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NAUCZANIA BIOLOGII

B o les ła w a  Starmachowa

PRZYGOTOWANIE ŻYWYCH POMOCY SZKOLNYCH DO LEKCJI BOTANIKI 

W SZKOLE ŚREDNIEJ OGÓLNOKSZTAŁCĄCEJ

Nie trz e b a  p o d k r e ś la ć ,  że żywy m a te r ia ł  na l e k c ja c h  

b o ta n ik i  odgrywa ważną r o l ę .  Każdy n a u c z y c ie l  w ie ,  że u -  

cząc na żywym m a te r ia le  wzbudzi w iększe z a in te r e s o w a n ie ,  

l e p i e j  w y k s z t a ł c i ,  u g ru n tu je  i  u tr w a li  p rzerob ion y mate­

r i a ł .  N a u c z y c ie l  jedn ak w swej pracy l e k c y j n e j  i  p o z a le k ­

c y j n e j  n a t r a f i a  c z ę s t o  na duże tru d n o ś c i  w zdobyciu  żywego 

m a te r ia łu :  n ie  w ie , g d z ie  go sz u k a ć ,  o j a k i e j  p o r z e ,  ja k  

go hodować, ja k  ew entualnie  zachować na c z a s ,  k ie d y  mu bę­

d z ie  potrzebny do l e k c j i .

N i n i e j s z y  a r ty k u ł  pomyślany j e s t  więc ja k o  wskazówka 

u ła t w ia ją c a  z b ie r a n ie  i  hodowanie żywego m a te r ia łu  le k c y j
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n ego . Zwraca s i ę  w nim głównie uwagę na r o ś l i n y  n i ż s z e ,  o 

k tó ry ch  uczy s i ę  w k l a s i e  V i  I X ,  a k tó r e  zawsze tr u d n ie j  

zdobyć od wyższych r o ś l i n  kwiatowych.

Pod aję  m ie js c a  i  o k o l i c z n o ś c i ,  g d z ie  n a le ż y  i  w jakim  

c z a s i e  szukać m a te r ia łu  do l e k c j i  b o t a n i k i , j a k  go hodować, 

w zględn ie  ja k  przetrzym ać przez pewien c z a s  w s t a n i e  żywym. 

P od aję  t e ż  różne ć w ic z e n ia ,  z k tó ry ch  n a u c z y c ie l  sam może 

wybrać t o ,  co mu w danej c h w il i  odpowiada. O czyw iśc ie  nau­

c z y c i e l  k l a s  n iż s z y c h  powinien wybrać ć w ic z e n ia  n a j ł a t w i e j ­

s z e .  Nie p od aję  ćw iczeń anatom icznych i  f i z j o l o g i c z n y c h ,  

gdyż one będą przedmiotem innych a rty k u łó w .

D la  u z u p e łn ie n ia  dołączam jednak sposób konserwowania 

m a te r ia łu  r o ś l i n n e g o ,  na wypadek gdyby żywy n ie  b y ł  d o s tę p ­

ny w o k r e s ie  r e a l iz o w a n ia  programu.

B a k t e r i e  ( B a c t e r i a )

• W c e lu  zademonstrowania uczniom b a k t e r i i  można ćw icze ­

n ia  przeprow adzić w różny spo sób :

1) K roplę  serw a tk i  z kwaśnego mleka d a je  s i ę  do wody na 

s z k i e ł k o  p rz e d m io to w eg o  czym su sz y  s i ę  na p ow ietrzu  i  su­

che przemywa k i l k a k r o t n i e  m ieszan in ą  a lk o h o lu  z eterem 

(w stosunku 1 : 1 ) .  Z a b ite  alkoholem  b a k t e r ie  p r z y k l e j a j ą  s i ę  

do s z k i e ł k a , a  e t e r  wypłukuje t ł u s z c z  z m leka, k tó r y  u tru d ­

n ia łb y  obserw ację  mikroskopową. B a k t e r ie  barwi s i ę  n a stę p ­

n ie  b łę k ite m  metylenowym. W mleku w ystęp u je  p a ciorkow iec  

mlekowy ( S t r e p t o c o c c u s  l a c t i s ) i  p a ie c z k a  b u łg a rsk a  ( B a c i l -

lus bulgaricus). (Rys.7).



R y s ,  7

B a k t e r i e  f e r m e n t a c j i  m l e k o w e j :  a / S t r e p t o c o c c u s  l a c t i s

b / B a c i l l u s  b u l g a r i c u s

R y s ,  8

B a k t e r i e  ż e l a z i s t e s  a / C 1 a d o t h r i x , b / C r e n o t h r i x ,

c / C h l a m y d o t h r i x
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2) W rowach, na b a g n is ty c h  łą k a c h ,  a ta k że  w r d z e w ie ją ­

cych rurach ż e la z n y ch  można zebrać do ćw iczeń rdzawe n a lo t y  

b a k t e r i i  ż e l a z i s t y c h .  U nas w y stę p u ją :  C la d o th r i x ,  C re n o th -  

r i x ,  Chlam>do t h r ix  ( R y s . 8 ) .  Pod mikroskopem widać d łu g ie  

n i t k i  k o lo n ia ln y c h  b a k t e r i i ,  k tó r e  s ie d z ą  w pochewkach ze 

ś l u z u ,  w tórnie  wysyconego wodorotlenkiera ż e l a z a .  Z czasem 

o to c z k i  ś lu z u  coraz b a r d z ie j  tw a r d n ie ją  wskutek coraz in te n ­

syw n ie jsz eg o  w ysycania s i ę  wodorotlenkiem  ż e l a z a ,  ta k  że 

tworzy s i ę  ruda b a g ien n a , c z y l i  l i m o n i t .  W rurach ż e l a z ­

nych b r k t e r i e  powodują z czasem z a ty k a n ie  ś w i a t ł a .  B ak te ­

r ie  ż e l a z i s t e  n a le ż ą  do .b a k t e r i i  samożywnych, a s y m ilu ją -  

cych za pomocą chem osyntezy.

3) Z brodawek w ystęp u jących  na k o rzen ia ch  ! ' /  inu lub 

innych r o ś l i n  motylkowatych ( n a j l e p i e j  n a d a j; ’ s ię  orodawki 

korzeniowe łu b in u ,  ponieważ są  najw iększe,,  e wycina s i ę  

c ie n k ie  skrawki p r o s to p a d le  do d ł u g i e j  o s i  k o r z e n ie .  Skraw­

k i  rozd rab n ia  s i ę  na s z k ie ł k u  przedmiotowym za pomocą i g i e ­

łe k  p re p a ra cy jn y ch . Pod dużym powiększeniem widać p a łe c z -  

kowate b a k t e r i e ,  n ie k t ó r e  z n ich  są  na końcach z a g i ę t e .  

Skrawki przygotowane z m n ie jszy ch  bulwek z a w ie r a ją  b a k te r ie  

w ię k s z e ,  n ie r e g u la r n ie  w y k s z ta łc o n e ,  c z § s t o  r o z g a łę z io n e .  

Są  to  formy in w o lu c y jn e ,  c z y l i  b a k t e r i o i d y .  B a k t e r io id y  są  

p rze k szta łco n y m i b a k te r ia m i ,  k tó r e  u l e g ł y  w życiow ej walce 

ze swym symbiontem, i  są  przez n iego  wykorzystywane. N ato­

m ia st  b a k te r ie  la s e c z k o w a te , k tó r e  powodując rozpad tk a n k i 

k o rz e n ia  z w y cięż y ły  swego sym bionta , p o z o s t a ją  w g l e b i e ,  i  

one to znowu wywołują nowe zakażenie  r o ś l i n .

A-) Uczniowie z b i e r a j ą  w ja k  n a jm n ie js z e j  i l o ś c i  osad 

z własnych zębów i  rozm azują na s z k i e ł k u  przedmiotowym



-  120 -

w k r p p l i  wody, W dalszym c ią g u  można postępować dwoma spo­

sobami :

a) do ta k  przygotowanego p re p a r a tu ,  wysuszonego nad 

płom ieniem , dodaje s i ę  płynu LUGOLA ( J  + K J ) , wówczas za­

barw ią s i ę  b a k t e r ie  nazSbne n a s tę p u ją c o :  grubsze n i t k i  za ­

barw ią s i ę  na k o lo r  f i o l e t o w o n i e b i e s k i , c ie ń s z e  na ż ó ł t y .  

N i t k i  zabarwione na f i o le t o v io n ie b ie s k o , to  B a c i l l u s  maxi-  

mus b u c c a l i s ,  ż ó ł t e -  to  L e p to th r ix  inn om inata . Te o s t a t n ie  

są  koloniam i złożonymi z p o szczeg ó ln y ch  osobników, co moż­

na obserwować pod dużym pow iększeniem . Prócz  nich  występu­

j ą  j e s z c z e  ła ń c u s z k i  ( c o c c i )  4  -  5-komórkowe, barw iące s i ę  

na k o lo r  n i e b i e s k o f i o l e t o w y . Można na n ich  czasem obser­

wować pochwy, w k tó ry ch  s ie d z ą :  j e s t  to Jo d o co cc u s  v u lg a ­

r i s .  Stosunkowo rzadko spotyka  s i ę  k r ę t k i  (S p ir o c h a e te  

d ę n tiu m ). Te o s t a t n i e  oglądane na żywo szybko s i ę  porusza­

j ą .  Nierównie c z ę ś c i e j  obserwuje s i ę  n a to m ia st  V ib r io  buc­

c a l i s , p rzecin kow ca , k tó r e g o  o so b n ik i  s ą  n ie je d n o k r o tn ie  

połączone ze sobą po dwa,

b) Po rozmazaniu w k r o p l i  wody osadu nazębnego p rz e su ­

wa s i ę  szybkim ruchem s z k i e ł k o  podstawowe nad czubkiem 

p ło m ien ia  t r z y k r o t n i e ,  u w a ża ją c , by b a k t e r ie  b y ły  zwrócone 

do g ó r y ,  po czym barwi s i §  f i o le t e m  gencjanowym, fu ch syn ą , 

b łę k ite m  metylenowym lub te ż  po p ro s tu  wodą zabarwioną ch e ­

micznym ołówkiem, n a s tę p n ie  przemywa s i ę  wodą, p r z e c i ą -  

g a ją c  j ą  b ib u łą  pod s z k ie łk ie m  nakrywkowym i  o g lą d a  pod 

dużym powiększeniem lub im m e r s ją ,(o  i l e  j e s t  w s z k o l e ) .  

Obserwować możemy t y l k o  k s z t a ł t y  b a k t e r i i :  l a s e c z n i k i ,  

p r z e c i n k i ,  k u lk i  i  k r ę t k i .  ( R y s . 9 ) .

Ćw iczen ie  t o  wprawdzie zajm uje  dość dużo c z a s u ,  a le  

j e s t  bardzo in s tr u k ty w n e , uczy m łodzież  myć zęb y .



R ys » 9

B a k t e r i e  n a z ę b n e g  a / B a c i l l u s  m axim us b u c c a l i a ,  

b / L e p t h o t r i x  i n n o m i n a t a ,  c / J o d o c o c c u s  b u c c a l i a ,  

d / V i b r i o  b u c c a l i a ,  e / S p i r o c h a e t e  d e n t iu m
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5) Ażeby wykazać uczniom, że b a k t e r ie  są  w sz ę d z ie ,  a 

więc i  na ic h  p a lc a c h ,  na p ie n ią d z a c h ,  w p o w ie tr z u ,  w k l a ­

s i e ,  wykonuje s i ę  n a s tę p u ją c e  d o ś w ia d c z e n ie ,  k tó r e  nauczy­

c i e l  przygotow uje w c z e ś n ie j  sam. Na każdą k la s ę  trz e b a  

przygotować po d v ie  p ł y t k i  P e t r i  ego z pożywką b a k te r y jn ą .  

Ponieważ w sz k o ła c h  n ie  ma s t e r y l i z a t o r ó w ,  podaję  p r o s ty  

sp o só b , k tó r y  każdy n a u c z y c ie l  może za s to so w a ć .

P ł y t k i  wygotowuje s i ę  n a jp ierw  w g o r ą c e j  w od zie .w yb ie ­

ra  p i n c e t ą ,  do j e s z c z e  gorących  -  nalewa g o r ą c e j  pożywili, 

zamyka w ieczkiem , układa w k lo s z u  na kawałku b i a ł e j  f l a r .e -  

l i ,  p rzy  cżym na spód n a cz y n ia  nalewa s i S  woćy a g o tu je  

pod przykryciem  w parze około  g o d z in y .  Po o stu d z e n iu  po­

żywka agarowa c z y  że latynow a z e s t a l a  s i ę  na g a la r e to w a tą  

masę. Tak przygotowane p ł y t k i  P e t r i e g o  p rz y n o si  s i ę  i  o -  

tw ie ra  d op iero  w k l a s i e .  Pożywka: do p ły n n ej pożywki doda­

j e  s i ę  agaru lub ż e la ty n y  (agaru  1-2% , ż e la ty n y  10% ). Że­

la ty n ę  otrzymać można ł a t w i e j ,  kupuje s i §  j ą  w sk le p a c h  

spożywczych. Agar z e s t a l a  s i ę  w tem peraturze 4 G °C , ż e l a t y ­

na w 30“ 3 5 ° C .  Płynna pożywka ( b u l io n  m ię sn y ):  25 dkg chu­

dego m ięsa wołowego lub k o ń s k ie g o ,  oczy szczo n ego  z t ł u s z ­

c z u ,  b łon  i  k o ś c i ,  miele s i ę  na maszynce i  zalew a 1 l i t r e m  

wody, po czym p ozostaw ia  s i ę  na 24 godzin y w chłodnym 

m ie js c u .  N a stęp n ie  ogrzewa s i ę  aż do ś c i ę c i a  s i ę  n ie r o z ­

p u szczaln ych  b i ć ł e k .  Uzupełnia  s i ę  wyparowaną wodę, są cz y  

przez p łó tn o ,  dodaje 1% peptonu i  0 ,5%  s o l i  kuchennej. 

N e u t r a l iz u je  s i ę  NaOH do pH = 7 , 0 ,  co s tw ie rd z a  s i ę  p a p ie r ­

kiem lakmusowym.

Po p r z y n ie s ie n iu  do k la s y  ta k  przygotowanych pożywek 

w p ły tk a ch  P e t r i e g o ,  o tw ie ra  s i ę  wieko p ł y t k i  i  s ta w ia  s i ę  

na p r z e c ią g  g o d zin y  l e k c y j n e j  na ła w ce ,p o  czym s i ę  zamyka.
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Drugą p ły tk ę  p uszcza  s i ę  w o b ie g ,  z a c h ę c a ją c  do d oty k a n ia  

palcam i lub p ie n ię d z m i.  P ły tk ę  t ę  również s i ę  zamyka i  

o b ie  z a b ie r a  ze so b ą . Po k i l k u  d n ia ch , a więc p ra k ty c z n ie  

b io r ą c  na n a stę p n e j l e k c j i ,  dem onstruje  s i ę , j u ż  n ie  o tw ie ­

r a ją c  p ł y t k i ,  przez p r z e ź r o c z y s te  s z k ł o ,  co w yrosło  na po­

żywce: uczniow ie widzą barwne k o lo n ie  b a k t e r y jn e , s z c z e g ó l ­

n ie  w ty c h  m ie js c a c h ,  g d z ie  pożywkę d oty k a n o , ta k że  i  w 

p ł y t c e ,  k tó r a  t y l k o  s t a ł a  o tw arta  w k l a s i e ,w i d a ć  ro zw in ię ­

t e  k o lo n ie  b a k t e r y jn e .  Czasami z ja w i a ją  s i ę  t e ż  wśród ko­

l o n i i  b a k te ry jn y c h  grzyby p l e ś n i a k i .

Dośw iadczenie  to  przekonuje uczniów o k o n ie c z n o ś c i  

c z ę s t e g o  mycia r ą k ,  o p o t r z e b ie  w ie tr z e n ia  k l a s y  w c z a s ie  

przerw i t d .

Po naocznym pokazaniu uczniom, i l e  z n a jd u je  s i ę  b a k te ­

r i i  naszym o t o c z e n iu ,  n a le ż y  z a la ć  p ł y t k i  P e t r i e g o  dena­

turatem  lub czystym  a lk o h o lem , a n a stę p n ie  sjbarannie s p łu ­

k a ć ,  ponieważ n ie  mamy żadnej p e w n o śc i ,cz y  wśród ro zw in ię ­

tych  k o l o n i i  n ie  ma b a k t e r i i  chorobotw órczych .

G l o n y

Nazwą glo n y  o k r e ś la  s i ę  n iż s z e  organizmy wodne, n a le ­

żące do różnych typów. W s z k o le  n ie  mówi s i ę  o ty p a ch , 

g lo n y  t r a k t u j e  s i ę  r a c z e j  f i l o g e n e t y c z n i e ,  rozwojowo, w 

związku z k o m p lik u ją cą  s i ę  budową. Zaczyna s i ę  od jednoko­

mórkowego w iciow ca k l e j n o t k i , p rze ch o d zi do k o lo n ia ln y c h  

z i e l e n i c :  t o c z k a , k o l o n i a l n e j  s p r z ę ż n ic y :  s k r ę t n ic y  i  koń­

c z y  na p lech o w a te j b r u n a tn ic y :  m o rsz cz y n ie .

K le jn o t k a  (E u g le n a )  j e s t  jednokomórkowym wiciowcem 

sto ją cy m  na p og ran iczu  ś w ia ta  r o ś l in n e g o  i  z w ie rz ę ce g o ,
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Można j ą  z n a le ź ć  na pow ierzchni b ł o t a  bogatego  w zw iązki 

azotow e, na pow ierzchni gn o jó w k i,  w beczkach z n ie c z y s t ą  

wodą i t d .  Można j ą  t e ż  wyłowić z w iększych zbiorników  wod­

nych za pomocą s i a t k i  p la n k to n o w ej.  Radzę jednak poszukać 

intensyw nie  z ie lo n y c h  powłok na b ło c i e  przed, nie s k a n a l iz o  

wanymi domami, k tó r e  są  na p e r y f e r ia c h  nawet dużych m ia s t ,  

i  zebrać do s ł o i c z k a  ły ż e c z k ą  razem z b ło tem , Ponieważ l e k ­

c je  o k l e j n o t c e  wypadają w p a ź d z ie r n ik u ,  gdy ju ż  zwykle 

j e s t  dosyć ch ło d n o , zebrana E u g le n a , oglądana pod m ikrosko­

pem b ezp o śred n io  po p r z y n ie s ie n iu ,m a  p o sta ć  z i e l o n e j  k u lk i  

z czerwoną plamką pośrod ku . J e s t  ona in cysto w a n a , w s ta n ie  

a n ab io zy .

Zebrany m a te r ia ł  n a le ż y  u m ie śc ić  w p ł y t c e  P e t r i e g o  z 

n ie w ie lk ą  i l o ś c i ą  wody, ta k  żeby b ło t o  b y ło  ledw ie  n ią  

p r z y k r y te ,  w ciep łym  p o m iesz cz en iu , w p o b l iż u  okną lub na­

le ż y  j ą  n a ś w i e t l i ć  lampą e l e k t r y c z n ą .  Po g o d z in ie  k l e j n o t -  

k i  przechodzą ju ż  w s ta n  czynnego ż y c i a ,  z m ie n ia ją  swe 

k s z t a ł t y ,  można obserwować ic h  ruchy i  zmienność p o s t a c i ,

Poza Euglena v i r i d i s  można sp o tk a ć  w ie le  in n y c h ,p o n ie ­

waż w P o ls c e  Euglena w ystępuje  w k i l k u d z i e s i ę c i u  gatunkach. 

Nie  w sz y s tk ie  są  z i e l o n e ,  np, Eugleną sangu inea  c z y  E ^  

purpurea mają k o lo r  czerw onobrunatny, s ą  za to  duże i  d l a ­

te g o  można na n ich  dobrze zaobserwować s z c z e g ó ły  budowy; 

widać ch rom a tofo r , b a n ie czk ę  t ę t n i ą c ą ,

K le jn o t k ę  można d łu ż s z y  c z a s  hodować w o d k r y t y c h ,p ły t ­

k ich  n a cz y n ia ch , n a j l e p i e j  w p ły tk a c h  P e t r i e g o ,  w p o b liż u  

okna, w m ałej i l o ś c i  wody, ta k  by r a c z e j  b y ło  mniej n iż  

0 , 5  cm w ysok ości wody na d n ie .  Eugleny p r z e n ie s io n e  do pra­

cowni wbaz z błotem  i  postaw ione n ie d a le k o  okna ju ż  po k i l ­

ku godzinach wypływają na p ow ierzchn ią  i  tw orzą od s tro n y
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ś w i a t ł a  z i e lo n ą  powłokę. Hodowla j e s t  ła tw a ,  trzyma s i ę  

d łu g o ,  n a le ż y  t y l k o  pam iętać o dolewaniu wody ( a l e  n ie  za­

le w a ć ) ,  ta k  by b ło t o  b y ło  s t a l e  w i lg o t n e ,  ^'rzeba te ż  uni­

kać z n a c z n ie js z y c h  wahań tem p era tu ry , zw ła szcza  nagrzewa­

nia  s i ę  k u l t u r  od s ło ń c a ,

S k r ę t n ic a  ( S p i r o g y r a ) . Z b ie r a  s i ę  j ą  na brzegu wód 

s - o j ą c y c h .  Poznaje  s i ę  po w y g lą d z ie :  g lo n  ten  p rzed staw ia  

s i ę  ja k  żywo z i e lo n a  w ata , unosząca s i §  na pow ierzchni wo­

dy lub p r z y s ia d ła  na d n ie .  S k r ę t n i c a  w dotyku j e s t  ś l i s k a ,  

co r ó ż n i  j ą  od innych glonów , Przetrzymywać s k r ę t n ic y  n ie ­

s t e t y  długo n ie  można: tr z e b a  j ą  u m ie śc ić  w dużym szklanym 

akwarium w w odzie , w k t ó r e j  b y ła  z n a le z io n a  lub w :d z ie  

d e s z c z o w e j,  ponieważ w chlorow anej wodzie wodociągowej 

szybko g i n i e .  Utrzymuje s i ę  d ł u ż e j ,  j e ś l i  s i ę  j ą  co dwa 

dni przemywa wodą na s i a t c e  p la n k to n o w ej.  Akw aria, w k tó ­

rych u m ieści s i ę  s k r ę t n i c ę ,  n a le ż y  trzymać w chłodnym miej­

scu  przy oknie zwróconym ku s t r o n i e  p ó ł n o c n e j ,

Komórki n itkow anej k o l o n i i  s k r ę t n i c y  (u  nas w P o ls c e  

w ystęp u ją  l i c z n e  g a tu n k i)  są  1 1 /2  raza  d łu ż sz e  n iż  s z e r ­

s z e ,  mają wyraźną c e lu lo zo w ą  b ło n ę ,  w y ś c ie lo n ą  d e l ik a t n ą  

b łonk ą p ro to p la z m a ty cz n ą . W komórce z n a jd u je  s i ę  różna 

i l o ś ć  ( z a l e ż n i e  od gatunku) skręconych w stęg  c h l o r o f i l o ­

wych, We w stęgach z n a jd u ją  s i ę ,w  n ie r e g u la r n y c h  o d stę p a c h , 

k u l i s t e ,  bezbarwne c ia łk a ,z w a n e  p ir e n o id a m i,  k tó r e  są  o to ­

czone ziarenkam i s k r o b i ,  Ją d r o  z jąderkiem  z n a jd u je  s i ę  

pośrodku lub z boku (c e c h a  gatu nkow a), Ją d r o  o ta c z a  war­

stewka plazm y, od k t ó r e j  odchodzą do obwodu komórki d e l i ­

katn e  n i c i  c y to p la z m a ty c z n e , ta k  że ją d r o  j e s t  jakby za­

wieszone na tych  n i t k a c h .  N i t k i  p la z m a ty c z n e , c z ę s t o  ro z ­
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w id la ją c e  s i ę ,  dochodzą również do w stęg c h lo r o f i lo w y c h  

w m ie js c u ,  g d z ie  z n a jd u ją  s i ę  p ir e n o id y .

Wychodzi to  wprawdzie poza temat r o z d z ia łu  ( a r t y k u ł u ) ,  

podam jednak sposób zakonserwowania s k r ę t n i c y , ta k  że za ­

chowuje swą barwę i  wygląda pod mikroskopem ja k  żywa. Tak i 

m a te r ia ł  można mieć k i l k a  l a t  w s ł o i k u  i  dawać na ćw icze­

n ia  zam iast żywego.

S k r ę t n i c ę , n a j l e p i e j  n a w in ię tą  na rurkę z papieru  lub 

luźno r o z tr z e p a n ą  w wodzie za  pomocą p i n c e t y ,  zalewa s i ę  

w probówce lub s ł o i k u  m ieszanin ą równych i l o ś c i  fo rm a lin y  

40%, a lk o h o lu  metylowego (może być również użyty a lk o h o l 

etylow y 96 %) i  kwasu octowego lodow atego t a k ,  aby płyn 

u tr w a la ją c y  s ta n o w ił  co najm niej 50$ pojem ności s ł o i k a .  

Utrwala s i ę  przez 2 - 4  g o d z in ,  po czym p łu c z e  s i ę  w w odzie , 

przenosząc g lo n y  wraz z papierkiem  do innego s ł o i k a ,  ta k  

d łu g o ,  aż z n ik n ie  o s t r y  zapach kwasu octow ego. Po wypłuka­

niu d a je  s i ę  g lony do la k t o f e n o lu  m iedziow ego, k tó r y  p rzy ­

rządza s i ę  n a s tę p u ją c o :

1) la k t o f e n o l  20 g fe n o lu  k r y s t a l i c z n e g o

20 g kwasu mlekowego ( c .  w ł .  1 ,2 1 )

40 g g l i c e r y n y  (pu rrissim um , c .w ł .  1 ,2 5 )

20 g  wody d esty lo w a n e j

2) 0 , 2  g ch lo rk u  m iedzi w 50 ml wody d esty lo w a n ej 

0 , 2  g octanu m iedzi w 45 ml wody d esty lo w a n ej

Po rozp u szczen iu  s i ę  s o l i  zm ieszać oba płyny i  dodać 5 ml 

la k t o f e n o lu ,  Po 1 -  2 dniach p r z e f i l t r o w a ć .  P ły n  powinien 

być j a s n o n i e b i e s k i .  Trzyma s i ę  3 -4  ty g o d n ie .  J e ś l i  zmieni 

barwę na z i e l o n ą ,  s t a j e  s i ę  n ie u ż y te c z n y .

Utrwalone g lo n y  trzyma s i ę  w la k t o f e n o lu  bez o g r a n i ­
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c z e n ia ,  Można t e ż  po 24 godzinach wypłukać wodą d esty lo w a ­

ną i  s p o r z ą d z ić  p re p a ra ty  trw a łe  w g l i c e r y n i e .

K o p u la c ję  n i t e k ,  k tó r a  prowadzi do wytworzenia s i ę  zy ­

g o t ,  obserwować można głów nie w l e c i e  ( c z e r w i e c - l i p i e c )  

w c z a s i e  wysychania zbiorników  wodnych,lub późną j e s i e n i ą .  

Waty s k r ę t n ic y  s ą  wówczas k o lo ru  b runatnego. M a te r ia ł  ten 

możemy t y lk o  zakonserwo^/ać lub z r o b ić  trw ałe  p re p a r a ty ,  

ta k  żeby go s o b ie  przygotować do l e k c j i  szk o ln ych  późną 

j e s i e n i ą .  P od a ją  wprawdzie sposoby wywołaia k o p u l a c j i ,  a 

mianowicie hodowlę s k r ę t n ic y  w 2-4% roztw orze cu kru , ale  

te n  sposób zwykle s i ę  n ie  u d a je .  Radziłabym  r a c z e j  przygo­

tować p re p a ra ty  w g l i c e r y n i e  lub o c ta n ie  p o ta s u .  Octan ku­

puje  s i ę  w p ro sz k u ,  rob i nasycony roztw ór w wodzie des y -  

lo w a n e j,  dod ając  j e t z c z e  1 cm 10% g lu k o z y .  Octan potasu  ma 

t ę  z a l e t ę ,  że nie p la z m o liz u je  komórek. Tak p reparaty  

w g l i c e r y n i e ,  ja k  i  w o c ta n ie  p o ta s u .tr z y m a ją  s i ę  doskona­

l e ,  wymagają jednak obramowania s z k i e ł k a  nakrywkowego l a ­

kiem asfa ltow ym . P re p a ra ty  w g l i c e r y n i e  r o b i  s i ę  bardzo 

ła tw o : na s z k i e ł k o  przedmiotowe d a je  s i ę  małą k r o p lę  g l i ­

ceryn y i  zamyka o s t r o ż n i e ,  ta k  ażeby g l i c e r y n a  nie  wylewa­

ł a  s i f  poza b r z e g i  s z k i e ł k a  nakrywkowego. A s f a l t  p rz y rz ą ­

dza s i ę  w ten sp o sób : 115 g a s f a l t u  (ku pu je  s i ę  w d roge­

r i i )  , 10 g  o l e j u  ln ia n e g o  i  250 g terpentyny rozp u szcza

s i §  w c i e p l e  ( n a j l e p i e j  na ła ź n i  w o d n ej) .  J e ś l i  j e s t  a s ­

f a l t  za r z a d k i , z o s ta w ia  s i ę  o tw arty s ł o i k , a ż  w yparuje . Ob­

lewa s i ę  za pomocą c ie n i u t k i e g o  p ęd ze lk a  b r z e g i  s z k i e ł k a  

nakrywkowego. P ę d z e le k  p łu cze  s i ę  w k s y l o l u .

Morszczyn ( F u c u s ) . Z b ie r a  s i ę  nad B a łtyk ie m  okazy wy­

rzucane przez f a l ę  lub z b ie r a  s i ę  r o ś l i n y  r o s n ą c e ,  przy­

czepion e  do kamieni zą pomocą p r z y l g i . Okazy su szy  s i ę
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w b ib u ła c h ,  tak ja k  wyższe r o ś l i n y ,  czy  te ż  wprost na po­

w ietrz u , J e ś l i  chce s i ę  uczniom p ok a z ać , ja k  w ygląd ają  

okazy żywe, na godzin ę  przed l e k c j ą  s z k o ln ą  moczy s i ę  je  

w w odzie , s t a j ą  s i ę  wówczas e l a s t y c z n e .  M a te r ia ł  po l e k c j i  

można znowu wysuszyć i  zachować na rok p r z y s z ł y .

Kon ce p ta k u la  ( r y s . 10) w ystęp u ją  na końcach ro zd ę tych  

p le c h ,  mają k s z t a ł t  ja jo w a t y ,  s ą  usiane drobnymi b ro d a - 

weczkami, wewnątrz m ieszczą  s i ę  le g n ie  i  p lem n ie . Z n a le źć  

j e  można również na brzegu morskim ,choć zn a czn ie  r z a d z i e j ;  

ponieważ jedn ak w s z k o le  nie omawia s i ę  d o k ła d n ie j  ich  bu­

dowy, w ysta rczy  je  również za su sz y ć  t a k ,  ja k  wegetatywne 

c z ę ś c i  p le c h y .  Ze względu na t o ,  że m a te r ia ł  w ystępuje  

rzadko, można s p o r z ą d z ić  z n ich  s t a ł ą  pomoc s z k o ln ą ,  opra­

w ia ją c  ta k  ja k  obraz pod s z k ł o ,

Toczek ( V olvox) z b ie r a  s i ę  s i a t k ą  planktonową w małych 

zb io rn ik a ch  wodnych. J e s t  to  g lo n  stosunkowo rzadko sp o ty ­

kany, i  to  t y l k o  w c iep łym  o k r e s ie  wegetacyjnym . J e ś l i  j e ­

s ie ń  j e s t  c i e p ł a ,  można go j e s z c z e  z n a le ź ć  z początkiem  

p a ź d z ie r n ik a .  N ie s te ty ,u tr z y m a ć  go można najw yżej 1 d z ie ń ,  

t o t e ż  aby mieć m a te r ia ł  le k c y j n y ,  tr z e b a  go zakonserwować 

w 2% f o r m a l in i e .  S t r a c i  żyw ozielon ą barwę po zakonserwowa­

n iu ,  t y lk o  k o lo n ie  i  w n ich  r o z w in ię te  k o lo n ie  potomne wi­

dać dobrze, M a te r ia ł  t a k i  do ćw iczeń j e s t  wprawdzie g o rsz y  

od żywego, jedn ak  d a je  uczniom p o j ę c i e ,  ja k  g lo n  ten  wyglą­

da za ż y c i a .  W fo r m a lin ie  można go przechowywać przez k i l ­

ka l a t .

Łatwo można z n a le ź ć  żywe okrzemki (D iatom eae) ( R y s . 11) 

ta k  w l e c i e ,  ja k  i  w z im ie ,  w z im ie  w y stę p u ją  nawet o b f i ­

c i e j ,  Z b ie r a  s i ę  je  na kamieniach w potokach lub rzek a ch , 

od n ich  pochodzi brunatna powłoka, k tó r a  w zim ie  i  j e s i e n i ą
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nadaje  c h a r a k te r y s ty c z n ą  barwę kamieniom. Okrzemki z n a jd u ją  

s i ę  te ż  w dużej i l o ś c i  w p la n k t o n ie ,  można je  więc również 

z b ie r a ó  s i a t k ą  planktonową z pow ierzchni wód. Żywe okrzemki 

k o loru  brunatnego p o r u s z a ją  s i ę  w p r e p a r a c ie  żywo. Y/idać, 

że są  to  organizmy pokryte twardą b ło n ą ,  k t ó r a  ma wyraźną 

s k u lp + u r ę ;  że j e s t  to  błona wysycona krzem ionką, musi ob­

j a ś n i ć  n a u c z y c ie l .

Grzyby ( F u n g i ) . Są  to  niesamożywne, b e z z ie le n io w e  or­

ganizmy. D z ie lim y  je  ze względu na sposób rozrodu p ł c i o ­

wego na t r z y  k l a s y :  do p ie r w s z e j ,  tzw , P leśn ia k ó w , c z y l i  

Glonowców CPhycomycetes) n a le ż y  między innymi p le ś n ia k  

b i a ł y  (Mucor mucedo) i  za ra za  ziem niaczana (P h yto p h th ora  

i n f e s t a n s ) ,

P le ś n ia k  b i a ł y  (Mucor mucedo). Grzyb ten w yrasta bez 

s p e c ja ln y c h  zabiegów na wilgotnym C h l e b i e , na białym  s e r z e ,  

a ta k ż e  na nawozie końskim , trzymanym w w i lg o t n e j  a tm o sfe ­

r z e .  Hodowlę n a le ż y  z a ło ż y ć  w c z e ś n ie j ,  mniej w ięce j mie­

s i ą c  naprzód. Gołym okiem widać s z a r y  meszek, k tó r y  pokry­

wa pożywkę, pod lu pą s p o s t r z e g a  s i §  wyraźnie n i t k i  grzyba 

r o z r a s t a ją c e  s i ę  w podłożu i  l a s  s te r c z ą c y c h  z a r o d n i .  

Pod dużym powiększeniem  mikroskopowym łatw o zauważyć, że 

grz y b n ia  j e s t  dużym, wielojądrowym komórczakiem, k tó re g o  

l i c z n e ,  bardzo małe ją d r a  są  s ła b o  w idoczne, Z grzybni 

wznoszą s i ę  p r o s to p a d le  w górę  t r z o n k i  s p o r a n g ia ln e  zakoń­

czone główkowatą z a r o d n ią .

N ie d o jr z a łe  zarodnie n ie  z m ie n ia ją  s i f  w w odzie , n a to ­

m ia st  śc ia n k a  d o j r z a ł e j  zarodni rozpływa s i ę ;  p o z o s t a ją  

z n i e j  t y l k o  k r y s z t a ł k i  szczaw ianu wapnia. D la te g o  t e ż  na­

le ż y  początkowo oglą d a ć  pod mikroskopem zarodnie  i  zarod­

n i k i  na su ch o , dop iero  n a stę p n ie  zam oczyć, obserwując



R y so  11

O k r z e m k i
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a / p o d s t a w k a  z z a r o d n i k a m i ,  b / c y s t i d y
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przy tym pękanie zarodni i  wysypywanie s i ę  zarodników . Ko- 

lu m e llę  można zobaczyć również po wypłukaniu d o j r z a ł e j  za­

rodni wodą, Uczniowie widząc ogromną i l o ś ć  zarodników , s a ­

mi z ro z u m ie ją ,  d la c z e g o  ta k  łatwo p l e ś n i e j ą  w w i lg o c i  ró ż ­

ne produkty spożyw cze.

Do d r u g ie j  k l a s y :  Workowców (A sco m ycetes)  n a le ż ą  droż­

dże (Sa cch a ro m y cetes) .  Są  one jednokomórkowymi organizmami. 

Do o b se rw a c ji  w s z k o le  n a j l e p i e j  n a d a ją  s i ę  drożdże winne, 

ponieważ mają zn aczn ie  w iększe  komórki n iż  piwne. Można je  

k u pić  w s k le p a c h ,  s łu ż ą  do wyrobu win owocowych.

Drożdże można barwić roztworem Л% b ł ę k i t u  metylenowego 

lub przyżyciowo na k o lo r  czerwony 1% roztworem czerw ien i 

o b o j ę t n e j .  W tym o sta tn im  wypadku barw ią s i ę  na różowo 

w o d n ic z k i ,  a z i a r n i s t o ś c i  na k o lo r  ciemnoczerwony.Widać 

j e  wówczas l e p i e j ,  bez u ż y c ia  s p e c ja ln e g o  o ś w i e t l e n i a .  Za­

w ie r a ją  one ja k o  m a te r ia ł  zapasowy g l i k o g e n .  G lik o g e n w  ko­

mórkach można s t w i e r d z i ć  przez dodanie co p re p a ra tu  od­

czyn nika  LUGOLA ( J  + K J ) ; wakuole barwią s i ę  wówczas na 

brunatno.

J e ś l i  n a u c z y c ie l  chce zademonstrować pączkow anie, na­

l e ż y  poprzedniego dnia n asta w ić  hodowlę drożdży w roztwo­

rze cukru gronowego, w c i e p l e .  Obserwować można wówczas 

tw orzenie  s i ę  na komórkach małych w y n io s ło ś c i ,  k tó r e  s i ę  

p o w ię k sz a ją ,  w końcu dochodzą do w ie lk o ś c i  komórki macie­

r z y s t e j  i  o d g r a n ic z a ją  s i ę  od n i e j  ś c ia n k ą .  Gdy pączkowa­

n ie  odbywa s i ę  s z y b k o , komórki n ie  o d d z i e l a j ą  s i ę  od s i e b i e  

i  p o z o s t a ją  połączone w ł a ń c u s z k i ,  k tó r e  mogą być nawet 

r p z g a łę z io n e  na b o k i .  Gdy n a to m ia st  pączkowanie odbywa s i ę  

wolno, komórki o d d z i e l a j ą  s i §  od s i e b i e  po wytworzeniu 

każdego nowego p ączk a .
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Otrzymywanie zarodników wymaga skomplikowanych metod i  

zwykle n ie  j e s t  demonstrowane w s z k o l e .

P ęd zla k  ( P é n i c i l l i u m ) i  k ro p id la k  ( A s p e r g i l l u s ) .  Te 

workowce można zebrać z p su ją cy ch  s i ę  owoców. Trzeba t y lk o  

z d ją ć  d e l i k a t n i e  b i a ł y  p u szek . K ro p id la k a  sp o tyk a  s i ę  c z ę ­

ś c i e j  na g n i ją c y c h  pom idorach. Grzyby te  hodować można te ż  

na wilgotnym C h l e b i e ,  zwilżonym 10$ roztworem cu kru , t r z y ­

manym w wilgotnym p om ieszczen iu , w tem peraturze około  25 -  

- 3 7 ° C .  Początkowo ro z w ija  s i ę  na C h le b ie  p le ś n ia k  (M u co r) , 

w dalszym e ta p ie  r o z w ija  s i ę  jednak P é n i c i l l i u m ,  k tó r e  po­

krywa podłoże jakby pyłem swych n ie b ie s l o z i e l o n y c h  zarod­

ników. Obserwacje mikroskopowe n a j l e p i e j  przeprowadzać 

w k r o p l i  g l i c e r y n y ,  do k t ó r e j  wkrapla s i ę  k r o p lę  a lk o h o lu  

w c e lu  wypędzenia baniek p o w ie tr z a .  Obserwować te ż  można 

i  g r z y b n ię ,  choć zwykle s i ę  te g o  w s z k o le  n ie  r o b i .

P rz e d sta w ic ie le m  workowców j e s t  również spo rysz  ( C l a -  

v ic e p s  p u r p u re a ) . Je g o  p r z e tr w a ln ik i  ( s k l e r o c j a )  z b ie r a  

s i ę  w l e c i e  z kłosów  ż y t a .  S k ł a d a ją  s i ę  ze z b i t e j  g r z y b n i ,  

z zewnątrz c ie m n e j ,  w środku j a s n e j .  P r z e tr w a ln ik i  można 

pobudzić do rozwoju i  pokazać tw orzenie s i §  owocników wraz 

z zarodnikami workowymi.

Tegoroczne p r z e t r w a l n ik i ,  zebrane w l e c i e ,  p rzesyp u je  

s i ę  w d o n icz c e  suchą z ie m ią  i  wystawia na ok res  5 0 -6 0  dni 

na  d z i a ł a n ie  mrozu lub przynajm niej n i s k i e j  tem peratury , 

około  2 - 6 ° C ,  Po tym o k r e s ie  p rz e n o si  s i ę  p r z e tr w a ln ik i  na 

w i lg o tn ą  b i b u ł ę ,  do p ły te k  P e t r i e g o  i  trzyma s i ę  w m ie j­

scu s ła b o  o św ietlon ym , w temperaturze ok oło  + 1 2 °C .  B ib u łę  

n a le ż y  s k r a p ia ć  wodą, a le  t y l k o  t a k ,  by b y ła  w i lg o tn a .  

M niej w ięce j po tyg o d n iu  wyrosną z n ich  owocniki barwy r ó -  

żowokremowej, z łożon e  z trzonków i  g łów ek. W główkach
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zn a jd u ją  s i ę  o to c z n ie  ( p e r i t e c j a )  z workami, w każdym wor­

ku j e s t  8 n itkow atych  zarodników , c z y l i  s p o r .  W warunkach 

naturalnych  w ia tr  ro zn o si  z a r o d n ik i  na kw itnące k w iaty  ży ­

t a .  P r z e tr w a ln ik i  z owocnikami można u tr w a lić  i  w ten  spo­

sób wzbogacić z b io r y  g a b in e tu ,  Z główek można t e ż  z r o b ić  

p reparaty  w g l i c e r y n i e  lub g l i c e r y n i e  ż e la ty n o w e j .

P re p a ra ty  w g l i c e r y n i e  ż e la ty n o w e j sporządza s i ę  we­

dłu g p rz e p is u  podanego przez S t ,  PELCA,

Zaraza ziem niaczana (P h yto p h th o ra  i n f e s t a n s )  n a le ż y  do 

glonowców (P h y c o m y c e te s ) , zwykle omawia s i ę  j ą  razem z pa­

so ż y tn iczy m i grzybam i. Grzyba te g o  z b ie r a  s i ę  zaraz po 

p r z e k w itn ię c iu  ziemniaków, k ie d y  na l i ś c i a c h  z iem n ia cza ­

nych pokażą s i ę  plamy. Plamy t e  s ą  na g ó rn e j s t r o n ie  l i ś c i  

ciemno zabarw ione, mają o dcień  oliwkowy, na s t r o n ie  d o ln e j 

są  pokryte  b iałym  nalotem  s ła b o  widocznym. Grzyb j e s t  n a j ­

l e p i e j  r o z w in ię ty  na brzegu plam.

L i ś c i e  su szy  s i ę  w b ib u ła c h ,  tak ja k  su sz y  s i ę  r o ś l i n y  

w yższe, można je  te ż  zakonserwować w a lk o h o lu .  J e ś l i  chce 

s i ę  o g lądać  pod mikroskopem z a r o d n ie ,  n a le ż y  wówczas lekko  

zeskrobać  sk a lp e lem  b i a ł y  n a lo t  i  p r z e n ie ś ć  na s z k ie ł k o  

podstawowe. Pod małym powiększeniem widać tr z o n k i  k o n id ia l -  

ne.zakończone j e s z c z e  nie  ukształtow anym i zarod n iam i. Z a -  

rodnie d o j r z a ł e ,  w k s z t a ł c i e  c y t r y n k i ,  o ostrym w ie r z c h o ł ­

ku , łatw o o d p a d a ją , t o t e ż  zwykle n ie  można ic h  zaobserwo­

wać na trzon kach  k o n id ia ln y c h , t y l k o  oderwane. Ażeby zoba­

czyć  d o jr z a łe  zarodnie  na trzon kach  k o n id ia ln y c h ,  t r z e b a  

postępować bardzo o s t r o ż n ie  i  o g lą d a ć  m a te r ia ł  na sucho 

pod s z k ie łk ie m  przykrywkowym. Można t e ż  obserwować tr z o n k i  

zarodni wychodzące ze szparek  oddechowych l i ś c i  z iem n iak a , 

na c ie n k ic h  skrawkach wykonanych w rdzen iu  bzowym. Można
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t e ż  rozmoczyć l i ś ć  w minimalnej i l o ś c i  proszku  do prania  

rozpuszczonego w w od zie , wówczas bez k r a ja n ia  przez ro z ­

ja ś n io n ą  b la s z k ę  l i ś c i o w ą  widać wychodzące ze szparek 

tr z o n k i  k o n i d i a ln e .  Gdy za rod n ia  odpadn ie, t r z o n k i  k o n i -  

d ia ln e  rosną d a l e j ,

Do t r z e c i e j  k la s y  grzybów, c z y l i  do Podstawczaków ( B a -  

s id lo m y c e te s )  n a le ż y  p ie c z a r k a  ( P s a l l i o t a  c a m p e s t r i s ) .

P ie c z a r k ę  można w w iększych ośrodkach k u pić  przez c a ły  

r o k ,  d la te g o  t e ż  dogodnie można na n i e j  pokazać budowę 

grzyba kapeluszow ego. Na c ie n k im , podłużnym skrawku z 

trz o n k a  owocnika można zaobserwować gołym okiem podłużnie 

p r z e b ie g a ją c e  s t r z ę p k i ,  k tó r e  łatw o r o z d z i e l i ć  ig ie łk a m i 

na p ojedyncze w łó k ien k a . Na tym o b ie k c ie  można w ięc zade­

monstrować budów? g r z y b n i ,  k tó r a  j e s t  rów nocześnie p le c h ą .  

S t r z ę p k i  p r z e b ie g a ją  na o gół rów nolegle  do s i e b i e ,  czasem 

jednak l e ż ą  u kośn ie  lub  r o z g a ł ę z i a j ą  s i ę  na b o k i ,  n ie je d ­

n o k ro tn ie  ł ą c z ą  s i ę  poprzecznymi wyrostkami ze so b ą . Na 

obwodzie trzon u  s t r z ę p k i  są  węższe i  b a r d z ie j  z b i t e ,  na 

b rz e g u , to  znaczy na samej p o w ie rz c h n i,  mają brunatno za ­

barwione ś c i a n k i j  we wnętrzu trzon u  są  u łożone n ato m iast  

zn aczn ie  l u ź n i e j ,  p r z e b ie g  ic h  j e s t  n ie r e g u la r n y ,  między 

nimi z n a jd u je  s i ę  p o w ie tr z e .

Spód k a p e lu sz a  we wczesnym stadium  rozwoju grzyba j e s t  

p ok ryty  o sło n k ą  (v e lu m ) , J e s t  t o  c ie n k a  b łonka z łożon a 

z płonych s t r z ę p e k ,  k tó r a  rozrywa s i ę  w miarę wzrostu ka­

p e lu s z a  i  p o z o s ta je  w form ie s tr z ę p e k  na je g o  brzegach i  

p i e r ś c i e n i a  na tr z o n ie . .  Na sp o d zie  k a p elu sz a  z n a jd u ją  s i ę  

b l a s z k i  (h y m e n o fo r) , na n ich  j e s t  r o z p i ę t a  o b ł ó c z n ia , c z y ­

l i  hyménium, w k t ó r e j  w ytw arzają s i ę  z a r o d n i k i .  Zaro dn ik i 

tw orzą s i ę  u p ie c z a r k i  po dwa na podstawkach (s te r ig m a  ) ,
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u innych grzybów kapeluszowych podstawki w ytw arzają po

c z t e r y  z a r o d n ik i .  Pomiędzy podstawkami z n a jd u ją  s i ę  duże,

p ojedyncze komórki ( r y s , 1 2 ) ,  są  to  r o z w ie rk i  ( c y s t i d y ) ,
✓

S t e r c z ą  one swyrni o strym i koncami na zew n ątrz . Ich  r o la  

p o le g a  prawdopodobnie na tym, że u ła t w i a ją  ro zs iew a n ie  s i ę  

zarodników i  s łu ż ą  ja k o  narządy w y d z ie la n ia  wody lub r o z ­

puszczonych produktów przemiany m a t e r i i ,

P ie c z a r k ę  można łatw o wyhodować w s z k o l e .  Do te g o  c e lu  

trz e b a  przygotować nawóz k o ń s k i ,  z a w ie r a ją c y  dużo słom y, 

k tó r y  trz e b a  uprzednio  wysuszyć i  r o z k r u sz y ć ,a ż e b y  n ie  b ył 

zb yt z b i t y .  Nawóz układa s i ?  na dnie  akwarium, n a stę p n ie  

s a d z i  s i ę  na nim małymi kawałkami, w pewnych o d stę p a ch , 

g rzyb n ię  p ie c z a r k i  (g r z y b n ię  kupuje s i ę  w sk lep a ch  n a- 

s i e n n i c z y c h ) , po czym p rzy sy p u je  s i ę  w i lg o tn ą  z ie m ią .  Całe  

akwarium przykrywa s i ę  w i lg o tn ą  ś c i e k ą ,  k tó r ą  s t a l e  t r z e b a  

z w i lż a ć ,  ta k  żeby zawsze b y ła  w i lg o t n a .  Grzybni n ie  n a le ż y  

bowiem podlew ać, trz e b a  j ą  jednak utrzymywać w s t a n i e  s t a ­

ł e j  w i lg o tn o ś c i  za pomocą t e j  w łaśn ie  w i lg o t n e j  ś c i e r k i .  

Ażeby nie  ta k  szybko w ysych a ła , można j ą  je s z c z e  na zew­

n ą tr z  przykryć  c i ,  mną p ł a c h t ą ,  co przyda s i ę  również i  d l a ­

t e g o ,  że grzyb n ia  nie  powinna być ja s n o  o ś w ie t lo n a .  T rzy ­

mać j ą  n a le ż y  w tem peraturze  około  14-°C. Po 3-4- tygodniach  

p o ja w ia ją  s i ę  młode p i e c z a r k i ,  k tó r e  szybko r o sn ą ,  bo po

1 - 2  dniach o s i ą g a j ą  swą maksymalną w ie lk o ś ć .  Po zerwaniu 

pierw szego plonu p ie c z a r e k  w y r a s ta ją  nowe, a le  hodowla wy­

c z e rp u je  s i ę  i  na tym s i ę  zwykle k o ń czy . Wprawdzie p o ja ­

w ia ją  s i ę  j e s z c z e  zaw iązki owocników, t e  s i ę  ju ż  jednak 

n ie  r o z w i j a j ą .

Huby ( P o l yp o r a ę e a e ) wycina s i ę  wraz z kawałkiem drewna 

i  zw yczajnie  s u s z y  na p o w ie trz u . Huby można przechowywać
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w iele  l a t  pod warunkiem, że b ę d z ie  s i ę  je  c h r o n ić  przed 

toczącym i je  owadami. Do p u d e łe k , w k tó ry ch  przechowuje 

s i ę  huby, musi s i ę  wkładać k u lk i  c h lo ro K o ru ,  k tó r y  ja k  

wiadomo szybko w i e t r z e j e .  J e ś l i  wytnie s i ę  hubę wraz z ka­

wałkiem drewna, na którym r o s ł a ,  to  można wskazać i  na 

z n is z c z e n ie  tk a n k i drew:a p rzez  p a so ż y tn ic z e g o  grzyb a .

Rdzę ź d źb ło wą ( P u c c i n i a g ra m in is )  z b ie r a  s i ę  wraz z ro ­

ś l in a m i ż y w ic ie ls k im i  i  s u s z y ,  ta k  ja k  okazy z ie ln ik o w e  

r o ś l i n  w yższych, pomiędzy dwoma kawałkami b ib u ły ,  n a jp ierw  

p r a s u ją c  pod c ię ż a rem , a potem w d a tk a c h  na wolnym pow iet­

r z u ;  przechowuje s i §  w z i e l n i k u .

Formy e c i d i a l n e j  i  p y k n id ia ln e j  n a le ż y  szukać na b er­

b e r y s ie  w maju lub czerw cu. W ystępuje na l i ś c i a c h  pod po­

s t a c i ą  czerwonych plamek dobrze w idocznych. W l e c i e  z b ie r a  

s i ę  l i ś c i e  p s z e n ic y ,  p ok ryte  rdzawym nalotem ( u r e d i n i a ) , 

pod k o n iec  okresu  w egetacyjn ego  (u  p s z e n ic y  wypada to przed 

s p r z ę te m ) ,  z b ie r a  s i ę  l i ś c i e  i  ź d ź b ła ,  na któ ry ch  obok ru­

dych plam w y stęp u ją  ciemne p a sk i  rdzy ( t e l i a ) e

O glądanie uredinićw  i  t e l i ó w  odbywa s i ę  w ten  sposób : 

porażone m ie js c a  na r o ś l i n i e  z w ilż a  s i ę  a lk oh olem , potem 

z e sk ro b u je  skalpelem  i  o g lą d a  w w odzie . N a to m ia s t ,  j e ś l i  

chce s i ę  pokazać uczniom pod mikroskopem e c i d i a  i  pyknidy, 

musi s i ę  wykonać c ie n k ie  skrawki poprzeczne z l i ś c i , w  k tó ­

rych pasożytow ał g r z y b . J e ś l i  skrawki na s z k i e ł k u  przedmio­

towym w łoży s i ę  na 5 minut do m ieszanki z ło ż o n e j  z 0 ,1  g 

b ł ę k i t u  a n il in o w e g o ,  50 cra  ̂ kwasu mlekowego i  100 cm^ wody 

d e s ty lo w a n e j ,  to po przemyciu wodą i  o g rz a n iu  w k r o p l i  

kwasu mlekowego, komórki ż y w ic ie la  n ie  zabarw ią s i ę ,  pod­

c z a s  gdy s t r z ę p k i  i  ssawki barwią s i ę  s i l n i e .  Ta k ie  p re p a -
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raty  mikroskopowe można przechowywać w g l i c e r y n i e  ż e l a t y ­

nowej, ażeby nie  robić ic h  c o r o c z n ie .

Głownie i  ś r .ie c i e  ( U s t i l a g i n a l e s )  z b ie r a  s i ę  w l e c i e  i  

suszy ja k o  m a te r ia ł  z ie ln ik o w y,-

Parch j a b ł o n i  i  gru sz  (FusŁr: adium d en driticu m  i  F c p i -  

rinum/ j e s t  u nas n i e s t e t y  ta k  p o s p o l i t y ,  że możemy zawsze 

d ostać  popękane owoce o sk o rk o w a cia ły ch  b rzegach  ran*

Rodniowce (  rphego n ia ta e )  s ą  to  r o ś l i n y  rozmnażające 

s i ę  płciowo za pomocą j a j a  u krytego  w r o d n i ,  zapładnianego 

przez plemnik wytworzony w p lem n i. Do rodniowców n a le ż ą  

Mszaki (M u sci)  i  P a p r o tn ik i  ( P t e r id o p h y t a ) .

P ło n n ik  (P o ly tr ic h u m  commune). Ten p o s p o l i t y  mech z b i e ­

ra s i ę  w o k r e s ie  wegetacyjnym, W ystępuje zarówno na mokra­

d ła c h ,  ja k  t e ż  i  w w ilg o tn y ch  l a s a c h .  Przechowuje s i ę  

w s ta n ie  suszonym. Gdy w c z a s i e  l e k c j i  zanurzy s i ę  p łon­

n ik  do s z k la n k i  z wodą, po c h w i l i  n ią  n a s ią k n ie  i  wygląda 

ja k  żywy, Z końcem maja lub początkiem  czerw ca zn a jd u je  

s i ę  r o ś l i n k i  z rozw iniętym i lę g n ia m i i  p lem niam i, tzw . 

"kwiatam i mchu",. S p r z e d a ją  je  n ie r a z  na p laca ch  targowych 

ja k o  ozdobne b u k i e c i k i .  Su szy  s i ę  j e ,  podobnie jak  r o ś l i n y  

w yższe, w b ib u ła ch  lub t e ż  można j e  zakonserwować w f o r ­

m a lin ie .  Ze s z c z y tu  g a m e t o f i t u ,  a więc z "kw iatu  mchu" , 

można łatwo wypreparować i g i e ł k ą  rodnie  lub  plemnie i  po­

kazać j e  m łodzieży  pod mikroskopem. Wbrew mniemaniom wy­

c ią g a n ie  rodni i  plemni n ie  p rze d sta w ia  w iększych  tru d n o ś­

c i ,  (n a u c z y c ie l  sam powinien wypróbować przed l e k c j ą ) .  

Rodnie i  plemnie s ą  duże , d la te g o  t e ż  n a d a ją  s i ę  doskonale  

do d e m o n stra c ji  organów rozro d czych  rodniowców.



- 136 -

S p o r o f i t y  n a le ż y  z b ie r a ć  dw u krotn ie: po raz p ie rw sz y , gdy 

p u szk i zarodniowe s ą  j e s z c z e  nie  d o jr z a łe  i  tkwi na nich 

czapeczk a  ( c a l y p t r a ) , k tó r a  w starszym  stadium  łatwo odpa­

d a , po raz d r u g i ,  gdy puszka ju ż  d o j r z e j e  i  zaw iera  d o j ­

r z a łe  z a r o d n ik i ,  k tó r e  p o s łu ż ą  do hodowli sp lą tk ó w .

Rąbek p u szk i (peristornium ) można pokazać uczniom na 

poprzecznym skrawku przez b rz e g  p u s z k i ,  Ogląda s i ę  na su­

chym s z k ie ł k u  przedmiotowym pod małym pow iększeniem . Widać 

o s t r e  z ą b k i ,  k tó r e  gdy s i ę  ch u ch n ie ,  n a c h y la ją  s i ę  ku we­

w nątrz . J e s t  to  więc u rządzenie  h i g r o s k o p i j n e , k tó r e  pod 

wpływem zmian w i lg o t n o ś c i  o tw ie ra  i  zamyka p u s z k ę ,r a z  s t u ­

l a j ą c  s i ę  ku środ k ow i, a d ru g i raz o d c h y la ją c  na zew nątrz .

W c z a s i e  o tw a rcia  p u szk i z a r o d n ik i  wypadają i  rozsiew a  je  

w i a t r .  Na p r z e k r o ju  poprzecznym p u szk i widać gołym okiem 

kolumienkę ( c o l u m e l l a ) .

S p l ą t k i  mchu hoduje s i ę  na s z k i e ł k u  podstawowym w kro­

p l i  wody. S z k ie ł k o  z wysianymi zarodnikami trzyma s i ę  pod 

kloszem  w w i lg o t n e j  a tm o s fe rz e .  Hodowlę w ystarczy  n astaw ić  

ty d z ie ń  naprzód . Na s ta r s z y c h  s p lą tk a c h  widać ukośne ś c i a n ­

k i  komórek, po k tó ry ch  można o d róż n ić  s p l ą t k i  mchów od n i ­

te k  glonów.

Z a ro d n ik i  p łon n ika  można t e ż  w ysiać na w ilg o tn ą  c e g ł ę ,  

zanurzoną jednym końcem w wodzie lub na wymoczoną w wodzie 

d o n ic z k ę ,  k tó r ą  przykrywa s i ę  k lo sz em . Trzeba je  jednak do 

pokazu zdejmować, a to  u tru d n ia  ć w ic z e n ia .

P a p ro c ie  ( F i l i c a l e s ) .

Ażeby mieć m a te r ia ł  do l e k c j i  s z k o ln y c h ,  t r z e b a  ususzyć 

w l e c i e  l i ś c i e  paproci n a r e c z n ic y  samczej ( D r y o p te r is  f i -  

l i x  m as). Trzeba przy  tym zw rócić  uwagę, ażeby zebrane 

l i ś c i e  m iały  zarodnie  w różnych s ta d ia c h  rozw oju . Suszy
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s i ę  j e  w b ib u ła c h ,  ta k  ja k  r o ś l i n y  kwiatowe. Na n ich  bę­

d z ie  można o g lą d a ć  w c z a s i e  l e k c j i  w zimie zarod n ie  z za ­

rodnikam i. Ju ż  gołym okiem widać kupki z a r o d n i ,  pod lu p ą  

o g lą d a  s i ę  z a w i j k i .  Z a w ijk i  mają k s z t a ł t  se r c o w a to -n e rk o -  

w aty, młode są  j a s n e ,  w c z a s i e  d ojrzew an ia  b r u n a tn ie ją  i  

k u rczą  s i ę ,  ta k  że ju ż  n ie  przykryw ają c a ły c h  kupek. Zawij- 

ka j e s t  osadzona na trz o n k u , n o s i  nazwę g ó r n e j .  Same za ro ­

dnie s ie d z ą  ponad nerwem na poduszeczkowatym w z n ie s ie n iu ,  

tzw,. ło ż y sk u ,

Zarodnie s ą  c ie n k o ś c ie n n e ,  wznoszą s i ę  na trz o n k u , 

o ta c z a  je  g ru b o śc ien n y  p i e r ś c i e ń  złożony z komórek. J e ś l i  

zarodnie  są  d o j r z a ł e ,  a j e s z c z e  n ie  o tw a r te ,  można je  

u m ieśc ić  w wodzie pod s z k ie łk ie m  nakrywkowym, a n a stę p n ie  

na brzegu s z k i e ł k a  nakrywkowego dać k r o p lę  g l i c e r y n y ;  

w miarę w siąkan ia  g l i c e r y n y  pod s z k i e ł k o  nakrywkowe zarod­

n ie  o t w ie r a ją  s i ę  i  p i e r ś c i e ń  s t a j e  s i ę  w k lę s ł y .  Za ro d n ik i 

s ą  p okryte  s ia teczk ow o  połączonymi ze sobą l is te w k a m i.

Sz p a rk i  n a j l e p i e j  o g lą d a ć  na sk ó rce  ś c i ą g n i ę t e j  z d o l ­

n e j  s tr o n y  l i ś c i a  ja k i e jk o l w i e k  pokojowej p a p r o t k i .  Można 

za pomocą k r o p l i  g l i c e r y n y  wywołać zamykanie s i ę ,  a po do­

daniu k r o p l i  wody o tw ie ra n ie  s i §  sz p a re k .

Anatomiczną budowę ogonka l i ś c io w e g o  lub  k łą c z a  można 

pokazać na p rz e k r o ja c h  z konserwowanego m a te r ia łu  w forma­

l i n i e ,

H o d o w l a  pr z e d r o ś la  p aproci

L i ś c i e  p aproci z d o jrz a ły m i zarodniam i wkłada s i ę  do 

g a z e t ,  ażeby b y ło  można bez tr u d n o ś c i  zebrać wysypane za ­

r o d n ik i .  Trzeba z a z n a cz y ć ,  że l e p i e j  k i e ł k u j ą  z a ro d n ik i
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e g zo tycz n ych  p a p r o c i ,  k tó r e  u nas hoduje s i ę  w s z k la r n ia c h  

i  d o n icz k a ch . D la te g o  w s z k la r n ia c h  na śc ia n a c h  doniczek 

można c z ę s to  z n a le ź ć  p r z e d r o ś la .  Do hodowli n a j l e p i e j  użyć 

zarodników: N e p h r o le p is , Adianthum, P o ly st ic h u m . Hodowle 

trz e b a  z a ło ż y ć  4 - 5  m ie s ię c y  w c z e ś n ie j .

Według jednego z podanych sposobów, wyprażoną ziem ię 

to rfo w ą -  celem z a b i c i a  zarodników innych organizmów -  

układa s i ę  c ie n k ą  warstwą na dnie p ł y t k i  P e t r i e g o ,  sk ra p la  

wodą t a k ,  by b y ła  równomiernie w i lg o tn a ;  podlewać n ależy  

jednak bardzo o s t r o ż n i e ,  na brzegu p ł y t k i .  Hodowlę trz e b a  

trzymać w c i e p l e  i  na ś w i e t l e ,  l e c z  n ie  w pełnym s ło ń c u .

Hodowlę można t e ż  z a ło ż y ć  na p ł y t c e  t o r f u ,  uprzednio 

w yprażonej. P ły t k ę  to rfo w ą obsiewa si'e zarodnikami paproci 

i  trzyma pod kloszem  na t a l e r z y k u ,  na k tó r y  s t a l e  dolewa 

s i ę  wody, wsi k a ją c e j  w t o r f .  Podobnie ja k  w pierwszym wy­

padku, hodowlę n a le ż y  trzymać w m ie jscu  c ie p ły m , jasnym, 

a le  nie  w prost na s ło ń c u .

P r z e d r o ś la  można t e ż  hodować na pow ierzchni nowej do­

n i c z k i ,  k t ó r ą  uprzednio moczy s i ę  przez dobf w w odzie . Do­

n ic z k ę  (masą) odwraca s i ę  do góry  dnem, umieszcza na t a l e ­

r z u ,  na k tó r y  nalewa s i ę  wody, obsiewa zarodnikam i i  przy­

krywa kloszem , Na t a l e r z u  musi zawsze znajdować s i ę  woda, 

k tó r a  w siąka w porowatą d o n ic z k ę .  Z ie lo n e  p r z e d r o ś la  do­

b rze  o d zn a cz a ją  s i $  na brązowym t l e  d o n i c z k i ,  łatwo je  

z d ją ć  i g ł ą  p r e p a r a c y jn ą .  J e s t  to  w ięc dobry sposób hodowli. 

Hodowlę, podobnie ja k  p o p rz e d n io ,  n a le ż y  trzymać w m ie jscu  

c ie p ły m , jasnym , a le  n ie  słonecznym.

Można t e ż  p r z e d r o ś la  hcdować w p ły tk a c h  P e t r i e g o  na 

w y ste ry liz o w a n e j  pożywce a g a r o w e j, k tó r ą  przyrząd za  s i ę  

podobnie ja k  d la  b a k t e r i i ,  t y l k o  zam iast wyciągu bulionu
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daje  s i ę  w yciągu r o ś l i n n e g o .  Wyciąg można z r o b ić  wygotowu­

ją c  suszone ś l iw k i  w w od zie , k t ó r ą  n a stę p n ie  używa s i ę  do 

pożywki a ga row ej. Na s t ę ż a ł e j  pożywce s i e j e  s i ę  z a r o d n ik i  

i  przykrywa w ieczkiem . Rosnące p r z e d r o ś la  widać doskonale  

na p rzeźroczystym  a g a r z e .

Wyrosłe p r z e d r o ś la  mają k s z t a ł t  m ałych, s e r c o \  tych  

l i s t k ó w  żywo z i e lo n y c h .  Zdejmuje s i ę  j e  p i n c e t ą .  J e ś l i  ro ­

s ł y  na z ie m i ,  trz e b a  je  zanurzyć w wodzie i  d e l i k a t n i e  po­

r u s z a ć ,  ażeby zmyć p rz y le p io n e  c z ą s t k i  z ie m i .  N a stęp n ie  

k ła d z ie  s i §  p r z e d r o ś le  na s z k i e ł k u  podstawowym d oln ą  s t r o ­

ną do g ó ry .  J e s t  ono w środkowej c z ę ś c i  wielowarstwowe, 

z boków j e s t  p lech a  jednowarstwowa. Wzdłuż l i n i i  środkowej 

p r z e d r o ś la  w y r a s ta ją  d ł u g i e ,  wielokomórkowe w ło ś n ik i  ( r h i -  

z o id y ) , k tó r e  szybko o b u m iera ją . N ie k tó r e  komórki w yra sta ­

j ą  w brodawkowe utw ory. Na młodych p r z e d r o ś la c h  z n a jd u ją  

s i ę  t y l k o  męskie narządy r o z r o d c z e :  plemnie ( a n t h e r i d i a ) , 

na s ta r s z y c h  w y stęp u ją  ta k że  i  rodnie  ( a r c h e g o n i a ) . Jed n o ­

warstwowe, beczułkow ate plemnie z n a jd u ją  s i ę  w t y l n e j  c z ę ­

ś c i  p r z e d r o ś la  pomiędzy włośnikam i ( r h i z o i d y ) .  Z a w ie ra ją  

plem niki lub są  p u s t e ,  j e ś l i  p lem niki ju ż  w y p ły n ę ły .  J e ś l i  

p rz e d ro ś la  nie  b y ły  poprzednio  bardzo w i lg o t n e ,  można ob­

serwować pod wpływem dodanej wody wydostawanie s i ę  plem ni­

ków wskutek p ę c z n ie n ia  komórek śc ien n ych  p lem ni. P lem niki 

p o ru sz a ją  s i ę  w w odzie , k ręcą c  s i ę  wokół swej o s i .  Trwa to  

30 m inut, po tym c z a s i e  ruch plemników u s t a j e .  Ruch plem­

ników można t e ż  obserwować po dodaniu na b rz e g  s z k i e ł k a  

0,3% kwasu ja b łk o w eg o , k tó r y  j e s t  w ydzielan y p rzez s z y jk ę  

o tw a rte j  i  d o j r z a ł e j  r o d n i .  Zam iast kwasu można użyć po 

p ro stu  kawałka j a b ł k a .

Rodnie z n a jd u ją  s i ę  w przednim w y c ię c iu  p r z e d r o ś la .
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Zwykle w samym w y c ię c iu  są  n a jm ło d sz e ,  n ie d o j r z a ł e  r o d n ie ,  

ku obwodowi w ystęp u ją  d o j r z a ł e ,  a le  n ie  o tw a r te ,  potem 

d o j r z a łe  otw arte  i  w końcu n a j s t a r s z e  obumarłe, bru natn e. 

Narządy rozro d cze  że ń sk ie  w y s ta ją  ponad pow ierzchnię przed­

r o ś l a  swymi szyjkam i odwróconymi od p rzedniego  w c i ę c i a ,  a 

więc nachylonymi w przeciwnym k ie ru n k u . Część  brzuszna 

z ja je m  j e s t  zanurzona w tk an ce  p r z e d r o ś la .  Czasami udaje 

s i ę  nawet zaobserwować z a p ło d n ie n ie .

Sk rzyp y  ( E q u i s e t a l e s )  z b ie r a  s i ę  w okre : e w e g e ta c y j ­

nym. D o jr z a łe  k ł o  y zarodnikonośne wysypują n i b ib u łę  duże 

i l o ś c i  zarodników pod p o s t a c ią  ciemnooliwkowej masy. Można 

j e  przechować w probówce lub w k o p e r tk a c h .  Na zarodnikach 

oglądanych pod mikroskopem w c z a s i e  l e k c j i ,  widać obecność 

t r z e c h  b ło n ,  z k tó ry ch  zewnętrzna j e s t  p o c ię t a  na 4  p a sk i  

przyczep ion e  w jednym m ie js c u .  Gdy chuchnie s i ę  na zarod­

n i k i ,  pod wpływem pary wodnej b łona z w ija  s i ę ,  a n a stę p n ie  

r o z w i ja .  Z a ro d n ik i  s c z e p i a j ą  s i ę  ze sobą za pomocą tych  

b ło n .  Wprawdzie z a r o d n ik i  m o r f o lo g ic z r ie  są  jednakowe , 

l e c z  w y r a s ta ją  z n ich  jedn op łcio w e p r z e d r o ś la ;  muszą więc 

być między nimi j a k i e ś  f i z j o l o g i c z n e  r ó ż n ic e .

J e ś l i  n a u c z y c ie l  chce zademonstrować w ysycenie k r z e ­

mionką b łon  komórkowych skrzypów, to  może pędy s p a l i ć , a  

n a s tę p n ie  obser...  wać pod mikroskopem wyprażone s z k i e l e t y  

krzemionkowe.

W idłaki ( L y c o p o d i a l e s ) . Ponieważ s ą  to  r o ś l i n y  na ogół 

r z a d k i e , a w dodatku c h ro n io n e , trz e b a  zebrać m a te r ia ł  

z na p o s p o l i t s z y c h  u nas gatunków j a k :  Lycopodium clavatum  

lub L .annotinum , w ysuszyć, oprawić pod s z k ło  i  używać z ro ­

ku na r o k .  Przechow ują s i ę  d o b rz e ,  ponieważ są  to  r o ś l i n y  

sztywne i  tw arde.
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R o ś l i n y  n a s i e n n e  (Spe rmat ophyta)

R o ś l in y  n a g o z a lążkowe (Gymnospernae) w n a sz e j  f l o r z e  

są  reprezentowane przez s z p i lk o w e . W s z k o le  p rz e rą b ią  s i ę  

zwykle c y k l  życiowy nagozalążkowych na św ierku lub s o ś n ie .  

M a te r ia ł  le k c y jn y  przypada w z im ie ,  łatw o j e s t  wówczas po­

s t a r a ć  s i ę  o g a ł ą z k i ,  n a to m ia st  k w iaty  n a le ży  zebrać  i  

u tr w a l ić  w a lk o h o lu  lub fo r m a lin ie  w o k r e s ie  k w itn ie n ia  

i  to  osobno kw iaty ż e ń s k ie ,  a osobno m ęskie . Na w ycie czce  

w maju lub z początkiem  czerwca trz e b a  uczniom pokazać ży­

we kw iaty  św ierk a  lub so sn y . Wtedy t e ż  tr z e b a  wysypać py­

łe k  z kwiatów męskich i  przechowywać go w probówce lub k o -  

p e r tk a ch , Na ćw iczen ia ch  n a j l e p i e j  pokazać z ia r n a  pyłku 

w k r o p l i  wody, wówczas n a p ę c z n ie ją  b ło n y ,  widać d okład nie  

r o z d ę c ie  e k s in y .K w ia ty  W yjęte z konserw ującego płynu o g lą ­

da s i ę  pod lu p ą ,  widać w kw iatach m ęskich p r ę c i k i , a  w żeń­

s k ic h  ł u s k i  n asienne z z a lą ż k a m i.

Budów? i  k ie łk o w a n ie  n a s ie n ia  n a j l e p i e j  o g lą d a ć  na na­

sion ach  sosn y lub ś w ie rk a .  N asiona d o jr z e w a ją  w p a ź d z ie r ­

n ik u ,  d la te g o  n a le ż y  je  wówczas z b i e r a ć .  Nasiona s ą  pokry­

te  łu p in ą  n asien n ą  s i l n i e  z g r u b i a ł ą ,  pod n ią  w ystępuje  

b i a ł y ,  n ie p r z e ź r o c z y s t y  za ro d e k , o toczony prabiełmem wy­

pełnionym m ateria łam i zapasowymi. Zarodek na p rz e k r o ju  po­

dłużnym ma dobrze widoczne z w in ię te  l i ś c i e n i e ,  między k t ó ­

rymi z n a jd u je  s i ę  w ie rz ch o łe k  w zrostu ł o d y g i ,  c z ę ś ć  p o d l i -  

ś c ie n io w a , k t ó r a  bez wyraźnej g r a n ic y  p rze ch o d zi w k o rzo ­

nek. Gdy d o j r z a ł e  n a s ie n ie  um ieści s i ę  na w i lg o t n e j  b ib u le  

w p ł y t c e  P e t r i e g o , i  trz ym a ją c  w tem peraturze  pokojowej do­

lewa s i ę  s t a l e  wody, n asion a  w y k ie łk u ją  po k i l k u  d n ia ch . 

N ajpierw  wychodzi k o rzo n ek , potem z w in ię te  razem l i ś c i e n i ą
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wynosząc na swym w ierzch o łk u  p ę k n ię tą  łu p in ę  n a sie n n ą , 

V/ następnym stadium  l i ś c i e n i e  o t w ie r a ją  s i ę ,  z r z u c a ją c  łu ­

p in k ę ,  w idać , że nagozalążkowe p o s ia d a ją  k i l k a  l i ś c i e n i  

( s o s n a  ma 6 l i ś c i e n i ,  św ierk  9 ) .

*  K i e  ł k o w a n i e  z ia r n  pyłku u okryton asienn ych  (A n- 

g i  o sperm; e)

Do k ie łk o w a n ia  n a le ż y  użyć św ieżego p y łk u . K ła d z ie  s i ę  

go na s z k ie łk a c h  przedmiotowych do k r o p l i  pożywki nie  przy­

kryw ając s z k ie łk a m i nakrywkowymi; trzyma s i ę  pod klc.^zem, 

na t a l e r z u  wyłożonym w ilg o tn ą  b ib u ł ą .  S z k i e ł k a  n a j l e p i e j  

u ło żyć  jedno na drugim na metalowym s t e l a ż u ,  w te n  sposób 

można przygotować d la  c a ł e j  grupy uczniów m a te r ia ł  do ćwi­

czeń . Dbać n a le ż y  o t o , by b ib u ła  b y ła  w i lg o tn a .  P y łe k  

k i e ł k u j e  po 2 4 -3 6  g o d z in a ch . Do wykiełkowania można użyć 

c z y s t e j  wody lub  roztworu c u k ry ; p y łek  t y l k o  n ie k tó ry ch  

r o ś l i n  k i e ł k u j e  w prost na s z k le  lub w w i lg o t n e j  a tm o sfe ­

r z e .  S tw ierd z o n o , że im w iększa  k o n c e n tr a c ja  cukru na zna­

m ien iu , tym w yższej k o n c e n t r a c j i  cukru wymaga p yłek  do 

k ie łk o w a n ia .  U sta lo n o  n a stę p u ją c e  pożywki d la  różnych p y ł ­

ków r o ś l i n :

A m arylis  k i e ł k u j e  w 3% roztw orze cukru 
Konwalia "  w 5% "  ,ł
Hyacynt "  w 2% "  "
T u lip a n  » w 2% "  "
Narcyz " w 5 -1 0 ^  " "

P ierw io sn e k  k i e ł k u j e  w w odzie , do k t ó r e j  trz e b a  dodać wy­

c ią g u  ze  znam ienia . W o g ó le  k ie łk o w a n ie  p r z y s p ie s z a  sok wy­

c i ś n i ę t y  ze zn am ienia . J e ś l i  do pożywki doda s i ę  Л% agaru 

lub ż e la ty n y  i  rozprow adzi s i ę  warstewką na s z k ie łk u  p rz e d -
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:niotowym, to  ła g ie w k i  pyłkowe bardzo ła d n ie  s i ę  r o z r a s t a ­

j ą ,  Można wówczas z ł a tw o ś c ią  barwić różnymi barwnikami: 

jak c z e r w ie n ią  o b o ję tn ą  lub z i e l e n i ą  Ja n u sa  w r o z c ie ń c z e ­

niu 1 : 1 0 .0 0 0 .  Można w te n  sposób pokazać wędrówki ją d e r  do 

ła g iew k i p y łk o w e j.  W żywej ła g ie w c e  można n a to m ia st  o b se r ­

wować ruchy plazm y, a w zabarw ionej -  jąd ro  wegetatywne 

wykazujące objawy d e g e n e r a c j i  oraz oba ją d r a  plemnikowe.
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