeholku jajniki i owoce. Niekiedy, np.
u Orthotrichwm, Grimmia it. d., pod wierz-
cholkiem owocujacéj todygi powstajy dwa ta-
kie pedy boczne (imnovationes), odnawiajgce
roéling. Pedy te wypuszezajgy korzonki (kosm-
ki), a po obumarciu lodygi pierwotnéj stajs
sig samodzielnemi roglinami. U bocznoowoco-
wych, owoc osadzony jest na wierzchotku
krotkiéj galgzki boezndj, rozwdj wige owocu
nie wplywa na dalszy wzrost lodygi. Galyzki
przybyszowe spotykamy u mchow czgsto,
wypuszezajg one zwykle kosmki i wrasta-
ja w ziemig; opatrzone sy szezgtkowemi,
niewyksztalconemi listeczkami, niekiedy wy-
dostajg si¢ znowu na powierzchnig; zieleniejy
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i odlgezywszy sig od lodygi glownéj, samo-
dzielnie daléj sig rozwijajy.

187. Korzonki czyli k o s m k i (rkizoidae),
grajg wazng rolg w Zzyciu mehéw; tylko u tor-
fowecow (Sphagnaceae) i niektérych gatun-
kéw Hypnum brak ich prawie zupelnie; u in-
nych mchéw spotykamy je zwykle bardzo ob-
ficie, glownie na podstawie lodygi; niekiedy
wszakze cala lodyga obroénigta jest gests ple-
cionky czerwono-brunatnych kosmkéw. Po-
wstajg one z powierzchownych komoérek lody-
gi w postaci woreczkowatych wypustek, ktore
na wierzcholku rosng i dziely si¢ ukoé$ne-
mi przegrédkami na szereg komorek, zawie-
rajgeych protoplazme i krople tluszezu, a czg-
sto i chlorofil. Rozgalgziajg sig nieraz obficie,
tworzge zbity plecionkg. Od nitowia (pro-
tonema), powstalego z kieltkujgcego zarodnika,
kosmki réznig sig tylko ubéstwem chlorofilu,
brunatnem zabarwieniem blony komérkowé;
i nakoniec tem, %e rosng w kierunku ku dolo-
wi; pewne galazki nitowia wyksztaleajg sig
czgsto w kosmki 1 naodwrét, z kosmkow po-
wstawaé mogg znowu galyzki, zawierajgce ob-
ficie chlorofil, rosngce w gore, stowem, zacho-
wujgcee sig jak nitowie.

188. Organy plciowe, plodnikii jaj-
niki, osadzone sg zwykle grupami na wierz-
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cholku krotkich lub dluZszych galazek, oto-
czone listkami odmiennéj nieraz budowy i
ksztaltu i pomieszane z nitewkami (paraphy-
sac); grupy takie zowiemy kwiatami (Ao-
res). Kwiaty znajdujy sig albo na wierzeholku
osi glownéj, ktora po wytworzeniu sie orga-
n6w pleiowych preestaje daléj rosngé (mchy
wierzcholkoowocowe), albo of glowna ma
wzrost nieograniczony, a kwiaty powstajg na
wierzcholku osi 2-go lub 8-go rzedu (mchy
boeznoowocowe). Kwiat zawieraé moze albo
organy meskie i Zenskie razem pomigszane
1 zowie sig wtedy dwuplciowym (flos bi-
sexualis) (fig, 66), lub tez zawiera tylko jeden
rodzaj organdw pleiowych; w tym ostatnim
razie kwiaty meskie i Zefiskie znajduja si¢ albo
na jednem indywidoum (monoice?), albo na oso-
bnych indywiduach (dioici). U torfoweow
(Sphagna) organy mgskie, plodniki, nie sg
ugrupowane na wierzcholku meskiéj ga-
tazki, lecz znajdujy sig w caléj jéj dlugosei
obol lidci (fig. 67); nadto sy kuliste, z dlugg
szypulky (fig. 68), przypominajy wige zupelnie
plodniki wagtrobowedw, tembardziéj, Ze nieraz
wierzcholek takiego meskiego kwiatostanu
w dalszym ciggu ronie, tworzac zwykle, bi-
czykowate galgzki.



et U0R

189. Kwiat meski przedstawia sig w troja-
kié) postaci: najezgSeié) w formie pgezka
(flores gemmacet), podobnie jak kwiat Zenski,
zawsze jednak jest krotszy i grubszy od tego
ostatniego; oslonka (perigonium) sklada sig
z kilku szeregéw liSci, czgsto zabarwionych
czerwonawo i stopniowe zmniejszajgcych sig
od wewngtrz ku zewngtrz kwiatu. Kwiaty bo-
czne zawsze wystepujg w téj postaci. Kwiaty
meskie glowkowate (A capitali) sy za-
wsze wierzcholkowe (na wierzcholku osi glo-
wndj), bardziéj kuliste; liscie ostonki (perigo-
niuwm) szerokie, pochewkowate u podstawy,
wydluZone i zagigte na wierzcholku, zmniej-
szajy sig stopniowo od zewngtrz ku wewngtrz
kwiantu., Kwiaty glowkowate posiadajg niekie-
dy rodzaj szypulki, begdgcéj bezpoSredniem
przedluzeniem lodygi, np. u rodzajow Splanch-
num, Tayloria i t. d. Nakoniec kwiaty mgskie
krgzkowate (A discoider), ktore spoty-
kamy uw Mnium, Pogonatum, Polytrichumit.d.
posiadajg oslonke, zloZong z lifci, réZnigeych
sig ksztaltem i wielko§cig od liSci lodygowych,
sy bowiem znacznie krotsze i szersze od tych
ostatnich i czgsto Zywo zabarwione; plodniki
i nitewki osadzone sg w katach lisci oslonko-
wych. U niektérych mchow rozdzielnoplcio-
wych (ddoier), roSlinki meskie sg znacznie
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muiejsze od Zzenskich; np. u Dicranum undu-
latwm i Lewcobryuwm glawcwm, meskie karlowa-
te rodlinki wegietujg wzbitéj plecionce nitowia
roélin Zenskich.,

190. Plodniki (anrtheridia) przedstawiajg
postat woreczkow walcowato-maczugowatych
(u torfowcdw i rodzaju Buwbawmia sy prawie
kuliste), opatrzonych krotkg szypulky (fig.
66, b); Sciana woreezka zbudowana z jednéj
warstwy komorek, zawierajgcych ziarna chlo-
rofilu, po dojrzeniu barwi si¢ na z6lto lub
czerwono. Wnetrze woreczka wypelnione jest
komorkami macierzystemi cialek nasiennych;
w kazdéj komorce powstaje jedno cialko na-
sienne, w podobny sposéb jak u watrobowedw.
Plodnik otwiera sig, pekajac na wierzcholku,
a treé¢, wydobywajgca si¢ na zewngtrz w po-
staci galarety, rozplywa sig w wodzie; poje-
dyncze ciatka uwalniajg sig i poruszajg Zwa-
WO Zapomocy rzesow.

191. Kwiaty Zefiskie i dwuplciowe majy za-
wsze postaé wydluZonych, prawie zamknig-
tych paczkéw; ostonka ich (perigynium) skla-
da sig 2 lifci, niewiele réznigoych sig od zwy-
klych ligei todygowych. Jajnik (archegonium)
dojrzaly, w og6lnofei podobny do jajnika wy-
troboweow, odznacza sig bardziéj rozwinigty
nozkg, na ktoréj osadzony jest brzuch, opa-
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trzony dluga, cienka, zwykle skrgcong szyjg
(fig. 66, a). Sciana brzucha zbudowana jest
z 2-ch warstw komoérek (u torfoweéw z 4-ch),
przechodzi stopniowo w jednowarstwowg Scia-
ng szyjki, zloZong z 4—6-iu podluZnych rzg-
déw komérek; wnetrze brzucha zajmuje duZa
komorka, z ktoréj przez odmlod zenie po-
wstaje jajko czyli pecherzyk zarodkowy; je-
dnoczeénie za§ komorki kanalowe (osiowe)
szyi éluzowaciejg, a §luz tak powstaly rozsu-
wa 4 wierzcholkowe (przykrywkowe) komérki,
otwierajac tym sposobem kanal szyi, przez
ktory cialka nasienne dostajy sig do jajka.
192. O woc (sporogonium), powstajacy % za-
plodnionego jajka, rézni sig bardzo znacznie
tak co do budowy, jakoteZ i rozwoju, od owo-
cu watroboweow. Najwiged)j jeszeze podobief-
stwa z temi ostatniemi przedstawiajg torfow-
ce, owoc ich bowiem prawie caly swoj rozwdj
odbywa wewnatrz powigkszajgcego sig i za-
mieniajacego na czepiec brzucha jajnika i do-
piero przy ostatecznem dojrzewaniu rozrywa
go nieregularnie. U wszystkich innych mchéw
(z wyjatkiem Arokidium), na dlugi czas przed
wyksztalceniem sig torebki owocowéj (theca),
rozrastajgcy sig brzuch jajnika zostaje oder-
wany od podstawy i jako czepiec (calyplra)
unoszony na wierzcholku wydluzajacego sig
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owocu. Na wierzcholku czepea widzie¢ moZna
Jeszeze czas jaki§ czerwono-brunatno zabar-
wiong szyjke jajnika. Owoe dojrzaly sklada
sigzszypulki ezyli szczecinki (seta
pedicellus) i z torebki owocowéj (the-
ca). Szypulka u rodzajow Sphagnum, Andreaca
i Arelidium jest bardzo krotka, u wszystkich
innych mchéw dluga, niekiedy bardzo dluga;
osadzona jest w tkance lodyzki, ktéra to tkan-
ka pozaplodnieniu jajnika rozrasta sig, tworzge
w okolo podstawy szypulki wal, zwany p o-
chewka (vaginula), na ktoré) siedzy nieza-
plodnione jajniki. Torebka (theea) posia-
da wielowarstwows, Sciang, jakotez wyraZny
naskérek (epdermis), opatrzony czesto
szparkami oddechowemi (stomata).
Wewngtrzna tkanka torebki nigdy nie zostaje
w calofei zuzyty na wytworzenie sig zarodni-
kow, lecz zawsze czgSe j6j frodkowa (osiowa)
pozostaje plonng, jako tak zw. columella.

193. Rozwdj owocu w ogélnych zarysach
jest nastepujgey: Zaplodnione jajko pokrywa
sig naprzod blong komoérkowsy, powigksza i
dzieli przegrodkami prostopadlemi do osi po-
dluznéj jajnika na kilka komérek. ‘W gornéj
z nich (lezgeéj najblizéj szyjki) powstajg ko-
lejno dwie przegrodki ukoéne ku sobie nachy-
lone, przezeo tworzy sie komérka wierzcholko-
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wa, wydajgea przez podzial 2 szeregi odeinkow
(komérek), dzielyeych si¢ nastepnie Scianami
pionowemi i poziomemi na pewny iloé6 komo-
vek. W ten sposéb powstaje wielokomérkowy,
wrzecionowaty zarodek; z zewngtrznych (ob-
wodowyceh) jego komérek (@mphithecium) two-
vzy sig Sciana praysztéj torebki owocowdj (fig.
69 a, fig, 71 a, b); z wewngtrznych (endothe-
ciwm) powstaje tkanka zarodnikotwér-
¢z a (archesporium), t. j. tkanka, z ktoréj wy-
twarzajy sig nastepnie komérki macierzyste
zarodnikow - (fig. 69 b, fig. 70 a, fig. 71 d) i
tkanka osiowa plonna, t. j. columella (fig. 69 ¢,
fig. 70 ¢, fig. 71 g). Pomigdzy §ciang torebki
a tkanky wewnetrzng (endothecium) powstaje
przestrzen migdzykomérkowa, wypelniona po-
wietrzem, czyli tak zw. przestrzen powietrzna
(fig- 69 d); arohesporium zas pokrywa sig od
zewngtrz dwuwarstwowsy blong, zwany z e-
wnetrznym workiem zarodniko-
Wy m (membrana sporangii cxterna) (fig. 71 c),
od wewngtrz za, t. j. w miejscu zetknigcia
z osiowy, tkankg plonng (columella), tworzy sig
blona jednowarstwowa czyliwewngtrzny
worek zarodnikowy (membranasporan-
giiinterna) (fig. 71 e).

U mchéw, nalezgeych do skupienia Phasca-
ceae 1w mchow prawdziwych (Bryinae), colu-

14
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mella przebiega wzdluz caléj torebki (fig. 69 ¢),
przebija wige warstwe zarodnikotworezy (ar-
ohesporium), ktora tym sposobem przedsta-
wia posta¢ beczkowaty; za§ u torfow-
¢ 6 w (Sphagna) i u mehéw, nalezgeych do sku-
pienia Andreacaceae, columella nie dochodzi do
wierzcholka torebki, a warstwa zarodniko-
tworeza, (archesporium) tworzy potkuliste skle-
pienie ponad jéj wierzcholkiem (fig. 70).

194.  Podczas calego tego rozwoju, ZOWNE-
trzny wyglad owocu ulega znacznym Zmianonm;
z pierwotnego wrzecionowatego zarodka po-
wstaje rozmaitego ksztaltu torebka i szypud-
ka. Ta ostatnia sklada sie z osiowdj wigezki
delikatnych komérek, otoczondj wielowarstwo-
wy korg, zbudowang z komoérek gruboscion-
nych. Liécie, stanowigce oslonkg kwiatu Zefi-
skiego (perigynium), powigkszajy, sig znacznie,
zmieniajy nieraz ksztalt i budowg i tworz,
oslonkg owocu, czyli t. zw. perichactium, Spo-
80b otwierania sig torebki i wysiewania zaro-
dnikéw, jakotez organy dodatkowe, do tego
celu sluzgce, opiszemy p67nicj przy charakte-
rystyce pojedyficzych skupien.

195. Komorki macierzyste zarodnikow, po-
wstale z archesporium, odosabniajy sig 1 z ka-
2déj tworzy si¢ przez podzial 4 zarodniki, Doj-
rzate zarodniki sg kuliste lub tetraedryczne,
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-otoczone dwiema blonami, zewngtrzng (ewo-
sporium) chropowats, ZGltawo, brunatno lub
purpurowo zabarwiong i wewnetrzng (endospo~
rium) gladky i delikatng. Opréez protopla-
zmy, zawierajy chlorofil i kropelki tluszezu.
Wielkosé ich bywa rozmaita, u Archidium
wynosi 'y milimetra, u rodzaju Dawsonia zas
lewie /500 milimetra. Zdolno§6 kielkowania,
zachowujgy bardzo dlugo w stanie suchym,
w wilgoci kielkujy po kilku juz dniach; zaro-
dniki torfoweéw dopiero po 2—3 miesigeach.

196. Przecigg czasu, potrzebny do rozwinig-
cia sig owocu, od chwili zaplodnienia az do
dojrzenia zarodnikow, jest bardzo réZny u r6-
znych gatunkéw. U mchéw jednorocznych sto-
sunkowo krétki, Pottia np. kwitnie w lecie, a
owoc jéj dojrzewa w zimie; u gatunkow trwa-
lych czas ten jest stosunkowo bardzo dhugi;
u wielu gatunkéw Hypnum, np, H. Crista-Ca-
strensis wynosi 16—21 miesigoy, u Polytri-
chum  piliferum i P. commune 18 miesigey,
u Dicranella varia 6—8 miesigcy.

197. 'W sprzyjajacych warunkach, miano-
wicie przy dostateczndj wilgoci, juz po kilku
dniach zarodnik nabrzmiewa, blona jego ze-
wngtrzna peka, a tre§é otoczona blong wes
wnetrzng, tworzy woreczkowaty wypustke, kté-
ra odgranicza sig poprzeczny przegrodky od
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wnetrza zarodnika, Wierzcholek wy pustki,
wskutek nieustannego podziatu komorki wierz-
cholkowéj, roénie bez ograniczenia i tym spo-
sobem powstaje nitka, wydajgea nastepnie
liczne galyzki boczne. Na przeciwleglym punk-
cie zarodnika powstaje tymezasem druga wy-
pustka, (niekiedy kilka), wyrastajgea réwniez
w nitke. Po niejakim czasie, jedna z tak po-
wstalych nitek dazy ku ziemi i staje si¢ kosm-
kiem nitowia w ten sposOb, Ze poprzeczne
przegrodki nitki przybierajg kierunek ukosny,
chlovofil znika i zastapiony zostaje bezbarwng
plazmg, a blona komoérkowa grubieje i z cza-
sem brunatnieje. Powodem tych zmian jest
niewgtpliwie brak §wiatla, albowiem te same
kosmki, wystawione na dzialanie §wiatla, wy-
dajy, znowu nitowie (drugorzgdne), t. j. ziele-
niejg, a powstajace nowe przegrodki ukladajg
sie poprzecznie. Nietylko kosmki nitowia, ale
kazdy kosmek juz rozwinigtéj i wyksztalconéj
roéliny, moze w ten sposéb, przy dostatecznéj
wilgoci i dzialaniu éwiatla, wydaé nitowie dru-
gorzedne, na ktérem powstajs nowe paezki
i lodyzki rodliny. Pierwsze zawigzki lodyzki
ulistniondj, wyrastaja w postaci pgezkow, zwy-
kle na podstawie bocznych galgzek, rzadzij
na wierzcholku nitowia, z wypustki, kto-
ra odgranicza sig od komorki, z ktoréj po-
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wstala 1 staje sig wierzcholkowg komorksy
pgezka, U mehow z wyZszy organizacyja, po
utworzeniu sig pgczkéw nitowie obumiera,
u nizszych za§ form (Phascaceae) jest glowng,
a przynajmniéj najbardziéj widoezng czedcig
ro§liny i obumiera dopiero po powstaniu owo-
cu i dojrzeniu zarodnikéw, U niektdérych je-
dnorocznych gatunkéw kosmki nitowia nie-
obumierajg i gdy ro§lina zniknie z powierzchni
po dojrzeniu zarodnikéw, wytwarzajg w jesieni
nowe nitowie i nowe na niem roélinki. U nie-
ktorych mehéw, np. Diphyseium foliosum, Te-
traphis pellucida, na nitowin rozwijajy sig
szezegOlne utwory w postaci tarczowatego
liscia, obficie chlorofilem wypelnione, bedace
prawdopodobnie organami assymilacyjnemi.
U podstawy tych ,lisei nitowia® powstajg na-
stepnie paczki.

198, U rodzajow Andreaca i Sphagnum cale
nitowie przybiera posta¢ bloniasty. Andreaca
posiada zarodniki kuliste, ktore przy kielko-
waniu powigkszajg sig najprz6éd i dziely prze-
grodkami, tworzgc wielokomérkowe eialo,
przebijajace dopiero przy dalszym warofcie
blong zewngtrzng zarodnika. Niektore z ob-
wodowych komoérek tego ciala wyrastajg w nit-
ki, dzielgce sig poprzecznemi, ukoSnemi i po-
dtuZznemi przegrodkami. Nitowie, rozwi-
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jajace si¢ na gladkiéj powierzchni skaly, two-
rzy wielowarstwows, blong o brzegach niere-
gularnie powycinanych; blona fta rozgalgzia
sig w rozmaity sposob, a z obwodowych jéj
komérek wyrastajg nitki. U torfowecow
(Sphagna) zarodniki inacz6j rozwijajy sig w wo-
dzie, a inaczéj na podlozu statlem. W wodzie
tworzy sig nitkowate rozgalgzione nitowie, na
ktorem z bokow wyrastajy paczki przyszléj ro-
6liny; na stalem za§ podlozu nitowie przybiera
postat kedzierzawdj, rozgalgziondj blony. —
Z kielkujgeego zarodnika powstaje najprzod
blonka, opatrzona kosmkami i rozgalgziajaca
si¢ nastgpnie w najrozmaitszy sposéb. Jedna,
ktorakolwiek komorka téj blony, wydaje pg-
czek, z ktorego rozwija sig mloda roflinka.
Ta ostatnia posiada kosmki, ktorych brak zu-
pelnie ro§linie dojrzalé).

199. Kosmki wielu mchow mogg wydawaé
bezposrednio paezki lisciowe, zachowujg sig
wige pod tym wzglgdem w zupelno§ei jak ni-
towie. Tak wige zadanie kosmkow jest dwoja-
kie: z jednéj strony pelnig funkeyj¢ korzeni,
t. j. organdéw, przytwierdzajgeych roéling do
podloza i czerpigcych z niego pokarm, z dru-
gidj, sluzg w najrozmaitszy sposéb do rozmna-
zania bezplciowego czyli wegietacyjnego. Po-
wstajg one zawsze, jak juz wyZéj wspomniano,
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z powierzchownych komérek lodygi, rozgale-
ziajg sig w podobny spos6b jak nitowie, wy-
dajg czesto galyzki, wystgpujace na powierz-
chnig ziemig, zieleniejyce 1 przybierajace
wszystkie cechy nitowia, na ktérych to galgz-
kach powstajg paczki. Pgezki, tworzace sig
niekiedy na podziemnych galyzkach kosmkow,
maja zwykle postaé bulwiastych cialek mi-
kroskopowéj wielko§ei, napelnionych istota-
mi odzywezemi; cialka te pozostawaé mo-
gy dlugo w stanie spoezynku, dopéki przypad-
kowo nie dostang sig na powierzchnig gruntu,
gdzie sig daléj rozwijaja (np. Grimmia pulvi-
nala, Barbula muralis, Funaria hygrometrica,
Atrichum i t. d.). Nietylko podziemne kosmki,
lecz 1 znajdujgce sig na powierzchni, wydawaé
mogg czasem bezposrednio (t. j. bez poprzednie-
go zamieniania sig¢ na nitowie) paezki licio-
we; w o ten sposob powstawaé ma, wedlug
Schimpera, w tewalych murawkach Zen-
skich mchu Dicranum undulatum, jednoroczna,
kartowata roflinka meska.

200. Jak z powyiszego juz widzimy, roz-
mnazanie bezpleiowe czyli wegietacyjne jest
u mehéw nieslychanie réznorodne i nadzwy-
czaj szeroko rozpowszechnione, Sy gatunki,
ktore nigdy nie wydajg owocéw, u ktoérych nie
znamy dotgd organéw pleiowych, ktore wige
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rozmnazajy sig wylgeznie tylko drogg wegie-
tacyjng. 7 drugiéj strony, i gatunki, obficie
owocujgcee, mogg jednoczednie rozmnazal sie
droga bezpleiows; kazda czgstka mchu, 1i¢,
todyga, kosmki i t. d., moze da¢ poczatek no-
wéj roflinie.  Oprocz tego, u niektérych ga-
tunkow spotykamy rozrodki (propagula,
geminae), podobne do tych, jakie widzieliémy
u watrobowcow Marchantia, Blasia i t.d. U Te-
traphis pellucida na wydluZonym, bezlistnym
wierzcholku zwykléj lodyzki powstajg wielo-
komérkowe rozrodki, osadzone na dlugich
szypulkach i otoczone kielichem, z kilku ligci
zlozonym. Przy kielkowaniu rozrodki wydajy
najprz6d nitki, na ktorych powstajg lidciowate
organy assymilacyjne, powyzéj opisane; dopie-
ro na tak utworzonem nitowiu rozwijajg sie
mlode roélinki. Auwlacommiwm androgynum po-
siada takZe rozrodki, osadzone na bezlistnych
przediuzeniach lodygi, lecz nieotoczone kieli-
chem; rozrodki te majy krotky szypulke i zlo-
zone s z kilku tylko komdrek. Kazda zre-
sztg komoérka powierzchowna lodygi moze wy-
tworzyé nitowie, na ktorem nastgpnie powsta-
jg mlode roélinki. Do organdéw wegietacyjne-
go rozmnazania zaliczy¢ tez trzeba jajowate,
czerwono-brunatne ciatka, znajdujace sig w kg-
tach lisci u Bryum (Webera) annotinum, ja-
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kotez galgzki, oddzielajace sig od osi gléwnéj,
w Conomitrium Julianum i Cinolidotus aquati-
cus. Na wierzcholkach liéci w Grimmia Hart-
manni i na Zeberkach liSci u Barbula papillosa,
znajdujy sig kuliste, brunatne rozrodki, w zu-
pelnoéei podobne do rozrodkéw opisanych wy-
26, w watrobowedow lifciastych. Nakoniec, ka-
2dy prawie lis¢ mchu moze wytworzyé nitowie,
nawet gdy zostanie odcigty, byleby trzymany
byl w dostatecznéj wilgoci. U niektérych ga-
tunkoéw rodzaju Brywm i Fissidens, nitowie
wytwarza rozrodki w postaci kulistych, szy-
pulky opatrzonych cialek, zlozonych z komé-
rek, zawierajacych materyjal odzywezy dla
przyszd6j roéliny. Z pewnych czeéei owocu
mchow (np. uConomitrium Julianum z wewnetrz-
néj powierzchni czepea) wyrasta niekiedy krot-
kie nitowie, na ktérem wkrotce pojawiajy sie
galgzki, opatrzone organami pleiowemi. U nie-
ktérych mchéw (np. Hypnum cupressiforme,
Amblystegium  serpens, Brywm caespiticium,
Ceratodon purpureus) mozna to sztucznie wy-
wolaé, przecigwszy np. poprzecznie szczecinke
owocu i umieSciwszy ja w wilgotnym piasku.
Po niejakim czasie z powierzchni przecigeia
wyrasta nitowie, na ktérem zaraz powstajy
paczki, a znich, w zwykly sposdb, rozwijajg
sig mlode ro§linki. U Ceratodon purpureus spo-
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strzegano takze powstawanie nitowia z komo-
rek Geiany torebki owocowé).

201. Mchy rozpadajg sig na 4 naturalne
skupienia: 1) Sphagnaceae, 2) Andreacaceae,
3) Phascaceae i4) DBryinae.

Sphagnaceae czyli torfowece obejmujy je-
den tylko rodzaj: Sphagnuwm. Kielkowanie za-
rodnikéw opisaliémy powyzéj. Obok kazdego
4 z rzedu liscia osi glownéj powstaje o§ dru-
giego rz¢du, dzielyca sig natychmiast na pe-
wny liczbg galgzek; te ostatnie tworzg tym
sposobem regularnie uloZone wigzki, skupione
na wierzcholku todygi w glowke. Galgzki roz-
wijajg sig nastepnie w rézny sposéb: jedna,
powstajgea corocznie po dojrzeniu owocu bez-
posrednio pod wierzcholkiem osi glownéj, roz-
wija sig na podobiefnstwo téj ostatniéj; galgzki
tego rodzaju odrywajy si¢ pozniéj od osi glo-
wnéj i tworzg samodzielne rogliny. Inne znow
opuszezajy sig poziomo ku dolowi, stajg sig
cienkie, dlugie i przylegajy do todygi, tworzge
w okolo nigj jakby pochewke: inne nakoniec
odstaja poziomo lub kierujg sig ku gorze.

202. Na przecigeiu poprzecznem lodygi spo-
strzegamy: kore, zloZzony z kilku warstw ko-
morek bezbarwnych, nastgpnie pier§cien kil-
kuwarstwowy komérek o Gcianach zgrubia-
tych, brunatnych i nakoniec cylinder osiowy
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komorek cienkodciennych, bezbarwnych. Kora
sklada sig z 1—4 warstw duzych, cienkoScien-
nych komorek, niezawierajacych weale proto-
plazmy; §ciany komérek na swéj wewngtrzndj
powierzchni opatrzone czgsto delikatnemi spi-
ralnemi zgrubieniami, posiadajg procz tego
otwory okraggle, powstate wskutek miejscowdj
rezorbeyi blony komérkowéj. Tym sposobem
komérki kory stanowig system naczyi kapi-
larnych, przez ktore woda zostaje podnoszong,
do gory i doprowadzony az do wierzcholka
roSliny, Budowa galgzek podobna jest do tyl-
koco opisanéj budowy lodygi, z ty réZnicy, Ze
w warstwie korowéj spotykamy jeszcze przy
nasadzie kazdego liscia, szezegélne komdrki
ksztaltu retorty, z szyjkg skierowang ku gorze
i zakrzywiong na zewnytrz, opatrzone na wierz-
cholku ofworem i posiadajace, jak iinne ko-
morki kory, zgrubienia spiralne na wewngtrz-
néj powierzchni blony komérkowd;.

203. Budowa lisci torfowcéw jest bardzo
charakterystyczna: pomigdzy siatkowato ulo-
zonemi, wgskiemi komoérkami wypelnionemi
chlorofilem, znajdujg sig wielkie, nieregularnie
romboidalne, bezbarwne komérki, zbudowane
w podobny sposéb, jak wyzdj opisane komorki
kory, t.j. niezawierajgce protoplazmy, opa-
trzone okrgglemi otworamii pier§cieniowatemi
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lub spiralnemi zgrubieniami na wewnegtrznéj
powierzchni blony komorkowéj (fig. 72). Li-
Scie sg zawsze jednowarstwowe i nie posiada-
Ja Zeberka osiowego.

204. Organy pleiowe meskie, plodniki, osa-
dzone sg, podobnie jak u watrobowedw, wzdluz
kotkowatych galgzek, obok lisei (fig. 67); po
wyksztalceniu sig plodnikéw, wierzcholek ga-
Tgzki meskiéj rozwija sig daléj, tworzae biczy-
kowate przedluzenie. Meskie galazki odzna-
czajg si¢ Zywszem zabarwieniem i gestszem,
dachowkowatem uloZeniem lisci. Plodniki,
osadzone obok kazdego liscia, sy kuliste, opa-
trzone do&¢ dlugy, cienks szypulky (fig. 68);
opisane przez Schimpera nitewki (para-
physae), majgce jakoby otaczaé plodnik, sy
nitkami jakiego§ grzyba, przypadkowo rozwi-
Jajgeego sig w tem miejscu. Jajniki rozwijajg
sig na wierzcholku galgzki Zefskiéj, goérne
lifcie ktoréj tworzy pgezek kwiatowy.

205, Zarodek, z zaplodnionego jajka po-
wstaly, z poczatku gruszkowaty, potem po-
dluZny, rozwija si¢ czas jaki§ we wnetrzu brzu-
cha jajnika, nastepnie toruje sobie droge
przez migks thkankg nabrzmialdj jego nézki,
przebija jg i wrasta w tkanke galyzki, na kto-
réj spoezywa jajnik. Poczem nézka mlodego
owocu znacznie nabrzmiewa, a wraz z nig
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i tkanka otaczajgca, ktora tym sposobem two-
rzy pochewkg (vaginula) wokolo zgrubia-
1é) nozki owocu (fig. 70), Jednoczeénie gorna
czeét zarodka (torebka) rozrasta sig, wewngtrz
powstaje warstwa zarodnikotwércza (arche-
sporium), w ktéréj przez podzial tworzg sig
macierzyste komérki zarodnikéw, Kazda z tych
ostatnich dzieli sig na 4 kulisto-tetraedryczne
zarodniki., W niektérych, znacznie mniejszych
torebkach, powstajgy bardzo male kuliste zas
rodniki, pozbawione zdolnofei kielkowania;
znaczenie ich jest dotgd zagadkowe i wymaga
blizszego zbadania. Nézka torebki nie wydlu-
Za sig prawie weale nawet podezas dojrzewas
nia owocu, wiladeiwéj wige szypulki (seta) to-
rebka nie posiada, lecz tylko tak zwane psew-
dopodiuwm, begdgee wydluzong i szypulkowato
przeksztalcony gorng czeSeig galazki owoco-
wéj. Torebka otwiera sig w ten sposob, Ze
gorna jéj czebt odpada w postaci wieczka
(operculum),

206, Torfowee grajg wazng role w gospo-
darstwie przyrody, stanowige najwazniejszg
ro§linno$¢ bagien torfowyeh; szezgtki ich zbu-
twiate sy gléwnyg czgscig skladows torfu. Ro-
sng najbujniéj w miejscach, posiadajgeych
grunt nieprzepuszezalny i rozprzestrzenione
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8g, przewaznie w polnocnych strefach starego
i nowego ladu,

207. Andreacaceae sy to male, brunatne lub
czerniawe mchy, rosnace w zbitych muraw-
kach na skalach, zewnetrznym wygladem (%a-
bitus) réinigee sig bardzo od torfowedw, a po-
dobne w zupelnodei do innych mehéw. Budo-
wa anatomiczna obficie rozgalezionéj lodygi
i gesto uloZonych ligei, jest bardzo prosta; ko-
morki lifeia tylko zamlodu wypelnione chloro-
filem, wkrotce stajg sig grubo&cienne, bruna-
tne; blona komorkowa zwykle opatrzona bro-
dawkami. U niektorych gatunkéw (np. An-
dreaca petrophila) 7Zeberka osiowego niema
weale, u innych czgsto bywa mocno rozwinie-
te. Torebka owocowa o bardzo krotkiéj szy-
pulce, osadzona jest, jak u torfowcéw, na
przedluZeniu goérnéj czebei galgzki owocowé)
(pseudopodium). Dojrzaka torebka unosi na
swym wierzcholku delikatny, bialawy czepiec
(calyptra), a krotka szypulka owocu ukryta
jest w pochewce (vaginula). W mlodéj torehee
wielowarstwowa fciana, otaczajgea tkanke za-
rodnikotworezy (archesporium), wyréinia sie
od osiowéj tkanki komérek plonnych (colu-
mella). Archesporium, podobnie jak u torfow-
c6w, ma postat sklepienia pétkulistego, spo-
czywajgeego na wierzcholku osiowéj tkanki
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plonnéj (columella). Dojrzala torebka otwiera
sig zupelnie inaczéj, jak wogéle u mchow;
§ciana jéj peka podluznie na krzyZ, przezco
powstaja 4 lukowato zgigte klapy (podobnie,
jak u wgtroboweéw Jungermanniaceae), zly-
czone na podstawie i wierzcholku (fig. 73),
ktére zamykajg sig przy wilgotnem powietrzu,
a otwierajg w czasie suszy. Budowg nitowia
(opisany wyz6j) Andreacaceae zblizajy sig do
torfoweow. Kosmki lodyzek wyksztalconych
rozwijajg sig takze w podobny sposéb, jak ni-
towie, t.j. tworzg wstegowate blonki, mocno
przylegajace do skaly i dajace poczgtek no-
wym roflinkom. Tak wige, jak widzimy, «n-
dreacaceae przedstawiajy z jednéj strony for-
my przejéciowe pomigdzy torfowcami a innemi
mchami, z drugiéj, sposobem otwierania sig
owocu, zbliZzone sg do watroboweéw.

208, Phascaceae, male, jednoroczne mchy,
odznaczajy sig tem, Ze torebka owocowa nie
otwiera sig¢ zapomocy wieczka (operculum),
lecz odpada, butwieje i tym sposobem uwal-
nia zarodniki. Wewnegtrzny rozwéj torebki
u rodzajow Phascum i Ephemerum jest w isto-
cie rzeczy taki sam, co i u mchow prawdzi-
wych (Bryinae), u Archidium za§ zupelnie inny.
Bardzo krétka szypulka owocowa tego osta-
tniego mchu nabrzmiewa, podobnie jak u tor-



— 224 —

foweow; kulista torebka rozdziera czepiec z bo-
ku, nieunoszge gona swym wierzcholku. W mlo-
déj torebee powstaje najprzod, jak u mchow
prawdziwych, przestrzeni migdzykomérkowa
(powietrzna), oddzielajgea Sciang torebki od
tkanki wewngtrznéj; w té) ostatniéj jednakze
nie powstaje tkanka zarodnikotwéreza (arche-
sporium), lecz niektore jéj komorki (1—7)
stajy sig komorkami macierzystemi zarodni-
kéw, nabrzmiewajg i powigkszajg si¢ znacznie,
przezeo wypychajg sasiednie komorki tkanki,
a nastepnie wydajg przez podziad 4—28 za-
rodnikéw, wypelniajgeych calkowicie wnetrze
torebki.

209. Bryinac czyli mchy prawdziwe
obejmujg najwigkszy liczbg rodzajow. Owoe
jest zawsze opatrzony szypulky (seta), czesto
bardzo dlugg; goérna czesé torebki odpada
w postaci wieczka (operculum). Duzieje si¢ to
w ten sposéb, Ze jedna lub kilka warstw
komérek mnaskorka, lezgeych pomigdzy to-
rebky a wieczkiem, wyksztalea sig jako tak
zw. pier§cien (annulus), t.j. §ciany ko-
moérek grubiejg i czgSciowo rozplywajy sie,
przezeo pierdcien sig odkleja, a wieczko odpa-
da od torebki. Lub tez, pier§cieniowata war-
stwa komérek naskorka torebki pozostaje
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cienkofcienng i rozdziera sig dopiero przy wy-
sychaniu torebki.

210. Po odpadnigein wieczka ukazuje sig
brzeg torebki, otoczony pojedyficzym lub po-
dwojnym szeregiem zebowatych wyrostkéw,
zwanych rabkiem (peristomiwm) (fig. 74,
75, 76, 77). Niektore mchy, np. Gymnosto-
mum, Hymenostomum, nie posiadajg weale
rabka. U Hymenostomum torebka zamknigta
jest w ten sposdb, Ze columella vozszerza sig
na wierzcholku, tworzge tym sposobem blong,
zwang ,Hymenium,* zakrywajgcqg otwor to-
vebki; przez szpary i szczeliny té) blony zaro-
dniki wydostajy si¢ na zewngtrz, Rabek naj-
prostszéj budowy spotykamy u Tebraphis: na-
skorek gornéj, stozkowatéj czeéei torebki od-
pada jako wieczko, a cala tkanka w nim
zawarta, ktoré) obie zewngtrzne warstwy sg
grubo§cienne, dzeli sig nakrzyz na 4 zgbate
platki, stanowigce rabek. U innych mchéw
budowa i sposéb powstawania rabka sg cal-
kiem odmienne; zgby rabka (wyjgtek stanowig
tylko Polytrichaceae) nie sy tkanky komérko-
wy, lecz tylko zgrubialemi i stwardnialemi
szezgtkami blony komorek; komorki te pier-
wiastkowo tworzg warstwe réwnolegly do na-
skorka (odpadajacego nastgpnie jako wieczko)
i oddzielong od niego kilkoma warstwami

15
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cienkoSciennych, delikatnych komérek. Te
ostatnie, jakotez 1 cienkie, niezgrubiale czgéei
pierwszych, zostaja rozerwane i wessane, o
tym sposobem, po odpadnigeiu wieczka, pozo-
stajg tylko zgrubiale szezatki blon w postaci
rabka. Rgbek bywa pojedyiiczy lub podwéjny.
Wiyrostki (processus) czyli zgby zewngtrzne-
go rabka (peristomium externum) sy najezg-
§eiéj zolte lub czerwono-brunatne; niekiedy
krotkie i szerokie, czgéeié) wszakze lanceto-
wate lub nitkowate; gladkie lub gegsto ulozo-
nemi brodaweezkami pokryte. Rgbek wewng-
trzny (peristomiwm enternum, endostomivm)
sklada si¢ z zgbow (processus) albo zupelnie
swobodnych, albo tez przedstawia blong mniéj
lub wigedj szeroky, pofaldowany, rozpadajgey
sig na pewny liczbg (najezebeié) 16) wyrost-
kow zgbatych. Te ostatnie sy zwykle blado-
z0ltawe, rzadziéj czerwono-brunatne; pomig-
dzy kazdemi dwoma wyrostkami znajdujy sig
niekiedy nitkowate rzesy (eilia) w liczbie
2 do 8-ch, krétsze lub dluZsze, opatrzone nie-
rzadko poziomemi wyrostkami (appendicula).
U rodzajow Buwbawmia i Diphyscium rgbek
nie sklada si¢ z z¢gbow, lecz przedstawia blong
pofatdowany; u innych znowu mcehéw, rgbhek
wewnetrzny ma postaé sitka (np. Fontinalis
antipyretica) (fig. 76) 1 t. d. Liczba z¢bhow rab-
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ka wynosi zawsze 4 Iub wielokrotng 4-ch, np.
uQcloblepharon i niektorych gatunkow Splanch-
num — 8, u Orthotrichum, Grimmia, Brywmn,
Hypnum — 16, w Polytrickum — 64. Rabek
jest bardzo hygroskopijny, sluzy on do zamy-
kania otworu torebki w czas wilgotny i dzday-
sty, co z jednéj strony zapobiega kielkowaniu
zavodnikow we wnetrzu torebki, z drugiéj,
przeszkadza rozsiewaniu sig ich w warunkach
niekorzystnych, W czasie suszy zgby rabka
odwijaja sig i dozwalajy zarodnikom opuseié
torebke. U rodziny Polytrichaceae otwor to-
rebki zamkniety jest blong, zwany epiphragma,
spoczywajaes na 32 lub 64-ch zebach rgbka
(fig. 77). e ostatnie nie sy szezgtkami zgru-
bialych blon komdrkowyeh, lecz wigzkami ko-
morek wloknistych, uloZonemi w ksztalcie
podkéw; ku gorze skierowane ramiona ka~
#dych dwu prayleglych winzek, tworzg jeden
ziyb rabka.

911. Po wyksztalceniu sig zarodnikdw, co-
lumella kurezy sig i zanika, tak, Ze cala to-
rebka wypelniona jest zarodnikami. Szypulka
czyli szczecinka (seta) zbudowana jest w ogol-
nodci podobnie juk lodyzka, posiada jednak
zawsze osiows, wigzke cienkodciennych komd-
rek. U mchéw, nalezgeych do skupienia
Phascaceae, szezecinka jest migky, torebka
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po dojrzeniu zwykle z niéj spada; u mchow zas
prawdziwych (Bryinae), jest tegg, elastyczng,
zgsto skrecony, a przezto ulatwia do pewne-
go stopnia rozsiewanie si¢ zarodnikéw. Gorna
czgbC  szezecinki, przechodzgea w  torebke,
zwana  apophysis, u niektérych mechow bywa
moeno rozwinigty, a niekiedy nawet szerszy
od torebki, np. u Splanchnum. Czepiec (ca-
lyptra) pokrywa torebke albo tylko z jedné)
strony (calyptra dimidiata, cucullata), albo ze
wazystkich (e. mitracformis); wielko§é jego by-
wa najrozmaitsza, juzto maly bardzo, zale-
dwie pokrywajgey wieezko, juzto zwieszajgey
sig ponizéj torebki; gladki lub pokryty wlosa-
mi it d.

212. Dlugoéé zZycia mchow bywa bardzo
rozny, stosownie do gatunku. Phascaceae np.
sy roflinami jednorocznemi i po dojrzeniu
owocu ging. U mchow trwalych trudno jest
oznaczyC dlugosé zycia pojedynczéj roliny,
albowiem dolna cze¢Se todyzki obumiera sto-
pniowo, a rzadko kiedy uwydatnia sig granica
pomigdzy pojedyfnczemi pedami rocznemi. Tor-
fowee Zyja bardzo dlugo, dluzé) moze niz
wicle drzew za dlugowieczne uwazanych; wno-
simy o tem z jednéj strony, z bardzo powol-
nego wzrastania pokladéw torfu, z drugid
stgd, Ze na powierzchni danego pokladu tor-



SN 1

fowego, znajdujemy czgsto Zyjace osobniki
Sphagnum, ktorych dolna czeét weszla juz
w sklad owego pokladu. U mchéw, tworzg-
cych tak zwane tufy, moina w przybliZeniu
obliczy¢ dlugo§é Zycia pojedyiezéj roSliny.
Tuf tworzy sig, gdy woda Zrédlana, zawiera-
jaca w roztworze weglan kwaény wapnia, osa-
dza go w czefei, w postaci dziurkowatéj masy;
osadzenie to nastepuje tem latwiéj, im wigk-
sza powierzchnia wody ulega parowaniu. Otoz,
pewne mchy, rosngce wilagnie w takich Zro-
dlach, zwigkszajy powierzchnig parowania,
przezco dwutlenek wegla sig ulatnia i powstaje
tuf inkrustujycy murawki mchu i zabezpiecza-
jacy je od butwienia. Znajgc roczny przyrost
mehu i grubo§é pokladu tufu, moZna z nieja-
kiem prawdopodobiefistwem oznaczy¢ wiek
mchu. Ruicnarpr oznaczyl w ten sposoh wiek
Gymnostomwm ourvirostre w pewnéj migjsco-
wosci, w przybliZzeniu na 3000 lat. Wedle obli-
czen UNGRrA, czas, potrzebny do utworzenia sig
pokladu tufu w St. Johann (w Salzburskiem),
w ktorymto pokladzie rozpoznaé jeszcze
mozna  Hypnum commutatum, wynosi okolo
5964 lat.

218. Mchy rosng zwykle skupione w wiel-
kiéj liczbie indywidudw, tworzge poduszeczki
i murawki, pokrywajyce czgsto rozlegle prze-
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strzenie ziemi, przezco nadajg glowny nieraz
charakter ro§linnoéei danéj okolicy, Podczas
gdy watrobowcee lubiy przewaznie, jak widzie-
lismy, wilgotne, cieniste lasy i gory, a tylko
niektore gatunki (np. Grimaldia barbifrons)
rosng w suchych, slonecznych miejscowo-
eiach, mchy spotykamy prawie wszedzie,
gdzie tylko szuka¢ ich zechcemy. Niektore ga-
tunki rosng w wodzie, rzekach, Zrédlach, sta-
wach, bagnach; inne na suchych skalach, na
drzewach, parkanach, murachi t. d. Tylko
Hypnuwm cupressiforme, Ceratodon purpureus,
Barbula ruralis rosng na kazdem bez wyjatku
podlozu; inne zwigzane sy §cisle z jego natu-
rg 1 tak: niektore spotykamy wylycznie na
podloZu organicznem, np. Splanchnuwm na wy-
schnigté) mierzwie krow lub wilgotnym humu-
sowym gruncie, Buabaumia indusiala na bu-
twiejgcych puiach drzew, wicle gatunkow Or-
thotrichum i Neckera tylko na korze drzew;
inne znowu, jak Grimmia i Andreaca, prawio
zawsze na glazach 1 skalach, Chemiczny sklad
skaly i gruntu wplywa takze na jako§¢ gatun-
kow i tak np. pewne gatunki rodzajow Selige-
ria, Gymnostomum, niektore Hypna, rosng wy-
Iacznie na gruncie wapiennym, inne znowu,
np. Andreaca i niektore gatunki Dicranum
tylko na skalach, niezawierajgcych wapna.
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Na piasku spotykamy nieraz obficie: Polytri-
chwm piliferum, Thuidium abietinum i t. d., na
gruncie gliniastym: Ephemerum, Fissidens ta-
aifolius, niektére gatunki rodzaju Barbula
it d, na gruncie, obfitujyeym w czeei orga-
niezne: Phascum, Pottia truncata i t, d. i t. d.

214. Wszystko, cofmy wyéj powiedzieli
0 sposobach zbierania i preparowania witro-
bowcow, stosuje sig zupelnie i do mehéw. Ba-
dany okaz mchu, oczyszezony dokladnie z zie-
mi 1 umieszezony w naczyniu z wodg, oglada
sig przez lupg dla przekonania sig o poloZeniu,
kierunku i formie ligci, a takie w celu Spraw-
dzenia obecnoSei kwiatéw, Te ostatnie odr -
wa  sig ostroznie od galazki  delikatnemi
szezypezykami lub noZykiem i przenosi do kro-
pli wody na szkielko przedmiotowe. Przecigw-
szy ostroznie pod lupy pagezek kwiatowy przy
nasadzie, tak, aby si¢ dal w zupelnoci roz-
loZyé i rozpostrze¢, przykrywamy go nastep-
nie szkielkiem prazykrywkowem i rozpatruje-
my pod mikroskopem dla przekonania sig, czy
Jest meski, Zefiski lub dwuplciowy. Lidcie od-
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rywa sig ostroznie szezypezykami od lodygi,
baczge na to, aby nie uszkodzié nasady
liécia, ktora przedstawia nieraz waZne, cha-
rakterystyczne cechy gatunkowe. Badanie
rybka, szezeglniéj podwdjnego, wymaga pe-
wnych ostroznoéei. Najlepszy jest sposéb na-
stepujacy: gotuje sig przez kilka winut toreb-
ke, opatrzong wicezkiem, w wodzie pomigdzy
dwoma szkielkami nad lampks spirytusows,
przezeo najezedeis) wieczko sig oddziela, w prze-
ciwnym za§ razie zdejmuje si¢ go ostroZnie
igielky. Nastepnie rgbek wraz z waskim pa-
skiem torebki odcina sig, a tak otrzymany
pierfeien przecina na dwie polowy; jedng
7 nich rozpatruje sig od zewngtrz, drugg od we-
wnatrz,  Zbyt wielka ilosé zarodnikow, prze-
szkadzajacych dokladnemu badaniu rgbka,
oddala sig zapomocy gotowania preparatu
w wodzie. Poprzeczne przecigeia lisci wykony-
wa sig pod lupy na szkielku przedmiotowem
zapomocy delikatnego nozyka, lub tez umie-
szeza sig Yodyzke ulistniony pomigdzy dwiema
polowkami korka Tub rdzenia bzowego i ostry
brzytwy robi sig delikatne skrawki. Nie po-
trzebujemy dodawaé, Ze tak przy badaniu
mchow, jak i wogdle wszystkich innyeh roslin,
szezegOlnidj skrytokwiatowych, bardzo wazni
i pouczajacq jest rzeczy dokladne i czgste od-
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rysowywanie kazdego badanego organu w roz-
maitych polozeniach i przy odpowiednich po-

wigkszeniach.

L *
*

Do systematyki mchéw polecamy nastgpu-
jace podregezniki:

D-r Julius Milde, Bryologia Silesiaca. Laub-
moos-Flora von Novrd- und Mittel-Deutschland, Leipzig,
1869, —= Wyborny opis (\v Jozyku niomiockim) mehow
drodkowdj Buropy, oparty na samodzielnych badaniach,

G. Limpricht, Laub- und Lebermoose (w 1-ym tomie
dziola: Kryptogamen - Flora wvon Schlesien). Breslau,
1876,

W. Ph. Schimpor, Synopsis Muscorum europaeo-
rum pracmissa introductione de elementis bryologicis trac=
tante. Stuttgartine, 1876, Rditio secunda, — Opisanio
w jezyku lacitiskim wszystkich mehow europejskich,
Dzielo niezbgdne dla kazdego, chegeego blizéj zapoznad
sig z bryjologijg.

Najpigkniojsze rysunki mechdéw europejskich znajdujy
sig w pomnikowem dziele:

Bruch, Schimpor et Gimbel, Bryologia Furo-
paea. 4 voll, ¢, corollario. Stuttgartine, 18381856,
Z 640 tablicami i tekstem w jezyku francuskim i nie-
mieckim,
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Mikroskop.

216. Nie mamy bynajmniéj zamiaru poda-
wa( tu calkowitéj teoryi mikroskopuijego zasto-
sowafl; cheemy tylko, dla uZytku poczatkuja-
cych, w kilku slowach, stresci¢ glowne zasady.
uzycia tego narzgdzia i obchodzenia sig z niem.
Po gruntowne i wyczerpujace wiadomosci, ty-
czgee sig mikroskopii, odeslaé musimy czytel-
nika do licznych dziel specyjalnych, przedmiot
ten traktujgeych, z ktérych szczegdlniaj zashu-
guje na uwage: Das Mikroskop, Theorie und
Anwendung desselben von Carl Niigeli und
S. Schwendener.

216. Glownemi czgSciami skladowemi, zloZo-
nego dyjoptrycznego mikroskopu (drobnowidza)
88, Jak wiadomo, dwa systemy soczewek la-
migeych (por. rysunek, oboczny), z kt6rych
Jeden, zwrécony do przedmiotu badanego,
zowie sig systemem objektywnym,
przedmiotowym, albo wprost objek-
ty wem (0); drugi, przez ktéry patrzymy,
soczewkg ocznygczyli okularem (0).

*



II

Objektyw, sam przez sig, daje rzeczywisty,
lecz odwrécony obraz przedmiotu, umieszezo=
nego nieco poza glowng odleglodeiy ogniskows
t6j soczewki; obraz za§ ten oglydamy przez
okular, tak jakby przez lupe. AzZeby obraz
przedmiotu badanego byl dostatecznie wyra-
znym i jasnym, potrzeba zredukowaé do mini-
mum niekorzystny wplyw aberracyi sferycznd)
i chromatycznéj 1), a nadto potrzeba, aZeby
kat rozwarcia soczewki przedmiotowéj byl
o ile moZnofei wielkim., ZadosyGuczynienie
tym warunkom, sprzecznym ze sobg do pewne-
go stopnia, przedstawialo przez dlugi czas wiel-
kie trudnofei, tak, Ze w dawniejszych mikrosko-
pach wyrazisto§¢ obrazu osiggnaé si¢ dawala
tylko kosztem jego ofwietlenia i naodwrot.
Dopiero w nowszych czasach, przez zrgezne
i umiejetne skombinowanie achromatycznych
podwdjnych soczewek, trudnofci te zdolano

') ysyAboerracyja sferyezng nazywa sig rozproszenio
promieni, spowodowane Krzywg powierzehniy brzegéw
soczewki, zalamujgeych promienie nicjednostajnie z czg-
feig érodkows. ,,Aberracyjy chromatyczng '’ nazywa sig
zaciomnienie obrazu, spowodowane przez wystgpowanie
pojedyficzych kolordw widma, zabarwiajgeych i zacie-
mninjgoych obraz. Szkla sg j,achromatyeznemi,* jedli
wada aberracyi chromatyczndj z nich usunigty zostala
i josli dajg obrazy niezabarwione kolorami.
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usungé. Dla przekonania sig, czy mikroskop
odpowiada powyzszym warunkom, to jest, czy
daje zupelnie jasne i wyraziste obrazy i uwi-
docznia najdelikatniejsze i najdrobniejsze szcze-
g6ly badanego przedmiotu, uzywa sig pospoli-
cie tak zw. ,probnych preparatow,“ ktérych
szezegOly budowy sg znane, a — jak z do§wiad-
czenia wiadomo—przy pewnem oznaczonem po-
wigkszeniu, wyraznie bywaja widzianemi przez
dobre mikroskopy, a niewyraZnie lub weale przez
gorsze. Jako prébne przedmioty, uZywane sg,
dzisiaj powszechnie, bardzo delikatnie prazko-
wane pancerze pewnych okrzemk 6 w (Dia-
tomaceae), jakotez (dla slabych powigkszef)
male Yuseczki ze skrzydel motylich. Z pomig-
dzy pierwszych, najbardzié) uzywanemi i zu-
pelnie wystarczajacemi sg:  Pleurosigma atte-
nuatum i Pleurosigma angulatuwm.— PL. altenua-
twm posiada prazki podluzne grubsze, réwno-
legle do Zeberka gléwnego, i delikatne poprze-
czne, prostopadle do pierwszych, Pragzki
podiuzne powinny wyraznie wystgpowaé juz
przy powigkszeniu 150—200 razy ; poprzeczne
dopiero przy powigkszeniu 300 razy, lecz tyl-
ko przy ofwietleniu ukoSnem. Przy uZyciu sil-
niejszych objektywéw, jasne prgzki bardzo
wyraznie rozpadajy sig na male kwadraciki,
albo raczéj prostokaty. Pleurosigma angula-
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tum posiada dwa ukofne kierunki prazkéw,
jednakowo nachylone do linii §rodkowéj i prze-
cinajgce sig pod katem okolo 539 i trzeci,
mni6j wyrazny, prostopadly do linii §rodko-
wéj, 1 tworzgey z obydwoma uko$nemi syste-
mami kat okolo 63'49 Przy powigkszeniu
300—5H00 razy i przy ukoSnem ofwietleniu,
gdy nadto promienie §wiatla padajg prostopa-
dle do kierunku prazkow, kazdy z tych syste-
méw powinien by¢ zosobna, wyraZnie widzia-
nym. Przy uzycin silniejszych objektywéw (po-
wigkszenie 500 —600 razy) wystepujg jedno-
czefnie wszystkie trzy systemy precikow juz
przy prostem ofwietleniu, a przy uko$nem roz-
padajg sig na jasne punkty, w trzech opisa-
nych kierunkach uloZone. Nakoniec najsilniej-
sze 1 najlepsze objektywy, przy uZyciu odpo-
wiedniego okularu, zmieniajg te jasne punkty
na niezbyt regularne szeSciokaty. Yiuski, znaj-
dujace sig na skrzydlach motyla Hipparchia
Janira (samicy), sluzyé mogy takze do wypro-
bowania mikroskopu, jezeli chodzi tylko o stab-
sze powigkszenia, Fuski te majg grube podlu-
zne prazki, widoczne juZ przy powigkszeniu
80 razy, i delikatne, poprzeczne, widzialne
dopiero przy powigkszeniu 200 — 300 razy
i ukognem oéwietleniu. W braku prébnych
preparatéw, uzy¢ mozna dla wyprébowa-
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nia dobroci mikroskopu, delikatnych skraw-
kéw poprzecznych z drzewa jodlowego:
siatka utworzona przez granice stykajgcych
sig z sobg komorek, jakotez kontury wewng-
trznéj blony komorek, powinny przy powigk-
szeniu 200—-400 razy zarysowywaé sig ostro
i wyraznie. Girube, jakby pozalewane kontury
lub kolorowe obwédki, sg dowodem niedokla-
dnie wyréwnanéj aberracyi sferycznéj lub
chromatycznéj. MoZzna tez uzyé w tym celu
poprzecznych skrawkow z komoérek lykowych,
ziarn krochmalu, komérek pylkowych i t. d.
217. Widzenie przez mikroskop r6zni sig w
wielu wzglgdach od widzenia golem okiem i jest
sztuky, ktoréj uczyé sig trzeba tak dobrze,
jak kazdéj innéj. Obraz, widziany przez mi-
kroskop, przedstawia tylko jedng matematy-
czngy plaszezyzng przecigeia badanego przed-
miotu. Wazystko, co lezy wyZéj lub nizéj t6;
plaszezyzny, jest dla naszego oka albo weale
niewidzialnem, albo tylko bardzo niewyraznie;
ze zmiang nastawienia objektywu (przez pod-
niesienie lub opuszezenie rury mikroskopu),
obraz pierwszy znika, a na jego miejstu po-
wstaje drugi, przedstawiajgcy znowu inng pla-
szezyzng przedmiotu, Ksztalt zatem badanego
ciala, 6cible oznaczyé mozha dopiero przez
skombinowanie wszystkich obrazéw mikrosko-
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powych, jakie otrzymujemy przy obracaniu
ciala okolo jego osi, jakkolwiek w wielu ra-
zach mo/na odrazu z wszelkiem prawdopodo-
biefistwem rozstrzygna6, czy dane cialo jest
kuliste, plaskie i t.d. Oprécz tego, oSwietlenie
przedmiotow mikroskopowych jest catkiem
innem, anizeli przy patrzeniu zwyklem. Przy
tem ostatniem widzimy przedmioty w §wietle
rozproszonem lub odbitem ; ofwietlenia tego
rzadko sig uzywa przy badaniu mikroskopo-
wem, mianowicie wtedy tylko, gdy chodzi
o przedmioty zupelnie nieprzezroczyste. Naj-
czgfeidj odwietla sig preparaty mikroskopowe
z dolu, zapomocy §wiatta przechodzgcego, 1 dla-
tego uczynit je malely przezroczystemi przez
odpowiednie przygotowanie, albowiem tylko
wtedy moznazbada¢ dokladnie wszystkie szeze-
goly ich budowy. Przy takiem o§wietleniu, ka=
7dy punkt badanego przedmiotu wydaje sig
tem jaéniejszym, im wigkszg liczbe promieni
§wiatla przepuszeza, t.j.im bardziéj jest prze-
zroczystym; obraz wige, jaki widzimy przez mi-
kroskop, jest jakby tylko cieniem danego przed-
miotu, miejsca bowiem nieprzezroczyste tego
ostatniego wydajg sig ciemnemi, przezroczyste
zaé sy wniéj lub wigedj jasnemi; proez tego
wszakze, nierbwnogei i réznice ggstosei w r6-
snych punktach preparatu, wplywaja takze
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na rozldad §wiatel i cieni w widzianym obrazie.

218. Azeby zabezpieczyt sig od mozliwych po-
mylek przy mikroskopowanuu, nalezy umie¢ wy-
YaczyG z obrazu, widzianego przez mikroskop,
wszystko, co wladciwie nie nalezy do badane-
g0 przedmiotu. Dlatego potrzeba przede-
wszystkiem zna¢ pewne zjawiska o pty-
czne, jakie przedstawia obraz mikroskopowy,
zjawiska, nalezgce wprawdzie do tego obrazu,
lecz nienalezgee do przedmiotu badanego;
a nadto, zaznajomi¢ sig dobrze z pewnemi zja-
wiskami i ciatami obcemi, nienalezgcemi weale
ani do przedmiotu, ani do jego obrazu mi-
kroskopowego, a wystepujacemi nieraz w polu
widzenia. Ze zjawisk optycznych, moggeych
da¢ powéd do zludzen i pomylek, najwazniej-
szemi sy zjawiska interferencyi, wywolujace
wzdluz ciemnych kontur6w obrazu mikrosko-
powego, jedng lub kilka linij, naprzemian Jjas
snych i ciemnych, ktore pray silniejszem ofwie-
tleniu ukazujg kolorowe obwédki. Zjawisko to
wystgpuje szczegolnidj przy zbyt silnem ofwie-
tleniu item wyrazniéj, im znaczniejszem jest po-
wigkszenie. Zmiana o§wietlenia i powigkszenia
przekonywa latwo, czy linije i obwodki nalezg
do przedmiotu, czy tylko do obrazu; wostatnim
bowiem razie, wraz z tg Zmiang zmniejszajg
8ig lub nikng, zupehie. Podobne zjawiska wy-
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wola¢ moZe takZe iniedokladne nastawienie
mikroskopu. I tak np. male dziurki (pory)
w zgrubialych Scianach komérek wydaja sie.
przy niezbyt Scislem nastawieniu, zabarwio-
nemi Z6ltawo, czerwonawo lub niebieskawo;
male kuliste cialka przedstawiajy sig jakby
otoczone kolorowemi obwodkami it. d. W og6l-
noSci, mozna w tym wzgledzie prayjaé za za-
sadg, Ze dokladne nastawienie otrzymujemy
wtedy, gdy obraz wydaje sig najmniejszym,
a kontury jego najwezszemi.

219. Entoptyczne zjawiska wzrokowe, mianos
wicie tak zw. ,mouches volantes,* utrudniaé
mogy, badanie mikroskopowe, nie dozwalajge
dokladnie widzie¢ drobnych szezeg6léw; nie
mogy jednak da¢ powodu do omylek, albo-
wiem za zmiang nastawienia, latwo sig przeko-
na¢, Ze nie nalezg, one do przedmiotu badanego;
gdy ten ostatni bowiem staje sig przy zmie-
nionem nastawieniu niewyraznym, , mouches vo-
lantes“ nie doznajy zmiany, a nadto poru-
szajq sig w rézne strony wraz z okiem. Tak
samo rzecz sig ma z wydzieling gruczoléw Mei-
boma, znajdujacych sig w spojéwee oka, a kto-
ra to wydzielina tworzy paciorkowate laficu-
szki, przesuwajgce sig po rogbwee i widzialne
w mikroskopie. Czgsteczki kurzu, plamy, rysy,
i t. p., znajdujace sig na powierzchni soczewek
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okularu, lecz ukazujgce sig przy badaniu w polu
widzenia, z latwoScig rozpoznaé moZna (obra-
cajg sig bowiem wraz z okularem); zreszty,
uchronié si¢ od nich tatwo, utrzymujge mikro-
skop w czystoSei.

220. Obce ciala na szkielku przedmiotowem
mogg daleko czgbeié) byé powodem zludzefi
i omylek przy badaniu. Nalezy tu gléwnie
czgstki tkanek zwierzeeych lub roélinnych, np.
wlokna z papieru, welny, plétna, komérki na-
blonkowe z jamy ustnéj, kawalki wloséw z pe-
dzelkait. p. Nadto, w wodzie uzytdj do prepara-
tu, mogy si¢ znajdowat wymoczki, male jedno-
komoérkowe wodorosty, zarodniki grzybow, lu-
ski owadow i t. p. Ze wszystkiemi temi przed-
miotami nalezy sig doskonale obezna¢, zanim
sig przystapi do badan mikroskopowych, aby
w danym razie nie narazi¢ sig na praykre
omylki. Banki powietrza lub innych gazow,
mechanicznie w plynie zawieszone, przedsta-
wiaja sig pod mikroskopem w postaci czarnych
pier§cieni z jasnym érodkiem; nadto na pier-
eieniu rysuje sig (przy opuszczeniu rury mi=
kroskopu) obraz przedmiotow otaczajacych,
odbitych w zwierciadelku ofwietlajgcem, np.
ramy okna i t. p. Wyglad tych pierécieni jest
tak charakterystycznym, Ze nawet poczgtku-
jacych w blad wprowadzi¢ nie moze. W podo-
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bny sposéb przedstawiajg sig pod mikrosko-
pem krople oliwy i tluszczéw, rozprowadzonych
w wodzie, jakoteZz w ogélnodci kropelki gest-
szych plynéw, nie migszajgcych sig z wody;
czarny pier§cien jest tu jednak znacznie weZ-
szym, a obrazy otaczajgcych przedmiotéw wi-
dzialnemi sg na piercieniu, przy podniesieniu
rury mikroskopu. Ciala plynne réznéj gesto-
§ei, przy zetknigciu sig z sobg, wywolujg nie-
kiedy zjawiska, wprowadzajace w blad i wpra-
wnych nawet badaczéw. Naprzyklad protopla-
zma, wyplywajaca ze zranionych komorek,
tworzy nieraz, przy zetknigeiu sig¢ z wodg, kuli-
ste masy, na ktore patrzgc, wydaje sig jakoby
byly otoczone blong. Albo teZ powstajy w ge-
stym plynie (np. w protoplazmie komorki) ku-
liste przestrzenie, wypelnione plynem rzad-
szym (t. zwane wodniczki, vacuolae), otoczone
takze pozornie blong. Zjawiska te juZ nieraz
uwazane byly za sprawe tworzenia si¢ komo-
rek. Niektére ciala, nawp6l plynne, przy ze-
tknigeiu sig z plynami, z ktéremi sig nie mig-
szaja, praybierajg niekiedy réZnorodne postaci:
nitkowate, bloniaste, pecherzykowate i t. d.
Dla uniknienia. mogacych stad wynikngé po-
mylek, nalezy sig dobrze zaznajomié ze sposo-
bem wzajemnego dzialania na siebie réZnych
cial plynnych.
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221. Ze zjawisk ruchu, wystepujacych pod
mikroskopem, najczgstszym jest tak zwany
ruch ,molekularny,“ odkryty przez Roberta
Brown’a. Jestto szezeglny ruch, jakby drZenie
1 krgcenie sig, wlasciwe bardzo drobnym cial-
kom i ziarnkom, tak organicznéj, jakote? i nie-
organicznéj natury. Forma ziarnek moze byé
jakgkolwiek: okragle czy kafciaste, blaszko-
wate lub igielkowate, drZg i wijg sig, byleby
tylko byly dostatecznie male. Z ruchem tym
nalezy sig dobrze obeznaé, aZeby go odréznié
od innych, podobnych ruchéw; polecié moze-
my w tym celu czgste obserwowanie pod mi-
kroskopem roztartego z wodg karminu lub
indigo; czgsteczki tych cial przedstawiajg bar-
dzo pigkny ruch molekularny. Przy mieszaniu
dwdich réznorodnych plynéw powstajg zwykle
zjawiska ruchu, tem wydatniejsze, im wigkszem
Jjest wzajemne przycigganie plynéw. Przy doda-
niunp. alkoholu lub tynktury jodowéj do wody,
powstaje szybki, nieregularny ruch, ktéry la-
two spostrzedz, obserwujye male cialka, w ply-
nie zawieszone, Plyny parujgce wywoluja tak-
ze ruchy, ktore najlepiéj dadzy sig zauwazy¢,
gdy preparat pokryty jest szkielkiem przy-
krywkowem. Powstajg wtedy dwa zwykle pra-
dy w przeciwnych kierunkach, porywajace ze
soby male cialka, zawieszone w plynie; podo-
bne ruchy i prady powstaja wskutek wydoby-
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wania sig z plynu baniek powietrza. Predkosé
ruchéw obserwowanych pod mikroskopem by-
wa zwykle przeceniang; nie trzeba zapominaé,
ze predkoSe ta wzrasta w miarg, jak uZywamy
silniejszych powigkszef. Ruchy, wydajgce sig
nieslychanie szybkiemi przy powigkszeniu
300—400 razy, sg w rzeczywistoSci dosyé po-
wolnemi; chege obliczy¢ predkodé rzeczywisty,
trzeba drogg, wymierzong mikrometrycznie
(patrz nizéj) podzielié przez czas zuZzyty na od-
bycie téj drogi.

222, AZeby wyrobi¢sohie jasne i wszechstron-
ne pojecie o przedmiocie badanym, potrzeba
go odpowiednio przygotowaé. Niektére przed-
mioty moga by¢é wprawdzie bez Zadnego
szezegblnego preparowania - bezpo§rednio ba-
dane; takich jednakie jest bardzo niewiele.
Bardzo przewaZna czgét wymaga juZto roz-
dzielenia na mniejsze czgéel, juZzto wykonania
delikatnych skrawkéw, do czego pewna wpra=
wa jest rzeczg niezbgdng. Rozdrobnienie da-
nogo przedmiotu i odosobnienie pewnych ozna-
czonych jego czgéei skladowych, wykonywa sig
zwykle zapomocg zwyczajnych igiel, -osadzo-
nych w drewnianym trzonku, w razie potrze-
by pod lupg, lub pojedyficzym mikroskopem,
specyjalnie do tego celu zbudowanym. Igly,
uzywane do preparowania delikatnych i dro-
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bnych przedmiotéw, muszg mie¢ bardzo ostre
kofice i dlatego powinny czgsto byé ostrzone;
uzywane za§ do rob6t grubszych, jakotez do
przyciskania szkielka przykrywkowego lub
przesuwania go w celu obracania preparatu,
mogg by¢ zupelnie tgpe i takie nawet sg dale-
ko odpowiedniejsze. Do robienia skrawkéw,
najlepszem i zupelnie wystarczajgcem dla bo-
tanika narzedziem jest dobra brzytwa, ktorg
przed uzyciem nalezy zawsze zwilzy¢, rownie
jak i przedmiot, z ktérego skrawek ma bye
wykonany. ‘Wyjatek stanowig tylko wysuszo-
ne ciala galaretowate, np. plecha nicktérych
porostow, ktora bedge zwilzong lub namoczo-
ng, nie stawia dostatecznego oporu przy kra-
janiu. Jezeli przedmioty badane sg bardzo
drobne lub cienkie (lifcieit. p.), tak, Ze je
trudno krajaé, trzymajage w reku; w takim ra-
zie umieszeza sig je pomigdzy dwoma kawal-
kami korka lub rdzenia bzowego. Przedmio-
ty, ktore mogg by¢ bez uszkodzenia zasuszone,
a ktore przy nastgpnem zwilZeniu wodg po-
wracajg do pierwotnego ksztaltu, najlepiéj jest
napoi¢ lub zmigsza¢ z gestym roztworem o ile
mozna najezy§eiejszéj i bezbarwnéj gumy arab-
skiéj,—do ktérego to roztworu dodaje sig kilka
kropel gliceryny (1 drachma gumy, 1 drachma
wodyi20 kropel gliceryny)—a nastgpnie wysu-
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szy¢ powoli na powietrzu. Delikatne skrawki,
otrzymane z przedmiotéw, w ten sposob trak-
towanych, umieszcza sig w wodzie, na szkiel-
ku zegarkowem, lub na maléj parowniczce,
przezco guma sig rozpuszeza, & czysty prepas
rat pozostaje. Plecha wszystkich porostéw,
niektore tkanki wodorostow, mchow, jakotez
komérki pylkowe i ziarna krochmalu, moZna
w ten sposob z latwoseiy pocigé na najdelika-
tnigjsze skrawki, Gdy przedmioty badane sy
zawieszone w wodzie, uZzywa sig w celu ich
wylowienia pipetki szklanéj, zapomocy ktoré)
przenosi sig je na szkielko przedmiotowe, —
Jezeli preparaty, w jakikolwiek z powyZszych
sposobow wykonane, sg nieprzezroczystemi
wskutek tego, ze zawierajg powietrze, w takim
razie trzeba to ostatnie koniecznie wydalic.
‘W wielu razach wystarcza w tym celu dluZsze
pozostawienie preparatu w wodzie lub w ply-
nie, w jakim badamy preparat, albo tez lek-
kie ogrzanie nad lampkg spirytusows, a na-
koniec umieszezenie go na kilka minut w ste-
zonym alkoholu. JezZeli nieprzezroczysto$é
spowodowang, jest przez substancyje, zawarte
w trefei komérek lub w blonie komérkowéj,
wtedy uciec sig trzeba do uZycia odpowiednich
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odezynnikéw  chemicznych, rozpuszezajgeych
te substancyje.

223, Preparaty, przyrzadzone w odpowiedni
spos6b, umieszeza sig na szkielku przedmioto-
wem, najezgéciéj w kropli jakiego§ plynu,
albowiem przez to zyskuja na przezroczysto§ci
1 szezeglly budowy wyraZniéj wystepuja. Ja-
ko§¢ plynu zalezy od wlasnosci przedmiotu
badanego; najczeéeiéj uzywa sig w tym celu
wody; delikatne jednak tkanki rolinne, np.
komérki pierwotne i t. p., nalezy badaé w ply-
nach obojgtnych, niewywierajgeych Zadnego
dzialania na tres¢ i formg komérek. Do ply-
noéw takich naleZzg nadzwyczaj rozcieficzone
roztwory gumy, soli kuchennéj, cukru lub
biatka. W celu zwigkszenia przezroczystoci
preparatu, uzywa sig takze plynéw, silniéj od
wody éwiatlo zalamujgeych. Tak np. §wicZe
tkanki roSlinne bada sig w glicerynie, za$
przedmioty suche, w olejach tlustych, w ter-
pentynie, w balsamie kanadyjskim i t. d. Na
dobrze oczyszezone szkielko przedmiotowe pu-
szeza sig najprzod krople odpowiedniego ply-
nu, wklada sig ostroZnie preparat, ktéry, wra-
zie potrzeby, rozpofciera sig delikatnie igly.
Nastgpnie przykrywa sig szkielkiem prazy-
krywkowem, ktérego grubo§¢ musi by¢ zasto-
sowang do uzytego objektywu, jezeli chcemy
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otrzyma¢ wyrazne obrazy. Tak przygotowany
preparat umieszeza sig na stoliku mikrosko-
pu, a patrzge przez okular, przesuwa sig szkiel-
ko przedmiotowe w rézne strony, dopoki pre-
parat nie znajdzie sig na Srodku pola widze-
nia. Teraz zwraca sig uwage przedewszyst-
kiem na ofwietlenie, ktére musi by¢ za-
stosowanem do wlasnoSei przedmiotu bada-
nego.

9924, Jezeli uzy¢ musimy ofwietlenia z gory
(dla przedmiotéw nieprzezroczystych), w takim
razie nalezy mikroskop postawi¢ o ile moZna
najblizéj okna, aby zuZytkowaé jak najwigk-
sz, ilo&6 Gwiatla, a lusterko tak ustawi¢ aby
nie o§wiecalo weale stolika mikroskopu, lub
tes otwor stolika zakry€é nieprzezroczysty bla-
szkg. Przy uzyciu bardzo slabych powigkszen,
wystarcza do takiego ofwietlenia zwykle Swia-
tlo dzienne, przy mocniejszych powigkszeniach
uciec sig trzeba do soczewki oSwietlajgcé)
(plaskowypukléj), osadzonéj albo na rurze
mikroskopu, albo na osobnéj statywece. So-
czewke kieruje sig tak, aby promienie §wiatla,
padajgce na jéj przednig powierzchnig, sku-
pialy si¢ wprost na badanym przedmiocie
i oéwiecaly go ile mozna najsilniéj.

225, Daleko waZniejszg rzeczg jest regulowa-

nie §wiatla przy badaniu przedmiotéw przezro-
* %
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czystych, o§wietlanych z dolu. - Przedewszyst-
kiem dobrze jest, jezeli to mozliwe, miet po-
kéj wystawiony na pélnoc i z otwartym wido-
kiem, tak, aby wickszg czg§¢ nieba uzyé jako
zrodlo Swiatla. Swiut]‘o, odbite od przeciwle-
glych budynkéw, moze byé takze uzytecznem,
lecz tylko w pewnych godzinach dnia. Najdo-
godniejszem do badai mikroskopowych jest
lekko, a jednostajnie zachmurzone niebo; czy-
sty blgkit daje §wiatlo przyjemne, lecz niedogé
silne, mianowicie dla mocniejszych powigk-
szen, Dlatego tez, przy pogodnem niebie, lep-
sze oddaje uslugi (mianowicie dla badaf tru-
dniejszych) fciana przeciwleglego budynku,
obwietlona przez slofice. Najgorszg, i najbar-
dziéj meczacy dla oka jest ciggla zmiana
ofwietlenia przy szybko przesuwajgeych sig,
Jasuych oblokach. Chege otrzymaé najkorzy-
stniejsze oSwietlenie preparatu, potrzeba, pa-
trzge jednoczednie przez okular, obracaé zwier-
ciadelko mikroskopu, a w danym razie i cale
narzgdzie, w rozmaitych kierunkach, dopoki
nie ujrzymy, ze preparat jest jak nalezy oSwie-
tlonym. Mozna przyja¢ za ogélng zasade, Ze
delikatne prgzkowania (np. na pancerzach
okrzemkow) najwyrazni6j wystepuja, gdy §wia-
tto pada, o ile moZnosci, ukoénie na preparat.
Przytem stara¢ si¢ trzeba, nie dopuszezat
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gwiatla padajgcego z gory, lub odbitego od
stolu i statywki mikroskopu; slowem, tak re-
gulowat ofwietlenie, aby pole widzenia odbie-
ralo §wiatlo wylgeznie tylko od zwierciadelka
mikroskopu. Zwierciadelko bywa zwykle z je-
dnéj strony plaskiem, a z drugiéj wklgslem;
{0 ostatnie daje Swiatlo silniejsze i dlatego
uzywanem bywa przy mocniejszych powigk-
szeniach. Nadto, do regulowania §wiatla sluzy
joszeze tak zwana dyjafragma, zapomocy kt6-
r6j mozemy dowolnie powigkszy¢ lub zmniej-
szyG ilo§¢ §wiatla, odbijanego od zwierciadel-
ka mikroskopu, a o§wiecajgeego pole widzenia.
Sztuczne §wiatlo lampy, byleby bylo odpowie-
dnio przyémionem zapomocy szkla matowego
moZe by6 takze z korzyfeig uZytem przy ba-
daniach mikroskopowych, chot z drugiéj stro-
ny, nie jest ono tak przyjemnem, jak-Swiatlo
dzienne i niezbyt korzystnie oddzialywa na
wzrok., Kto wige mozZe dowolnie rozporzgdzaé
swym czasem, powinien sig ograniczyé do mi-
kroskopowania tylko we dnie.

296, Co do wyboru powigkszenia, ogélng
jest zasadg azeby naprzod obejrzet przedmiot
pod stabem powigkszeniem, przedstawiajjcem
obszerne pole widzenia, w celu wyrobienia so-
bie pojecia o calosei preparatu i latwiejszego
wynalezienia miejsc, wymagajacych bliZszego
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zbadania. Dopiero stopniowo dochodzi si¢ do
coraz silniejszych powigkszei, uwydatniajg-
cych najdrobniejsze szczegily budowy prepa-
ratu. Jaki mianowicie stopien powigkszenia
Jest najkorzystniejszym dla danego przedmiotu,
o tem kazdy z wlasnego do§wiadezenia nau-
czy6 sig musi. Zwracamy tylko uwage, ze
sprawno$¢ optyczna  mikroskopu zaleZy glo-
wnie od soczewki przedmiotowd; (objektywu),
a mie od sily okularu, Ze wige uzycie silnych
okularéw (powigkszajgeych np. 10 razy lub
wigedj) nie przedstawia Zadngj korzy§ei i nie
odkrywa weale nowych szezegolow w obrazie
mikroskopowym.

227. Jak wiadomo, mikroskop daje wyrazny
obraz tego jedynie, co lezy na jednéj pla-
szezyZnie przecigeia, znajdujgedj sig w ognisku
objektywu; chege wige preparat zbadaé wcaléj
Jego grubosci, nalezy nieustannie zmieniaé na.-
stawienie, przez uzycie ruby mikrometrycznéj,
do tego celu shuzgedj i Sledzic pilnie zmiany,
jakim przezto ulega obraz przedmiotu; — tym
tylko sposobem moZna kolejno obejrzet wszy-
stkie warstwy preparatu i zdaé sobie dokla-
dnie sprawg z jego budowy. Szczegolnitj wa-
Zne ushugi oddaje zmiana nastawienia (W ra-
zie potrzeby w polgezeniu z ukognem ogwietle-
niem) przy badaniu malych wldkienek, peche-
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rzykéw, kulek i t. p., jakotez wypuklych
rysunkéw na powierzchni blon komérkowych.
Nie zawsze mozna odrazu rozstrzygngé, czy
rysunki te, wystgpujace w postaci réwnoleglych
lub rozmaicie krzyZujgeych sig prazkéw, pier.
Goieni, punkcikéw 1 t. p., spowodowane sg
przez wklgslo§ei, czy tez przez wypuklobei,
i tylko zmiany, jakim ulega obraz przy podno-
szeniu lub opuszezaniu rury mikroskopu, jako-
tez odpowiednio uzyte oSwietlenie, moze nas
w tym wzglgdzie objaéni¢. Nie mozemy sig tu
zapuszezal w matematyczng teoryje mikrosko-
powego widzenia, ograniczymy sig wige tylko
na podaniu w tym wzglgdzie nastgpujgcéj re-
guly, wygloszonéj przez prof. Welckera:
sJezeli przedmiot badany przedstawia najzy-
wszy blask przy podniesieniu rury mikrosko-
pu, w takim razie ta ostatnia ,podniesiong”
zostala na szezyt wypuklosei; jeZeli za$ blask
obserwujemy przy obniZeniu rury, w takim
razie zostala ona ,opuszczony” w zagle-
bienie.”

228. Przy uzywaniu mikroskopu potrzeba za-
chowat pewne érodki ostroznoSei, azeby unikngg
uszkodzenia lub stluczenia soczewek, co latwo
nastgpic moZe np. przy zbyt szybkiem odsru-
bowywaniu objektywu, lub nieuwaznem opu-
szezaniu rury mikroskopu. Dlatego tez nalezy
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zawsze naprzod opudcié ostroznie rure reka,
i przysungé tym sposobem objektyw do pre-
paratu (niepatrzgc przy tem w okular, lecz
na stolik mikroskopu) na odlegloéé nieco mniej-
sz, niz tego zachodzi potrzeba, a dopiero potem
wykonaé¢ Scisle nastawienie, podnoszge rure
zapomocy Sruby mikrometryczng;. Sprezyna
téj ostatnié) nie powinna byé nigdy przez czas
dluzszy zbyt mocno napietg, ani tes zbyt roz-
luzniong. Soczewki objektywu, Jjakotez okula-
ru, nalezy zawsze po uZyciu starannie oczy§eid
kawalkiem czystego, migkiego pl6tna lub
migkiéj skory; — szczeg6lniejszg mianowicie
uwage zwracad trzeba na przednig powierzch-
nig uzytego objektywu, albowiem zeschle ply-
ny i inne nieczystogei dof przylegajace, szko-
dliwie oddzialywa¢ moga na szklo soczewki.
UZycie odezynnikéw chemicznych w czasie ba-
dania, wymaga szczegolngj ostroznoSei; do-
Swiadezefi chemicznych, przy ktérych wywia-
zujy sig pary lotnych kwasow, chlor, siarko-
wodor i t. d., nie nalezy nigdy wykonywaé w po-
koju, w ktorym stoi mikroskop. Jezeli prepis
rat traktuje sig na szkielku przedmiotowem
kwasami, nalezy go pokryé¢, o ile moZna, naj-
wigkszem szkielkiem przykrywkowem, aby wy-
wigzujgce sig kwadne pary nie uszkodzily so-
czewek wmikroskopu. W razie, gdy przypad-
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kiem odezynnik dostanie si¢ na soczewke, na-
lezy ja naprzod oplokaé wodg dystylowany,
a nastepnie w zwykly sposob oczyci¢. Azeby
unikngé osadzania sig pary wodnéj na statyw-
ce lub soczewce okularu—co si¢ czgsto zdarza
przy mikroskopowaniu, w czasie zimowych mie-
sigey — dobrze jest przed uzyciem mikroskopu
lekko go ogrza¢ lub na czas jaki§ postawié
w dobrze opalonym pokoju.

229. Mniemanie, jakoby badanie mikroskopo-
we bylo niebezpiecznem dla oczow i powodowalo
oslabienie wzroku, jest calkiem nieuzasadnio-
ne. Zmeczenie, jakiego si¢ doznaje nieraz przy
pierwszych prébach mikroskopowania, ustgpu-
je powoli w miarg przyzwyczajenia. Przy za-
chowaniu pewnych ostroznosei i dostateczndj
wprawie, polegajgedj glownie na tem, aby pa-
trzae przez mikroskop, nie natezaé weale ako-
modacyjnego aparatu oka, niema potrzeby
obawia¢ sig szkodliwych dla wzroku nastgpstw.
Przedewszystkiem trzeba sig przyzwyczai¢ pa-
trze¢ naprzemian jednem lub drugiem okiem,
a oko nieczynne pozostawié otwarte. Nadto,
unikaé nalezy zbyt silnych dla wzroku bodz-
6w, zbyt jasnego owietlenia, na ktérem nic
nie zyskuje wyrazisto§é obrazu mikroskopowe-
go, jakotez nadto wielkiego przeciwienstwa
gwiatla 1 ciemnofei, albowiem powtarzajace
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sig ciggle kurczenie i rozszerzanie sig Zreni-
cy, moze by& powodem niemilych dla wzroku
nastepstw.

230. Mierzenie przedmiotéw mi-
kroskopowych wykonywa sig zapomocy
mikrometr6w szklanych lub érubowych. Te osta-
tuie, zbyt kosztowne i mniéj wygodne, wycho-
dzg coraz bardziéj z uzycia i dlatego ograni-
czymy sig¢ tutaj na podaniu sposobu mierze-
nia mikrometrem szklanym. Jestto tafelka
szklana, umieszczona pomigdzy dwiema so-
czewkami okularu, na ktéréj znajduje sig wy-
ryta dyjamentem delikatna podzialka (zwykle
milimetr, podzielony na 10 czgéci). Patrzge
przez okular, widzimy jednoczefnie preparat
i podziatkg mikrometru i rachujemy, ile czg-
stek podzialki przypada na przedmiot, majgey
byt wymierzonym. Nalezy jednak przedewszyst-
kiem oznaczy¢, jaka jest wzglgdna wartosé je-
dnéj czgstki podzialki, dla kazdego systemu
soczewek przedmiotowych, warto$é ta bowiem
zmienia sig wraz z powigkszeniem i jest natu-
ralnie tem muiejszy, im silniejszem jest powigk-
szenie objektywu. Dla oznaczenia téj warto§ei
uzywamy drugiego mikrometru (przedmioto-
wego) ze znany podzialky, ktory umieszczamy
tak jakby preparat pod mikroskopem i pa-
trzge przez okular, rachujemy, jakg przestrzen
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zajmuje podzialka mikrometru okularowego na
mikrometrze przedmiotowym. Jezeli np. na
tym ostatnim milimetr podzielonym jest na 100
czgel, to jest jedna czgstka podzialki = 0,1
mm, a podziatka mikrometru okularowego (mi-
limetr podzielony na 10 czgdci) zajmuje na
mikrometrze przedmiotowym przestrzefi 23-iu
mikromilimetréw '), w takim razie jedna czy-
stka podzialki mikromilimetru okularowego ma
warto§¢ 2,6 mikromilimetréw dla danego ob-
jektywu.

W braku drugiego mikrometru (przedmio-
towego) mozZna sobie zrobié kopijg mikrome-
tru okularowego zapomocy kollodyjum, wspo-
s6b, podany przez Reinickego. Na mi-
krometr nalewa sig trochg kollodyjum; po wy-
schnigeiu zdejmuje sig je ostroznie nozykiem,
a tak otrzymang blaszkg umieszeza sig pomig-
dzy dwoma szkielkami i uZywa w miejsce mi-
krometru przedmiotowego.

231. Odtwarzanie obrazoéw mikroskopowych
zapomocy rysunku, jest rzeczg konieczng i nie-
zbgdny dla kazdego naturalisty; jestto Jjedyny

1) Za jednostkg przy pomiarach mikrometrycznych
przyjmuje sig powszechnie tak zwany Mikromilimetr,
wynoszgey 0,001 milimetra i oznaczany zazwyczaj gre-
cky gloskg M.
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spos6b wyrobienia sobie mozliwie dokladnego
pojecia o przedmiocie badanym. Pierwszym
warunkiem &cistego wykonania rysunku, jest
nauczy® si¢ dobrze patrzet i widzie¢ przez mi-
kroskop 1 przystapi¢ do rysowania dopiero po
wszechstronnem zbadaniu preparatu. Nadto,
rysunek powinien by¢ wyraZnym izrozumialym,
t. j. przedstawiaé to tylko, co istotnie nalezy
do przedmiotu i co koniecznem jest dla wyro-
bienia sobie o nim jasnego pojecia. Dlatego
tez nie moZna ogranicza¢ sig do odrysowania
tego, co widzimy przy jednem nastawieniu,
przedstawialoby to bowiem tylko jedng pla-
szczyzng przecigeia danego preparatu, lecz
musimy staraé sig skombinowaé na rysunku
rozmaite obrazy, otrzymane przy ciggléj zmia-
nie nastawienia. Jakkolwiek wykonanie do-
brego rysunku mikroskopowego przedstawia
pewne trudnoSei, to jednak przy wytrwaloei
i cierpliwo§ci mozna w niedlugim czasie nabyé
potrzebnéj ku temu wprawy. W eelu ulatwie-
nia zadania, uZywa sig optycznych pomocni-
czych prayrzadow, zapomocy ktérych obraz
mikroskopowy odbitym zostaje na powierzchni
papieru. Wszystkie te przyrzgdy, ktorych
istnieje znaczna liczba, sprowadzajg sig do
dwu kategoryj: jedne z nich polegajp na
tem, Ze §wiatlo, wychodzgcee z okulara przez
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odbicie (zwykle dwukrotne), skierowanem zo-
stajena plaszezyzne papieru pionows lub mniéj
wigeéj nachylong. Plaszezyzna (lusterko lub
pryzmat) aparatu, odbijajaca swiatlo okularu,
jest zazwyczaj bardzo maly lub opatrzong
malym otworkiem, tak, Ze oko widzieé jeszcze
moze i koniec oléwka, ktérym kontury odbite-
go na papierze obrazu rysowaé latwo. Do przy-
rzgdow, na té) zasadzie zbudowanych, naleZg:
lusterko Sommeringa, pryzmat N a-
cheta, Camera lucidla Wollastona,
AmiciegoiOberhiiusera. Zapomo-
cy przyrzgdow drugié) kategoryi, kieruje sig
(przez dwukrotne odbicie) promienie §wiatla,
wychodzgee z konca olowka tak, Ze takowe
napozér zdajg sig wychodzi¢ z pola widzenia
mikroskopu. Obraz mikroskopowy widzialnym
jest bezpoSrednio przez otworek, znajdujgcy
sig w ostatniéj, odbijajacé) plaszezyznie apa-
ratu, za§ koniec oléwka poérednio, przez od-
bicie. Do téj kategoryi nalezg migdzy innemi
Camera lucida Doyérea i Milne-Ed-
wardsa, bezwgtpienia najlepsza i najprak-
tyczniejsza ze wszystkich tego rodzaju przy-
rzgdow optycznych.






OBJASNIENIE RYSUNKOW.

———

TABLICA 1. %,

Fig. 1. Gloeocapsa w rozmaitych okresach roz-
woju.

Fig. 2,  Cladophora glomerata; tworzonio sig plywek,

Fig. 8. Plywki wodorostu Qedogonium,

Fig. 4. Plywki wodorostdw opatrzone eztorema rzg«
sami,

Fig. 5, Plywka wodorostu Cutleria multifida (500).

Fig. 6.  Cosmarium Botrytis; vozmnazanic przoz po-
dzial,

Rig. 7. Pediastrum granulatum wodlug Al, BRAU-
NA. (400). A, Kolonija zlofona z komdrok zrofnig-
tych ze sobyj ¢ rozmaite okresy podziatu komdrek; g ko=
morki powstale z podziatu zielondj protoplazmy, otoczo=
ne blong wewngtrzng komdrki macierzystdj i wydohywas«
Jaeo sig wraz z ty blong na zowngtrzy $p. szpary w ko
morkach juz oprdéznionych, B, Blona wewngtrzna ko=
morki macierzystdj mocno rozszorzona, zawierajyea ko=
morki (y) z podziatu powstale i Zwawo sig poruszajgce.
C. Taz sama kolonija w 4 "2 godzin po utworzeniu sig,

*) Liczby w nawlasaech Oznacza)y powigkszenie.
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Fig. 8. Sirogonium sticticum, A, Dwie nitki ko=
pulujgee =z soba; B. tez same nitki po ukofiezeniu
kopulacyi, w wigkszdj komdree lezy zarodnik sprzgZny,

Fig. 9. Mesocarpus parvulus; zarodnik spraginy.

Fig., 10,  Spirogyra Heriana; kopulacyja.

Wig, 11.  Pinnularia viridis. A, komdrka widzia-
na z frontu, B. z boku przed rozpoczgeiem podzialu,
. po ukoficzeniu podziatu.

Fig. 12. Frustulia sazonica. A., B. tworzenio sig
zarodnikéw zwanych auzosporae.

Fig. 18. Cosmarium Botrytis wedlug DE BARY ogo
(390).

A. Komérki przygotowujace sig do kopulacyi.

B. Tworzenie sig zarodnika sprzgznego,

O. Zarodnik sprzgzny wyksztalcony.

TABLICA 1L

Fig. 14 Vaucheria sessilis. A Pierwszy okres
tworzenin sig jajnika (og) i plodnika (2). B. dalszy
rozwdj organdw pleiowychi og jajnik, aplodnik. C. Plo-
dnik oprézniony (a); mlody zarodnik (0sp) = jajka po=
wstaly. D. cialka nasienne znacznio powigkszone.

Tig. 15, A czgéé owocujacéj plechy wodorostu Co-
leochaete pulvinata (350); an plodniki, og, og," o'
jajniki w réznych stopninch rozwoju, =z cialka nasienne.
C owoce kietkujgee, D plywki powstalo z kielkujace=
£0 owoceu (280).

Fig. 16.  Pandorina Morum wedlug PRINGSHEI-
MA: I koloniju plywajaca; II kolonija podziclona na
16 rodziny IIT rodzina pleiowa, nicktdre komdrki wy-
dobywajg sig 2 otaczajgedj je blony zosluzowacinléj;
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1V, V lgczenio sig plywek; VI zarodnik sprzginy tylko
co powstaly; VII zavodnik sprzgzny dojrzaty; VIII trodé
zarodnika sprzgénego zamienia sig na wielkg plywke IX;
X mloda rodzina z plywki téj wytworzona,

Fig. 17. A Oedogonium ciliatum wedlug PRINGS-
HEIMA (250), a jajnik zamknigy, & otwarty; ¢, d
mgzkio karlowato rodlinki. B czedé nitki tegoZ same-
go Oedogonium zawiorajucn komdrki macierzysto zarod=
nikdw (muh‘ospm‘ae) wytwarzajgeyeh kartowate mgzkio
roslinki, C zarodnik (00spora) zimujgey, powstaly
z zaplodnionogo jajka, D tenZo zarodnik na wiosng,
praygotowujaey sig do wydania plywek. 10 zarodnik
wyksztateony z catoroma plywkami, I czgdd rodlinki
mzkidj Oedogonium gemelliparum, G cialko nasionne
téjzo rodliny,

Fig. 18. A Chara fragilis; galgzka W naturalngj
wiolkodei. B ezgdé lidein, powigkszona; a plodnik, &
mlody owoe (carpogonium): C tarcza plodnika z roko=
Jjedein  (manubrium) i wigzky nitek; D czedé nitki
z ciatkami nasionnemi (550); B cialka nasionne (650).
¥ Nitella flexilis, owoe nawpl dojrzaly,

TABLICA IIL

Fig. 19. a, b Arcyria incarnata, zarodnie 20 ra-
zy powigkszone; a zavodnin dojrzala zamknigta, & otwar=
ta, u rozwinigty siecig wlosni. ¢, . Areyria anomala
dBy; ¢ cogéé wlodni, d zarodnik (890), (wedlug DR
BARY 'ego).

Rig. 20. Didymium Libertianum; a zavodniki, z kté-
rych dwa z poknigty blong “owngtrzng, przygotowujg sig
do tworzenia plywek; & dwie plywki powstale z podzins
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Tu protoplazmy wydobywajg si¢ na zewnatrzy ¢ plywki
zupelnie wyksztaleone, d, e grupy plywek zlewajaco sig
7 soby (po utraceniu rzgsdw)', /i g dwa mlodo plasmo=
dia, (wedle DE BARY'ego).

Fig, 21. DPuccinia graminis; I, przecigeie liscin
berberysu ze spermogonijami sp i owocami accidium a;
p feiana owoeu (peridium); pomigdzy u i y 1iéé mon=
strualnie zgrubialy ; przy @ jego naturalna grubosd,
(wedlug SACHSA). 11, czpdé warstwy zarodnikotwor=
cz6j % zarodnikami letniemi (ure(lonporae) ur i jednym
zarodnikiom zimowym (tcleutospora) t (wedle DE BA-
RY’egn).

Fig. 22, Puccinia graminis; A kielkujgey zarod-
nik zimowy ¢, ktérego grzybnia pierwotna (] pramycclium)
wydaje zarodniczki (sporidia) sp; B grzybnia pierwot-
na (wedlug TULASNE'a); € Kkiolkujgey zarodnik
lotni w 14 godzin po zasianiu (wedlug DE BA-
RYego).

Fig, 28, Aparat kopulacyjny grzyba Peziza con-
Sluens wedle TULASNE'a (bardzo silnie powigkszony);
@ ascogon, [ wyrostek lgczacy sig 2z komdrky mezke
(pollinodium) @ wWskutek zaplodnienia nastgpuje two-
rzonie sig  strzgpkow (B, h) z ktorych rozwija sig
owocenik., |

Fig. 24. Peziza convevula; A pionowe praceigeie
caldj rofliny (okolo 20 razy powigkszone); & hymenium
t. j. warstwa zawierajgea woreezki, w ktorych powstajy
zarvodniki, S cialo grzyba (pleulm) majace postaé oz
reczki otaczajaedj hymenium; na podstawie z tkanki 8
wychodzy delikatne nitki wrastajace W ziemig, B czgst-
ka hymenium (550); sh warstwa strzpkdéw  tworzacych
zbity plecionky (stratum subhymeniale); a — J worecz-
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ki (asci) wytwarzajgee zarodniki, pomigdzy niemi ni-
tewki (pm*aphysae) zawierajgee  czorwone ziarnka (we-
diug BAOHSA).

Fig. 25. I, tworzenio sig rozvodkdw (conidia), 11,
owoe dojrzaly Erysiphe pannosa(wedlug TULASNE'a).
I, IV Podosphaera Castagnei wedlug DE BARY 'ego;
¢ carpogon, p pollinodium, h pokrywa owocu, @ wore-
czok (ascus).

Tig 26,  Claviceps purpurea; A selevotium (spo-
rysz) na  ktérym powstajg owoeniki ¢l; B podlune
praecigeie gornéj czedei owoenika, cp perithecia; C pe-
rithecium wraz w czgdeiy otaczajacdj tkanki (silnio po-
wigkszono); ¢p ujdcio zewnetrzne, Ay strzgpki kapelusza;
sh warstwa korowa kapelusza, D, woreczek z ktirego
wydobywajg sig zarodniki, (wodlug 'l‘ULASNE’a).

TABLICA 1V,

Yig, 27. Agaricus campestris w naturalnéj  wiel-
kogei (wedlug SACHSA),

Rig. 28. Agaricus campestris, tworzenie -sig hyme-
nium,. A i B slabo powigkszone; C czgdé figury B. 550
razy powigkszona, ky hymenium, sh stratum subhyme-
niale, t trama (wedlug SACHSA ).

Tig. 29. A Graphis elegans, porost skorupiasty na
korze drzowa Ilew aquifolium (w naturalndj wielkodei );
B porost skorupiasty Pertusavia Wulfeni (sltabo powig-
kezony); C porost galavetowaty Collema pulposum (sla-
bo powigkszony).

Fig. 80, Usnea barbata w naturalndj wielkodei;
a apothecia,

Fig. 81. Sticta fuliginosa,  Prazecigeio plechy 1id
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ciasté) (5()(‘))); o warstwa korowa gornéj powierzehni
plechy, wu dolnéj, »r vhizinae t. j. wldkna, zapomocy
ktérych plecha przyczepiona jest do podloza, m warstwa
vdzoniowa, ktordj strzepki widocezne sy czedein w po-
dluznem ezgdcia w poprzecznem przecigein; warstwa ko=
rowa gorna i dolna  zlozona jest takze ze stragpkiow,
leez grubszych i &cisle  ze soby zrofnigtych, tak iz two-
vz tkankg pseudoparenchymatyezngs g warstwa komo-
rek zielonyeh (gonidia).

ig. 82, Leptogium scotinum, pionowe przecigeie plechy
galarotowatd] (500); warstwia korowa (unskdrck) po-
krywa tkankg woewnetrzng zloZong przewaznie z bez-
ksztaltnéj, galarctowatc) masy, w ktoréj lezg paciorko=
wato ulozone gonidia, o pomigdzy niemi cienkie
strzopki.

Fig. 33, Pionowe przecigeie owoenika nagoowocos
wego (apothecium _r/_l/mlmcurpum) povostu [*hyscia cilia=
ris (50)', I hymenium, y stratum subhymeniole (i exci=
pulum); m warstwa rdzeniowa plechy, © kora, g go-
nidia, tt brzeg czareczkowaty jaki tworzy plecha w oko-
o apothecium.

Yig. 84. Physcia ciliaris; cagstka apothecium w pio-
nowém przecigein (50()) y stratum subhymeniale, p ni-
towki (pm'uphymw), pomigdzy niomi woreezki (us:'i)
w rozmaitych okresach rozwoju; 1 mlode zarodniki,
2—4 dnlsze okresy rozwoju zarodnikiow,

TABLICAT VA VI %),
g, 86,  Pellia epiphylla; a czesé rosliny Zenskid)

%) Pigury 8660 wlgeznie rysowane 8g 2 natury pray pos
moty. camerae lucidae DOYERE'A | MILNE-EDWARDSA,
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z kieszonkowaty ostonkiy (inunlm:rmn) mlodego owocu, -
b rolina mezka; wzdluz Zeberka osiowego szereg plod-
nikdw (antheridia).

Fig. 86.  Marchantia polymorpha: poprzeczne prao:
cigeio plechy, @ naskovek, b feiana pionowa odgrani=
czajgen dwie prazylegle komory powietrzne, ¢ szparka od-
dechowa, d komora powietrzna wypelniona ziolong, assy-
milujges tkanks, ¢ tkanka migZszowa bezbarwna, /' tkan-
ka korowa, g kosmki, h tuski.

Fig. 87. Marchantia polymorpha; czgsé gornéj pos
wierzehni plechy przodstawiajgea pola romboidalne, .

Tig. 88, Szparka oddechowa tojze rosliny widziana
% gory (l 80).

Tig. 89. Blasia pusilla. Cugéé rodliny mezkidj
(stabo powigkszona) z flaszeczkowatemi zbiornikami
rozrodkéw i plodnikami wzdtuz zeberka osiowoego.

Fig, 40, Metageria furcata; czgéd plechy dichoto-
micznie rozgalgziond).

Fig., 41, Crgéé rosliny zenskidj widziana od stro-
ny brzuszndj, z kwiatami osandzonemi na Zeherku osio
wom,

Tig. 42, Metzgeria pubescens, W naturalndj wiel-
kosei,

Tig. 48, Kwiat Zohski : di

Fig. 44. Jajnik (archegonium) } b aoRLIg,

Tig. 45. Anthoceros punctatus. Czgdé zewngtrz:
néj blony owocu ze szparky oddechows.

Pig. 46. a, b, komdrki plonno (alatcres), ¢ zarod-
nik téjze rodliny.

Tig, 47. Torebka owocowan otwarta

Fig. 48. Plodnik (entheridium) } wte.rofliY
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Kig, 49,  Scapania curta; czgié roéliny slabo po-
wigkszona,

Wig. 50:  Frullania dilatata; owoc dojrzaly otoczo=
ny kielichem Q)eri(mlhium): torebka owocowa otwarta, ze
sprozycami (elateres).

Fig. 61, Plagiochila asplenioides; jajnik,

Fig. 52, Marchantia polymorpha; kwintostan #ofiski
widziany od spodu,

Fig, 53. a torebka owocowa tojze rodliny, otwarta,
O otoczona kielichem,

Fig. 54, Zavodniki i spresyco tojzo rodliny,

Vig. 5.  Jungermannia connivens; kiclich (pe-
1'ianllu'um) otoczony  lidémi  ostonkowemi (perichae-
tium),

Fig, 56,  Jungermannia Malleri; plodnik (amhm‘i-
dium).

Fig. 57,  Lié okrywajyey plodnik (./'olium perigos
m};lnf) 2 tejze roéliny,

Fig: 58, Jung. rubella; galazka owocowa 2 zam-
knigty, torebka, kielichem i perichactium,

Fig, 59, a torebka otwarta, & zarodniki, ¢ sprozyce
tejze rodliny.

Fig, 60.  Lepidozia reptans; czgéd lodygi od strony
brauszndjs a amphigastria,

Fig. 61, Praecigeie poprzeczne  wierzcholkowe-
g0 paczka lodyzki, A Fontinalis antipyretica, B Po-
lytrichum formosum, (wodlug HOEMEISTRA).

Fig, 62.  Fissidens adiantoides; 1igé wyrostkiem
skrzydeltkowatym.

Fig, 68,  Popraceano praccigeio tegoz lideia,
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Tig., 64, Polytrichum formosum; przecigeio  po:
przeczne lifcia (50).

Fig, 66, Leucobryum glaucum; poprzeczne prae-
cigeio czgstki lidcin (.’)00).

Fig, 66. Bryum bimum; kwiat dwuplciowy, plo=
dniki & i jajniki @, z ktorych jeden zaplodniony.

Fig. 67. Galgzka mgzka torfowea (Sphagnum)
z poobrywanemi listkami dla pokazania ukladu plod-
nikaow.,

Fig, 68, Ploduik tejze roéliny, kulisty, na dlugiéj
szypulco, zupelnio dojrzaly.

Fig. 69. Funaria hygrometrica; podluine przocigeie
torebki owocowdj, a éciana torebki, & tkanka zarodniko-
tworeza (archesporium), ¢ columella, d przestrzehi po-
wieotrzna, e wieczko, f pierdcien,

Pig, 70, Podluzne przecigeie niedojrzaldj toreb-
ki torfowea (Sphagnum); & pseudopodium (g(Srna
czgéd) praechodzgee w pochewke d otaczajgen zgrus
bialy ndzke torebki; a pétkulista tkanka zarodnikotwdr=
(7 (m'clm.vporium) tworzgen sklepionie ponad tkanky
ptonng (columella) c.

Fig. 71.  Dolytrichum formosum; czgdé popraecs-
nego przecigeia niedojrzaléj torebki; a, & fciana torebs
ki, ¢, ¢, zowngtrzny i wewngtrzny worek zarodnikowy
(membrana sporangii externa et interna), @ warstwa za=
rodnikotwdreza  (archesporium), f nitki odchodzgee
z osiowdj tkanki plonndj (columella) g, do wewngtrzne-
go worka zarodnikowego.

Fig. 72, Sphagnum acutifolivm; oczg8é tkanki lids
cia (500).

Fig., 78, Andreaea rupestris ; torebka owocowa
otwarta,



XXXVIII

Yig., 74. Fissidens adiantoides; czwarta czgéé rgbka
mocno powigkszona,

Big. 756. Orthotrichwm stramineum; czgé podwdjne-
go rgbka,

Fig. 76. Fontinalis antipyretica; rgbek podwdjny,
zowngtrzny zlozony z 16 zghdw zawinigtych ku wewngtrz,
wewngtrzny przedstawia blong stozkowy sitkowaty.

Fig. 77. - Atrichum undulatum; na jgzyczkowatych
zgbach rgbka spoczywa blona zwana epiphragma.
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