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Z.21 WYBRANE ZAGADNIENIA Z METODYKI R.1964-
NAUCZANIA BIOLOGII

Bolestawa Starmachowa

PRZYGOTOWANIE ZYWYCH POMOCY SZKOLNYCH DO LEKCJI BOTANIKI
W SZKOLE SREDNIEJ OGOLNOKSZTALCACEJ

Nie trzeba podkres$la¢, ze zywy materiat na lekcjach
botaniki odgrywa wazng role. Kazdy nauczyciel wie, ze u-
czagc na zywym materiale wzbudzi wieksze zainteresowanie,
lepiej wyksztatci, ugruntuje i utrwali przerobiony mate-
riat. Nauczyciel jednak w swej pracy lekcyjnej i pozalek-
cyjnej natrafia czesto na duze trudnosci w zdobyciu zywego
materiatu: nie wie, gdzie go szukaé¢, o jakiej porze, jak
go hodowaé¢, jak ewentualnie zachowa¢ na czas, kiedy mu be-
dzie potrzebny do lekcji.

Niniejszy artykut pomyslany jest wiec jako wskazéwka

utatwiajgca zbieranie i hodowanie zywego materiatu lekcyj
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nego. Zwraca sie w nim gidéwnie uwage na ros$liny nizsze, o
ktérych wuczy sie w klasie V i IX, a ktore zawsze trudniej
zdoby¢ od wyzszych roslin kwiatowych.

Podaje miejsca i okolicznos$ci, gdzie nalezy i w jakim
czasie szukaé¢ materiatu do lekcji botaniki,jak go hodowac,
wzglednie jak przetrzymac¢ przez pewien czas w stanie zywm
Podaje tez rézne ¢wiczenia, z ktérych nauczyciel sam moze
wybra¢ to, co mu w danej chwili odpowiada. Oczywiscie nau-
czyciel klas nizszych powinien wybraé ¢wiczenia najtatwiej-
sze. Nie podaje ¢wiczen anatomicznych i fizjologicznych,
gdyz one beda przedmiotem innych artykutéw.

Dla uzupetnienia dotgczam jednak sposéb konserwowania
materiatu roslinnego, na wypadek gdyby zywy nie byt dostep-

ny w okresie realizowania programu.

Bakterie (Bacteria)

e Wcelu zademonstrowania uczniom bakterii mozna ¢éwicze-

nia przeprowadzi¢ w rdézny sposéb:

1) Krople serwatki z kwasnego mleka daje sie do wody na
szkietko przedmiotowego czym suszy sie na powietrzu i su-
che przemywa kilkakrotnie mieszaning alkoholu z eterem
(w stosunku 1:1). Zabite alkoholem bakterie przyklejajg sie
do szkietka,a eter wyptukuje ttuszcz z mleka, ktéry utrud-
niatby obserwacje mikroskopowg. Bakterie barwi sie nastep-
nie btekitem metylenowym. W mleku wystepuje paciorkowiec
mlekowy (Streptococcus lactis)i paieczka butgarska (Bacil-

lus bulgaricus). (Rys.7).



Rys, 7
Bakterie fermentacji mlekowej: a/Streptococcus lactis

b/Bacillus bulgaricus

Rys, 8

Bakterie zelazistes a/Cladothrix, b/Crenothrix,

c/Chlamydothrix
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2) Wrowach, na bagnistych tgkach, a takze w rdzewiejg-
cych rurach zelaznych mozna zebra¢ do ¢wiczen rdzawe naloty
bakterii zelazistych. U nas wystepujg: Cladothrix, Crenoth-
rix, Chlam>dothrix (Rys.8). Pod mikroskopem wida¢ dtugie
nitki kolonialnych bakterii, ktéore siedzg w pochewkach ze
Sluzu, wtdrnie wysyconego wodorotlenkiera zelaza. Z czasem
otoczki $luzu coraz bardziej twardnieja wskutek coraz inten
sywniejszego wysycania sie wodorotlenkiem zelaza, tak ze
tworzy sie ruda bagienna, czyli limonit. Wrurach zelaz-
nych brkterie powodujg z czasem zatykanie $wiatta. Bakte-
rie zelaziste nalezg do .bakterii samozywnych, asymiluja-

cych za pomocg chemosyntezy.

3) Z brodawek wystepujgcych na korzeniach !'/ inu Ilub
innych roslin motylkowatych (najlepiej nadaj;’ sie orodawki
korzeniowe ‘tubinu, poniewaz sa najwieksze,, e wycina sie
cienkie skrawki prostopadle do dtugiej osi korzenie. Skraw-
ki rozdrabnia sie na szkietku przedmiotowym za pomocg igie-
tek preparacyjnych. Pod duzym powiekszeniem widaé patecz-
kowate bakterie, niektdére z nich sg na koncach zagiete.
Skrawki przygotowane z mniejszych bulwek zawierajg bakterie
wieksze, nieregularnie wyksztatcone, cz8sto rozgatezione.
Sg to formy inwolucyjne, czyli bakterioidy. Bakterioidy sg
przeksztatconymi bakteriami, ktére ulegty w zyciowej walce
ze swym symbiontem, i sg przez niego wykorzystywane. Nato-
miast bakterie laseczkowate, ktére powodujac rozpad tkanki
korzenia zwyciezyty swego symbionta, pozostajg w glebie, i

one to znowu wywotujg nowe zakazenie roslin.

A) Uczniowie zbierajga w jak najmniejszej ilosci osad

z wiasnych zebow i rozmazujag na szkietku przedmiotowym
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w krppli wody, Wdalszym ciggu mozna postepowaé dwoma spo-
sobami :

a) do tak przygotowanego preparatu, wysuszonego nad
ptomieniem, dodaje sie piynu LUGOLA (J + KJ), wowczas za-
barwig sie bakterie nazSbne nastepujgco: grubsze nitki za-
barwig sie na kolor fioletowoniebieski, ciefnsze na zotty.
Nitki zabarwione na fioletovioniebiesko, to Bacillus maxi-
mus buccalis, z6tte- to Leptothrix innominata. Te ostatnie
sa koloniami ztozonymi z poszczegdlnych osobnikéw, co moz-
na obserwowaé¢ pod duzym powiekszeniem. Précz nich wystepu-
ja jeszcze tancuszki (cocci) 4 - 5-komérkowe, barwigce sie
na kolor niebieskofioletowy. Mozna na nich czasem obser-
wowa¢ pochwy, w ktorych siedzg: jest to Jodococcus vulga-
ris. Stosunkowo rzadko spotyka sie kretki (Spirochaete
dentium). Te ostatnie ogladane na zywo szybko sie porusza-
ja. Nieréwnie czes$ciej obserwuje sie natomiast Vibrio buc-
calis, przecinkowca, ktorego osobniki sg niejednokrotnie
potaczone ze soba po dwa,

b) Po rozmazaniu w kropli wody osadu nazebnego przesu-
wa sie szybkim ruchem szkietko podstawowe nad czubkiem
ptomienia trzykrotnie, uwazajgc, by bakterie byly zwrécone
do goéry, po czym barwi si§ fioletem gencjanowym, fuchsyna,
btekitem metylenowym lub tez po prostu woda zabarwiong che-
micznym otdwkiem, nastepnie przemywa sie wodg, przecia-
gajac ja bibutag pod szkietkiem nakrywkowym i oglada pod
duzym powiekszeniem lub immersjg,(o ile jest w szkole).
Obserwowa¢ mozemy tylko ksztatty bakterii: laseczniki,
przecinki, kulki i kretki. (Rys.9).

Cwiczenie to wprawdzie zajmuje do$¢ duzo czasu, ale

jest bardzo instruktywne, uczy mitodziez my¢ zeby.



Rys» 9

Bakterie nazebneg a/Bacillus maximus buccalia,
b/Lepthotrix innominata, c/Jodococcus buccalia,

d/Vibrio buccalia, e/Spirochaete dentium
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5) Azeby wykaza¢ uczniom, ze bakterie sg wszedzie,

wiec i na ich palcach, na pienigdzach, w powietrzu, w kla-
sie, wykonuje sie nastepujgce doswiadczenie, ktére nauczy-
ciel przygotowuje wczes$niej sam. Na kazda klase trzeba
przygotowac¢ po dvie ptytki Petriego 2z pozywka bakteryjng.
Poniewaz w szkotach nie ma sterylizatoréw, podaje prosty
sposob, ktéry kazdy nauczyciel moze zastosowac.

Ptytki wygotowuje sie najpierw w gorgcej wodzie.wybie-
ra pincetg, do jeszcze goracych - nalewa goracej pozywili,
zamyka wieczkiem, uktada w kloszu na kawatku biatej flar.e-
li, przy czym na sp6d naczynia nalewa siS wodly a gotuje
pod przykryciem w parze okoto godziny. Po ostudzeniu po-
zywka agarowa czy zelatynowa zestala sie na galaretowatsa
mase. Tak przygotowane ptytki Petriego przynosi sie i o-
twiera dopiero w klasie. Pozywka: do ptynnej pozywki doda-
je sie agaru lub zelatyny (agaru 1-2%, zelatyny 10%). Ze-
latyne otrzymaé mozna tatwiej, kupuje si§8 ja w sklepach
spozywczych. Agar zestala sie w temperaturze 4G°C, zelaty-
na w 30“35°C. Pitynna pozywka (bulion miesny): 25 dkg chu-
dego miesa wotowego lub konskiego, oczyszczonego z ttusz-
czu, bton i kosSci, miele sie na maszynce i zalewa 1 litrem
wody, po czym pozostawia sie na 24 godziny w chiodnym
miejscu. Nastepnie ogrzewa sie az do $ciecia sie nieroz-

puszczalnych bictek. Uzupetnia sie wyparowang wode, sgczy

przez ptétno, dodaje 1% peptonu i 0,5% soli kuchennej.

Neutralizuje sie NaOH do pH = 7,0, co stwierdza sie papier
kiem lakmusowym.

Po przyniesieniu do klasy tak przygotowanych pozywek
w ptytkach Petriego, otwiera sie wieko ptytki i stawia sie

na przeciagg godziny lekcyjnej na tawce,po czym sie zamyka.
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Druga ptytke puszcza sie w obieg, zachecajgc do dotykania
palcami lub pieniedzmi. Pitytke te rowniez sie zamyka i
obie zabiera ze sobg. Po kilku dniach, a wiec praktycznie
biorgc na nastepnej lekcji, demonstruje sie,juz nie otwie-
rajagc pitytki, przez przezroczyste szkto, co wyrosto na po-
zywce: uczniowie widzg barwne kolonie bakteryjne,szczegol-
nie w tych miejscach, gdzie pozywke dotykano, takze i w
ptytce, ktéra tylko stata otwarta w klasie,wida¢ rozwinie-
te kolonie bakteryjne. Czasami zjawiajg sie tez wsrod ko-
lonii bakteryjnych grzyby ples$niaki.

Doswiadczenie to przekonuje uczniow o koniecznosci
czestego mycia rak, o potrzebie wietrzenia klasy w czasie
przerw itd.

Po naocznym pokazaniu uczniom, ile znajduje sie bakte-
rii naszym otoczeniu, nalezy zala¢ ptytki Petriego dena-
turatem lub czystym alkoholem, a nastepnie sjbarannie sptu-
kaé¢, poniewaz nie mamy zadnej pewnos$ci,czy wsrdd rozwinie-

tych kolonii nie ma bakterii chorobotwdrczych.

Glony

Nazwg glony okres$la sie nizsze organizmy wodne, nale-
zace do réznych typéw. W szkole nie méwi sie o typach,
glony traktuje sie raczej filogenetycznie, rozwojowo, w
zwigzku z komplikujgcg sie budowg. Zaczyna sie od jednoko-
morkowego wiciowca klejnotki, przechodzi do kolonialnych
zielenic: toczka, kolonialnej sprzeznicy: skretnicy i kon-
czy na plechowatej brunatnicy: morszczynie.

Klejnotka (Euglena) jest jednokomérkowym wiciowcem

stojagcym na pograniczu Swiata rosSlinnego i zwierzecego,
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Mozna jg znalez¢ na powierzchni btota bogatego w zwigzKki
azotowe, na powierzchni gnojowki, w beczkach z nieczysta
woda itd. Mozna jg tez wytowi¢ z wiekszych zbiornikéw wod-
nych za pomocg siatki planktonowej. Radze jednak poszukad
intensywnie zielonych powlok na btocie przed, nie skanalizo
wanymi domami, ktére sa na peryferiach nawet duzych miast,
i zebra¢ do stoiczka tyzeczkg razem z btotem, Poniewaz lek-
cje o klejnotce wypadajg w pazdzierniku, gdy juz zwykle
jest dosy¢ chtodno, zebrana Euglena,oglgdana pod mikrosko-
pem bezposrednio po przyniesieniu,ma postaé¢ zielonej kulki
z czerwong plamka posrodku. Jest ona incystowana, w stanie
anabiozy.

Zebrany materiat nalezy umiesci¢ w pilytce Petriego z
niewielkg iloscig wody, tak zeby bitoto byto ledwie nig
przykryte, w cieptym pomieszczeniu, w poblizu okng lub na-
lezy ja naswietli¢ lampg elektryczng. Po godzinie klejnot-
ki przechodzg juz w stan czynnego zycia, zmieniajg swe
ksztatty, mozna obserwowac¢ ich ruchy i zmienno$¢ postaci,

Poza Euglena viridis mozna spotka¢ wiele innych,ponie-
waz w Polsce Euglena wystepuje w kilkudziesieciu gatunkach.
Nie wszystkie sa zielone, np, Eugleng sanguinea czy E~
purpurea majg kolor czerwonobrunatny, sg za to duze i dla-
tego mozna na nich dobrze zaobserwowaé¢ szczegdty budowy;
wida¢ chromatofor, banieczke tetnigca,

Klejnotke mozna dtuzszy czas hodowa¢ w odkrytych,ptyt-
kich naczyniach, najlepiej w ptytkach Petriego, w poblizu
okna, w matej ilosci wody, tak by raczej byto mniej niz
0,5 cm wysokosci wody na dnie. Eugleny przeniesione do pra-
cowni wbaz z btotem i postawione niedaleko okna juz po kil-

ku godzinach wyptywajg na powierzchnia i tworzag od strony
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Swiatta zielong powtoke. Hodowla jest tatwa, trzyma sie
dtugo, nalezy tylko pamieta¢ o dolewaniu wody (ale nie za-
lewac¢), tak by bitoto byto stale wilgotne, “~'rzeba tez uni-
ka¢ znaczniejszych wahan temperatury, zwtaszcza nagrzewa-
nia sie kultur od stonca,

Skretnica (Spirogyra). Zbiera sie ja na brzegu wadd
s-ojgcych. Poznaje sie po wyglgdzie: glon ten przedstawia
sie jak zywo zielona wata, unoszaca si8 na powierzchni wo-
dy lub przysiadta na dnie. Skretnica w dotyku jest S$liska,
co rézni ja od innych glonéw, Przetrzymywaé skretnicy nie-
stety diugo nie mozna: trzeba jg umiesci¢ w duzym szklanym
akwarium w wodzie, w ktérej byta znaleziona lub w :dzie
deszczowej, poniewaz w chlorowanej wodzie wodociggowej
szybko ginie. Utrzymuje sie dtuzej, jesli sie jg co dwa
dni przemywa woda na siatce planktonowej. Akwaria, w kto-
rych umiesci sie skretnice, nalezy trzymac¢ w chiodnym miej-
scu przy oknie zwréconym ku stronie poitnocnej,

Komérki nitkowanej kolonii skretnicy (u nas w Polsce
wystepuja liczne gatunki) sg 1 1/2 raza dituzsze niz szer-
sze, majg wyraznag celulozowg btone, wyscielong delikatng
btonka protoplazmatyczng. W komodrce znajduje sie rézna
ilos¢ (zaleznie od gatunku) skreconych wsteg chlorofilo-
wych, We wstegach znajdujg sie,w nieregularnych odstepach,
kuliste, bezbarwne ciatka,zwane pirenoidami, ktére sg oto-
czone ziarenkami skrobi, Jgdro =z jaderkiem znajduje sie
posrodku lub z boku (cecha gatunkowa), Jadro otacza war-
stewka plazmy, od ktdérej odchodzg do obwodu komérki deli-
katne nici cytoplazmatyczne, tak ze jgdro jest jakby za-

wieszone na tych nitkach. Nitki plazmatyczne, czesto roz-
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widlajace sie, dochodzg roéwniez do wsteg chlorofilowych
w miejscu, gdzie znajdujg sie pirenoidy.

Wychodzi to wprawdzie poza temat rozdziatu (artykutu),
podam jednak sposdb zakonserwowania skretnicy, tak ze za-
chowuje swag barwe i wyglada pod mikroskopem jak zywa. Taki
materiat mozna mie¢ kilka lat w stoiku i dawa¢ na C¢wicze-
nia zamiast zywego.

Skretnice, najlepiej nawinietg na rurke z papieru lub
luzno roztrzepana w wodzie za pomocg pincety, zalewa sieg
w probdéwce lub stoiku mieszaning rownych iloéci formaliny
40%, alkoholu metylowego (moze by¢ roéwniez uzyty alkohol
etylowy 96%) i kwasu octowego lodowatego tak, aby ptyn
utrwalajgcy stanowit co najmniej 50% pojemnosci stoika.
Utrwala sie przez 2-4 godzin, po czym ptucze sie w wodzie,
przenoszac glony wraz z papierkiem do innego stoika, tak
diugo, az zniknie ostry zapach kwasu octowego. Po wyptuka-
niu daje sie glony do laktofenolu miedziowego, ktéry przy-
rzagdza sie nastepujgco:

1) laktofenol 20 g fenolu krystalicznego
20 g kwasu mlekowego (c. wit. 1,21)
40 g gliceryny (purrissimum, c.wt. 1,25)
20 g wody destylowanej

2) 0,2 g chlorku miedzi w 50 ml wody destylowanej

0,2 g octanu miedzi w 45 ml wody destylowanej

Po rozpuszczeniu sie soli zmiesza¢ oba ptyny i doda¢ 5 mi
laktofenolu, Po 1 - 2 dniach przefiltrowac. Ptyn powinien
by¢ jasnoniebieski. Trzyma sie 3-4 tygodnie. Jes$li zmieni

barwe na zielong, staje sie nieuzyteczny.

Utrwalone glony trzyma sie w laktofenolu bez ograni-
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czenia, Mozna tez po 24 godzinach wyptuka¢ woda destylowa-
ng i sporzadzi¢ preparaty trwate w glicerynie.

Kopulacje nitek, ktéra prowadzi do wytworzenia sie zy-
got, obserwowaé¢ mozna gtéwnie w lecie (czerwiec-lipiec)
w czasie wysychania zbiornikéw wodnych,lub p6zng jesienig.
Waty skretnicy sa woéwczas koloru brunatnego. Materiat ten
mozemy tylko zakonserwo”™/a¢ Ilub zrobi¢ trwale preparaty,
tak zeby go sobie przygotowa¢ do lekcji szkolnych pézng
jesienig. Podaja wprawdzie sposoby wywotaia kopulacji, a
mianowicie hodowle skretnicy w 2-4% roztworze cukru, ale
ten sposdb zwykle sie nie udaje. Radzitabym raczej przygo-
towaé¢ preparaty w glicerynie lub octanie potasu. Octan ku-
puje sie w proszku, robi nasycony roztwdér w wodzie des y-

lowanej, dodajgc jetzcze 1 cm 10% glukozy. Octan potasu ma

te zalete, ze nie plazmolizuje komoérek. Tak preparaty
w glicerynie, jak i w octanie potasu.trzymajg sie doskona-
le, wymagaja jednak obramowania szkietka nakrywkowego la-

kiem asfaltowym. Preparaty w glicerynie robi sie bardzo
tatwo: na szkietko przedmiotowe daje sie matg krople gli-
ceryny i zamyka ostroznie, tak azeby gliceryna nie wylewa-
ta sif poza brzegi szkietka nakrywkowego. Asfalt przyrza-
dza sie w ten sposéb: 115 g asfaltu (kupuje sie w droge-
rii), 10 g oleju Inianego i 250 g terpentyny rozpuszcza
si§8 w cieple (najlepiej na tazni wodnej). Jeéli jest as-
falt za rzadki,zostawia sie otwarty stoik,az wyparuje. Ob-
lewa sie za pomocag cieniutkiego pedzelka brzegi szkietka

nakrywkowego. Pedzelek ptucze sie w ksylolu.

Morszczyn (Fucus). Zbiera sie nad Battykiem okazy wy-
rzucane przez fale lub zbiera sie ros$liny rosnace, przy-

czepione do kamieni zg pomocg przylgi. Okazy suszy sie
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w bibutach, tak jak wyzsze rosliny, czy tez wprost na po-
wietrzu, Jesli chce sie uczniom pokazaé¢, jak wyglagdaja
okazy zywe, na godzine przed lekcjag szkolng moczy sie je
w wodzie, stajg sie wowczas elastyczne. Materiat po lekcji
mozna znowu wysuszy¢ i zachowaé¢ na rok przyszty.

Konceptakula (rys.10) wystepujg na koncach rozdetych
plech, maja ksztatt jajowaty, sa usiane drobnymi broda-
weczkami, wewnatrz mieszczag sie legnie i plemnie. Znalez¢
je mozna réwniez na brzegu morskim,cho¢ znacznie rzadziej;
poniewaz jednak w szkole nie omawia sie doktadniej ich bu-
dowy, wystarczy je roéwniez zasuszy¢ tak, jak wegetatywne
czesci plechy. Ze wzgledu na to, ze materiat wystepuje
rzadko, mozna sporzagadzi¢ z nich statg pomoc szkolng, opra-
wiajgc tak jak obraz pod szkto,

Toczek (Volvox) zbiera sie siatkg planktonowg w matych
zbiornikach wodnych. Jest to glon stosunkowo rzadko spoty-
kany, i to tylko w cieptym okresie wegetacyjnym. Jes$li je-
sien jest ciepta, mozna go jeszcze znalezé z poczatkiem
pazdziernika. Niestety,utrzymac¢ go mozna najwyzej 1 dzien,
totez aby mieé¢ materiat lekcyjny, trzeba go zakonserwowad
w 2% formalinie. Straci zywozielong barwe po zakonserwowa-
niu, tylko kolonie i w nich rozwiniete kolonie potomne wi-
da¢ dobrze, Materiat taki do ¢wiczen jest wprawdzie gorszy
od zywego, jednak daje uczniom pojecie, jak glon ten wygla-
da za zycia. W formalinie mozna go przechowywa¢ przez Kil-
ka lat.

tatwo mozna znalez¢ zywe okrzemki (Diatomeae) (Rys.1l1)
tak w lecie, jak i W zimie, w zimie wystepujg nawet obfi-
ciej, Zbiera sie je na kamieniach w potokach lub rzekach,

od nich pochodzi brunatna powtoka, ktéra w zimie i jesienia
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nadaje charakterystyczng barwe kamieniom. Okrzemki znajdujg
sie tez w duzej ilosci w planktonie, mozna je wiec réwniez
zbieraé siatkg planktonowg z powierzchni wod. Zywe okrzemki
koloru brunatnego poruszajg sie w preparacie zywo. Y/idac,
ze sa to organizmy pokryte twardg btong, ktéra ma wyrazna
skulp+ure; ze jest to btona wysycona krzemionkag, musi ob-
jasni¢ nauczyciel.

Grzyby (Fungi). Sa to niesamozywne, bezzieleniowe or-
ganizmy. Dzielimy je ze wzgledu na sposéb rozrodu picio-
wego na trzy klasy: do pierwszej, tzw, PleSniakow, czyli
Glonowcow CPhycomycetes) nalezy miedzy innymi plesniak
biaty (Mucor mucedo) i zaraza ziemniaczana (Phytophthora
infestans),

Plesniak biaty (Mucor mucedo). Grzyb ten wyrasta bez
specjalnych zabiegéw na wilgotnym Chlebie,na bialym serze,
a takze na nawozie konskim, trzymanym w wilgotnej atmosfe-
rze. Hodowle nalezy zatozy¢ wcze$niej, mniej wiecej mie-
sigc naprzéd. Goltym okiem wida¢ szary meszek, ktory pokry-
wa pozywke, pod lupg spostrzega si8 wyraznie nitki grzyba
rozrastajgce sie w podtozu i las sterczacych zarodni.
Pod duzym powiekszeniem mikroskopowym tatwo zauwazy¢, ze
grzybnia jest duzym, wielojgdrowym komdrczakiem, Kktérego
liczne, bardzo mate jadra sa stabo widoczne, Z grzybni
wznoszg sie prostopadle w gdre trzonki sporangialne zakon-
czone gitéwkowatg zarodniag.

Niedojrzate zarodnie nie zmieniajg sif w wodzie, nato-
miast Scianka dojrzatej zarodni rozptywa sie; pozostaja
z niej tylko krysztatki szczawianu wapnia. Dlatego tez na-
lezy poczatkowo oglgda¢ pod mikroskopem zarodnie i zarod-

niki na sucho, dopiero nastepnie zamoczy¢, obserwujac
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przy tym pekanie zarodni i wysypywanie sie zarodnikéw. Ko-
lumelle mozna zobaczy¢ rdéwniez po wyptukaniu dojrzatej za-
rodni wodg, Uczniowie widzgc ogromng ilos¢ zarodnikéw, sa-
mi zrozumiejg, dlaczego tak tatwo plesniejg w wilgoci réz-
ne produkty spozywcze.

Do drugiej klasy: Workowcow (Ascomycetes) nalezg droz-
dze (Saccharomycetes). Sg one jednokomdérkowymi organizmami.
Do obserwacji w szkole najlepiej nadajg sie drozdze winne,
poniewaz majg znacznie wieksze komorki niz piwne. Mozna je
kupi¢ w sklepach, stuza do wyrobu win owocowych.

Drozdze mozna barwi¢ roztworem JB biekitu metylenowego
lub przyzyciowo na kolor czerwony 1% roztworem czerwieni
obojetnej. W tym ostatnim wypadku barwiag sie na rézowo
wodniczki, a ziarnistos$ci na kolor ciemnoczerwony.Wida¢
je wowczas lepiej, bez uzycia specjalnego oswietlenia. Za-
wieraja one jako materiat zapasowy glikogen. Glikogenw ko-
moérkach mozna stwierdzi¢ przez dodanie co preparatu od-
czynnika LUGOLA (J + KJ); wakuole barwig sie woéwczas na
brunatno.

Jesli nauczyciel chce zademonstrowaé¢ paczkowanie, na-
lezy poprzedniego dnia nastawi¢ hodowle drozdzy w roztwo-
rze cukru gronowego, w cieple. Obserwowa¢ mozna woéwczas
tworzenie sie na komérkach matlych wyniostosci, ktdére sie
powiekszaja, w koncu dochodzg do wielkos$ci komoérki macie-
rzystej i odgraniczajg sie od niej Sciankg. Gdy paczkowa-
nie odbywa sie szybko,komorki nie oddzielajg sie od siebie
i pozostajg potgczone w tancuszki, ktéore mogg by¢ nawet
rpzgatezione na boki. Gdy natomiast pgczkowanie odbywa sie
wolno, komérki oddzielajg si§ od siebie po wytworzeniu

kazdego nowego paczka.
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Otrzymywanie zarodnikéw wymaga skomplikowanych metod i

zwykle nie jest demonstrowane w szkole.

Pedzlak (Pénicillium) i kropidlak (Aspergillus). Te
workowce mozna zebraé¢ z psujacych sie owocow. Trzeba tylko
zdja¢ delikatnie biaty puszek. Kropidlaka spotyka sie cze-
§ciej na gnijacych pomidorach. Grzyby te hodowa¢ mozna tez
na wilgotnym Chlebie, zwilzonym 10$ roztworem cukru, trzy-
manym w wilgotnym pomieszczeniu, w temperaturze okoto 25 -
-37°C. Poczatkowo rozwija sie na Chlebie plesniak (Mucor),
w dalszym etapie rozwija sie jednak Pénicillium, ktdore po-
krywa poditoze jakby pytem swych niebieslozielonych zarod-
nikobw. Obserwacje mikroskopowe najlepiej przeprowadzac
w kropli gliceryny, do ktérej wkrapla sie krople alkoholu
w celu wypedzenia baniek powietrza. Obserwowac tez mozna
i grzybnie, cho¢ zwykle sie tego w szkole nie robi.

Przedstawicielem workowcow jest réwniez sporysz (Cla-
viceps purpurea). Jego przetrwalniki (sklerocja) zbiera
sie w lecie z klos6w zyta. Skitadajg sie ze zbitej grzybni,
z zewnatrz ciemnej, w $rodku jasnej. Przetrwalniki mozna
pObUdZié do rozwoju i pokazaé tworzenie si§ owocnikobw wraz
z zarodnikami workowymi.

Tegoroczne przetrwalniki, zebrane w lecie, przesypuje
sie w doniczce suchg ziemig i wystawia na okres 50-60 dni
na dziatanie mrozu lub przynajmniej niskiej temperatury,
okoto 2-6°C, Po tym okresie przenosi sie przetrwalniki na
wilgotng bibute, do ptytek Petriego i trzyma sie w miej-
scu stabo os$wietlonym, w temperaturze okoto +12°C. Bibute
nalezy skrapia¢ wodg, ale tylko tak, by byta wilgotna.
Mniej wiecej po tygodniu wyrosng z nich owocniki barwy ro-

zowokremowej, ztozone z trzonkéw i gitowek. W gidéwkach
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znajdujg sie otocznie (peritecja) z workami, w kazdym wor-
ku jest 8 nitkowatych zarodnikéw, czyli spor. W warunkach
naturalnych wiatr roznosi zarodniki na kwitnace kwiaty zy-
ta. Przetrwalniki z owocnikami mozna utrwali¢ i w ten spo-
sOb wzbogaci¢ zbiory gabinetu, Z gtéwek mozna tez zrobic
preparaty w glicerynie lub glicerynie zelatynowej.
Preparaty w glicerynie zelatynowej sporzadza sie we-

diug przepisu podanego przez St, PELCA,

Zaraza ziemniaczana (Phytophthora infestans) nalezy do
glonowcéw (Phycomycetes), zwykle omawia sie ja razem z pa-
sozytniczymi grzybami. Grzyba tego zbiera sie zaraz po
przekwitnieciu ziemniakdéw, kiedy na lisciach ziemniacza-
nych pokazg sie plamy. Plamy te sga na goérnej stronie lisci
ciemno zabarwione, majg odcien oliwkowy, na stronie dolnej
sg pokryte biatym nalotem stabo widocznym. Grzyb jest naj-
lepiej rozwiniety na brzegu plam.

Liscie suszy sie w bibutach, tak jak suszy sie roSliny
wyzsze, mozna je tez zakonserwowa¢ w alkoholu. Jes$li chce
sie oglada¢ pod mikroskopem zarodnie, nalezy wowczas lekko
zeskroba¢ skalpelem biaty nalot i przenies¢ na szkietko
podstawowe. Pod matym powiekszeniem widaé trzonki konidial-
ne.zakonczone jeszcze nie uksztattowanymi zarodniami. Za-
rodnie dojrzate, w ksztatcie cytrynki, o ostrym wierzchot-
ku, tatwo odpadajg, totez zwykle nie mozna ich zaobserwo-
waé¢ na trzonkach konidialnych, tylko oderwane. Azeby zoba-
czy¢ dojrzate zarodnie na trzonkach konidialnych, trzeba
postepowaé bardzo ostroznie i oglgda¢ materiat na sucho
pod szkietkiem przykrywkowym. Mozna tez obserwowac¢ trzonKki
zarodni wychodzace ze szparek oddechowych lisci ziemniaka,

na cienkich skrawkach wykonanych w rdzeniu bzowym. Mozna
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tez rozmoczy¢ lis¢ w minimalnej ilosci proszku do prania
rozpuszczonego w wodzie, wOwczas bez krajania przez roz-
jasniong blaszke lisciowag wida¢ wychodzgce ze szparek
trzonki konidialne. Gdy =zarodnia odpadnie, trzonki koni-
dialne rosnag dalej,

Do trzeciej klasy grzybow, czyli do Podstawczakéw (Ba-
sidlomycetes) nalezy pieczarka (Psalliota campestris).

Pieczarke mozna w wiekszych osrodkach kupi¢ przez caty
rok, dlatego tez dogodnie mozna na niej pokaza¢ budowe
grzyba kapeluszowego. Na cienkim, podituznym skrawku z
trzonka owocnika mozna zaobserwowac¢ gotym okiem podtuznie
przebiegajgce strzepki, ktére ‘tatwo rozdzieli¢ igietkami
na pojedyncze widékienka. Na tym obiekcie mozna wiec zade-
monstrowaé¢ budéw? grzybni, ktéra jest rownoczes$nie plechs.
Strzepki przebiegajg na og6t réwnolegle do siebie, czasem
jednak lezg ukosnie lub rozgateziajg sie na boki, niejed-
nokrotnie tgcza sie poprzecznymi wyrostkami ze soba. Na
obwodzie trzonu strzepki sg wezsze i bardziej zbite, na
brzegu, to znaczy na samej powierzchni, majg brunatno za-
barwione $ciankij we wnetrzu trzonu sa utozone natomiast
znacznie luzniej, przebieg ich jest nieregularny, miedzy
nimi znajduje sie powietrze.

Spo6d kapelusza we wczesnym stadium rozwoju grzyba jest
pokryty ostonka (velum), Jest to cienka btonka ztozona
z ptonych strzepek, ktdéra rozrywa sie w miare wzrostu Kka-
pelusza i pozostaje w formie strzepek na jego brzegach i
pierscienia na trzonie.. Na spodzie kapelusza znajdujg sie
blaszki (hymenofor), na nich jest rozpieta obtécznia, czy-
li hyménium, w Kktdérej wytwarzajg sie zarodniki. Zarodniki

tworzg sie u pieczarki po dwa na podstawkach (sterigma ),
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u innych grzybéw kapeluszowych podstawki wytwarzaja po
cztery zarodniki. Pomiedzy podstawkami znajduja sie duze,
pojedyncze komorki (rys,12), sg to rozwierki (cystidy),
Sterczg one swyrni ostrymi kore:ami na zewnatrz. Ich rola
polega prawdopodobnie na tym, ze utatwiaja rozsiewanie sie
zarodnikéw i stuzag jako narzady wydzielania wody lub roz-
puszczonych produktéw przemiany materii,

Pieczarke mozna tatwo wyhodowa¢ w szkole. Do tego celu
trzeba przygotowaé¢ naw6z konski, zawierajgcy duzo stomy,
ktéory trzeba uprzednio wysuszy¢ i rozkruszyc¢,azeby nie byt
zbyt zbity. Nawdz uktada si? na dnie akwarium, nastepnie
sadzi sie na nim matltymi kawatkami, w pewnych odstepach,
grzybnie pieczarki (grzybnie kupuje sie w sklepach na-
sienniczych), po czym przysypuje sie wilgotng ziemig. Cate
akwarium przykrywa sie wilgotng Scieka, ktdérag stale trzeba
zwilzaé¢, tak zeby zawsze byta wilgotna. Grzybni nie nalezy
bowiem podlewaé¢, trzeba jg jednak utrzymywac¢ w stanie sta-
tej wilgotnosci za pomoca tej wtasnie wilgotnej Scierki.
Azeby nie tak szybko wysychata, mozna jg jeszcze na zew-
natrz przykry¢é ci, mng ptachtg, co przyda sie rowniez i dla-
tego, ze grzybnia nie powinna by¢ jasno os$wietlona. Trzy-
ma¢ ja nalezy w temperaturze okoto 14-°C. Po 3-4- tygodniach
pojawiajg sie miode pieczarki, Kktére szybko rosng, bo po
1 -2 dniach osiggaja swa maksymalng wielko$¢. Po zerwaniu
pierwszego plonu pieczarek wyrastajg nowe, ale hodowla wy-
czerpuje sie i na tym sie zwykle konczy. Wprawdzie poja-
wiaja sie jeszcze zawiagzki owocnikéw, te sie juz jednak

nie rozwijaja.

Huby (Polyporaeeae) wycina sie wraz z kawatkiem drewna

i zwyczajnie suszy na powietrzu. Huby mozna przechowywac
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wiele lat pod warunkiem, ze bedzie sie je chroni¢ przed
toczacymi je owadami. Do pudetek, w ktérych przechowuje
sie huby, musi sie wktada¢ kulki chloroKoru, ktéry jak
wiadomo szybko wietrzeje. Jes$li wytnie sie hube wraz z ka-
watkiem drewna, na ktérym rosta, to mozna wskazaé¢ i na

zniszczenie tkanki drew:a przez pasozytniczego grzyba.

Rdze Zzdzbtowg (Puccinia graminis) zbiera sie wraz zro-
Slinami zywicielskimi i suszy, tak jak okazy zielnikowe
roslin wyzszych, pomiedzy dwoma kawatkami bibuty, najpierw
prasujgc pod ciezarem, a potem wdatkach na wolnym powiet-
rzu; przechowuje si§8 w zielniku.

Formy ecidialnej i pyknidialnej nalezy szuka¢ na ber-
berysie w maju lub czerwcu. Wystepuje na lisciach pod po-
stacig czerwonych plamek dobrze widocznych. W lecie zbiera
sie liscie pszenicy, pokryte rdzawym nalotem (uredinia),
pod koniec okresu wegetacyjnego (u pszenicy wypada to przed
sprzetem), zbiera sie liscie i zdzbta, na ktérych obok ru-
dych plam wystepujg ciemne paski rdzy (telia)e

Ogladanie uredini¢cw i teliow odbywa sie w ten sposOb:
porazone miejsca na ros$linie zwilza sie alkoholem, potem
zeskrobuje skalpelem i oglgda w wodzie. Natomiast, jes$li
chce sie pokaza¢ uczniom pod mikroskopem ecidia i pyknidy,
musi sie wykonaé¢ cienkie skrawki poprzeczne z lisci,w kté6-
rych pasozytowat grzyb.Jesli skrawki na szkietku przedmio-
towym witozy sie na 5 minut do mieszanki ztozonej z 0,1 g
btekitu anilinowego, 50 cra® kwasu mlekowego i 100 cm”™ wody
destylowanej, to po przemyciu wodg i ogrzaniu w kropli
kwasu mlekowego, komorki zywiciela nie zabarwiag sie, pod-

czas gdy strzepki i ssawki barwig sie silnie. Takie prepa-
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raty mikroskopowe mozna przechowywaé w glicerynie zelaty-

nowej, azeby nie robiC ich corocznie.

Gtownie i S$r.iecie (Ustilaginales) zbiera sie w lecie i

suszy jako materiat zielnikowy,-

Parch jabtoni i grusz (Fustr:adium dendriticum i Fc pi-
rinum/ jest u nas niestety tak pospolity, ze mozemy zawsze

dosta¢ popekane owoce o skorkowaciatych brzegach ran¥*

Rodniowce ( rphegoniatae) sg to rosliny rozmnazajgce
sie pilciowo za pomocg jaja ukrytego w rodni, zaptadnianego
przez plemnik wytworzony w plemni. Do rodniowcéw nalezg

Mszaki (Musci) i Paprotniki (Pteridophyta).

Ptonnik (Polytrichum commune). Ten pospolity mech zbie
ra sie w okresie wegetacyjnym, Wystepuje zaréwno na mokra-
dtach, jak tez i w wilgotnych lasach. Przechowuje sie
w stanie suszonym. Gdy w czasie lekcji zanurzy sie pton-
nik do szklanki z wodg, po chwili nig nasigknie i wyglgda
jak zywy, Z koncem maja lub poczatkiem czerwca znajduje
sie roslinki z rozwinietymi legniami i plemniami, tzw.
"kwiatami mchu",., Sprzedajg je nieraz na placach targowych
jako ozdobne bukieciki. Suszy sie je, podobnie jak rosliny
wyzsze, w bibutach Ilub tez mozna je zakonserwowaé¢ w for-
malinie. Ze szczytu gametofitu, a wiec z "kwiatu mchu" ,
mozna tatwo wypreparowaé¢ igietkg rodnie lub plemnie i po-

kaza¢ je mitodziezy pod mikroskopem. Wbrew mniemaniom wy-

cigganie rodni i plemni nie przedstawia wiekszych trudnos-
ci, (nauczyciel sam powinien wyprébowa¢ przed lekcjg).
Rodnie i plemnie sa duze, dlatego tez nadajg sie doskonale

do demonstracji organdéw rozrodczych rodniowcow.
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Sporofity nalezy zbiera¢ dwukrotnie: po raz pierwszy, gdy
puszki zarodniowe sg jeszcze nie dojrzate i tkwi na nich
czapeczka (calyptra), ktéra w starszym stadium tatwo odpa-
da, po raz drugi, gdy puszka juz dojrzeje i zawiera doj-
rzate zarodniki, ktére postuzg do hodowli splgtkéw.

Rabek puszki (peristornium) mozna pokaza¢ uczniom na
poprzecznym skrawku przez brzeg puszki, Oglada sie na su-
chym szkietku przedmiotowym pod malym powiekszeniem. Widac
ostre zgbki, ktére gdy sie chuchnie, nachylajg sie ku we-
wnatrz. Jest to wiec urzadzenie higroskopijne, ktére pod
wpltywem zmian wilgotnos$ci otwiera i zamyka puszke,raz stu-
lajgc sie ku srodkowi, a drugi raz odchylajgc na zewnatrz.
W czasie otwarcia puszki zarodniki wypadajg i rozsiewa je
wiatr. Na przekroju poprzecznym puszki wida¢ gotym okiem
kolumienke (columella).

Splatki mchu hoduje sie na szkietku podstawowym w Kkro-
pli wody. Szkietko z wysianymi zarodnikami trzyma sie pod
kloszem w wilgotnej atmosferze. Hodowle wystarczy nastawic
tydzien naprzod. Na starszych splatkach wida¢ ukos$ne $cian-
ki komoérek, po ktérych mozna odrézni¢ splatki mchéw od ni-
tek glonoéw.

Zarodniki ptonnika mozna tez wysia¢ na wilgotng cegte,
zanurzong jednym koncem w wodzie lub na wymoczong w wodzie
doniczke, ktdra przykrywa sie kloszem. Trzeba je jednak do

pokazu zdejmowaé¢, a to utrudnia c¢wiczenia.

Paprocie (Filicales).
Azeby mie¢ materiat do lekcji szkolnych, trzeba ususzy¢
w lecie liscie paproci narecznicy samczej (Dryopteris fi-
lix mas). Trzeba przy tym zwréci¢ uwage, azeby zebrane

liscie mialty zarodnie w rdéznych stadiach rozwoju. Suszy
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sie je w bibutach, tak jak roséliny kwiatowe. Na nich be-
dzie mozna oglgda¢é w czasie lekcji w zimie zarodnie z za-
rodnikami. Juz gotym okiem wida¢ kupki zarodni, pod lupa
oglada sie zawijki. Zawijki maja ksztatt sercowato-nerko-
waty, miode sg jasne, w czasie dojrzewania brunatniejg i
kurczg sie, tak ze juz nie przykrywajg catych kupek. Zawij-
ka jest osadzona na trzonku, nosi nazwe goOrnej. Same zaro-
dnie siedzg ponad nerwem na poduszeczkowatym wzniesieniu,
tzw,. tozysku,

Zarodnie sa cienkos$cienne, wznoszg sie na trzonku,
otacza je gruboscienny pierscien ztozony z komodrek. Jes$li
zarodnie sa dojrzate, a jeszcze nie otwarte, mozna je
umiesci¢ w wodzie pod szkietkiem nakrywkowym, a nastepnie
na brzegu szkietka nakrywkowego da¢ krople gliceryny;
w miare wsigkania gliceryny pod szkietko nakrywkowe zarod-
nie otwierajg sie i piersScien staje sie wklesty. Zarodniki
sg pokryte siateczkowo potaczonymi ze sobg listewkami.

Szparki najlepiej oglada¢ na skoOrce Sciggnietej z dol-
nej strony liscia jakiejkolwiek pokojowej paprotki. Mozna
za pomocag kropli gliceryny wywota¢ zamykanie sie, a po do-
daniu kropli wody otwieranie si§8 szparek.

Anatomiczng budowe ogonka lisciowego lub kigcza mozna
pokaza¢ na przekrojach z konserwowanego materiatu w forma-

linie,

Hodowla przedros$la paproci

Liscie paproci z dojrzatymi zarodniami wktada sie do
gazet, azeby bylo mozna bez trudnosci zebraé¢ wysypane za-

rodniki. Trzeba zaznaczyé¢, ze lepiej kietkujg zarodniki
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egzotycznych paproci, ktére u nas hoduje sie w szklarniach
i doniczkach. Dlatego w szklarniach na $cianach doniczek
mozna czesto znalez¢ przedros$la. Do hodowli najlepiej uzy¢
zarodnikéw: Nephrolepis, Adianthum, Polystichum. Hodowle
trzeba zatozy¢ 4-5 miesiecy wczesSniej.

Wedlug jednego z podanych sposobdw, wyprazong ziemie
torfowg - celem zabicia zarodnikéw innych organizmoéw -
uktada sie cienkag warstwg na dnie ptytki Petriego, skrapla

wodag tak, by byta réwnomiernie wilgotna; podlewaé¢ nalezy

jednak bardzo ostroznie, na brzegu ptytki. Hodowle trzeba
trzymac¢ w cieple i na $Swietle, lecz nie w pelnym stoncu.
Hodowle mozna tez zatozy¢ na ptytce torfu, uprzednio

wyprazonej. Plytke torfowa obsiewa si'e zarodnikami paproci
i trzyma pod kloszem na talerzyku, na ktéry stale dolewa
sie wody, wsi kajgcej w torf. Podobnie jak w pierwszym wy-
padku, hodowle nalezy trzyma¢ w miejscu cieptym, jasnym,
ale nie wprost na stoncu.

Przedros$la mozna tez hodowa¢ na powierzchni nowej do-
niczki, ktéra uprzednio moczy sie przez dobf w wodzie. Do-
niczke (masg) odwraca sie do go6ry dnem, umieszcza na tale-
rzu, na ktory nalewa sie wody, obsiewa zarodnikami i przy-
krywa kloszem, Na talerzu musi zawsze znajdowa¢ sie woda,
ktora wsigka w porowatg doniczke. Zielone przedros$la do-
brze odznaczajg si$ na brazowym tle doniczki, tatwo je
zdjg¢ igta preparacyjng. Jest to wiec dobry sposéb hodowli.
Hodowle, podobnie jak poprzednio, nalezy trzymac¢ w miejscu
cieptym, jasnym, ale nie stonecznym.

Mozna tez przedros$la hcdowa¢ w pitytkach Petriego na
wysterylizowanej pozywce agarowej, ktdérg przyrzadza sie

podobnie jak dla bakterii, tylko zamiast wyciagu bulionu
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daje sie wyciggu roslinnego. Wycigg mozna zrobi¢ wygotowu-
jac suszone S$liwki w wodzie, ktérg nastepnie uzywa sie do
pozywki agarowej. Na stezatej pozywce sieje sie zarodniki
i przykrywa wieczkiem. Rosngce przedros$la wida¢ doskonale

na przezroczystym agarze.

Wyroste przedros$la majg ksztatt matych, serco\ tych
listkbw zywo zielonych. Zdejmuje sie je pinceta. JesSli ro-
sty na ziemi, trzeba je zanurzy¢ w wodzie i delikatnie po-

ruszac¢, azeby zmy¢ przylepione czgstki ziemi. Nastepnie
ktadzie si§ przedro$le na szkietku podstawowym dolng stro-
ng do gory. Jest ono w sSrodkowej <czes$ci wielowarstwowe,
z bokéw jest plecha jednowarstwowa. Wzdiuz linii $rodkowej
przedros$Sla wyrastajg dtugie, wielokomérkowe witosniki (rhi-
zoidy), ktore szybko obumierajg. Niektore komorki wyrasta-
ja w brodawkowe utwory. Na miodych przedroslach znajduja
sie tylko meskie narzady rozrodcze: plemnie (antheridia),
na starszych wystepuja takze i rodnie (archegonia). Jedno-
warstwowe, beczutkowate plemnie znajdujg sie w tylnej cze-
§ci przedrosla pomiedzy witosnikami (rhizoidy). Zawieraja
plemniki lub sga puste, jes$li plemniki juz wyptynety. JeS$li
przedros$la nie byty poprzednio bardzo wilgotne, mozna ob-
serwowa¢ pod wplywem dodanej wody wydostawanie sie plemni-
kéw wskutek pecznienia komérek $Sciennych plemni. Plemniki
poruszajg sie w wodzie, krecgac sie wokot swej osi. Trwa to
30 minut, po tym czasie ruch plemnikéw ustaje. Ruch plem-
nikbw mozna tez obserwowa¢ po dodaniu na brzeg szkietka
0,3% kwasu jabtkowego, ktéry jest wydzielany przez szyjke
otwartej i dojrzatej rodni. Zamiast kwasu mozna uzy¢ po
prostu kawatka jabtka.

Rodnie znajdujg sie w przednim wycieciu przedrosla.
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Zwykle w samym wycieciu sa najmtodsze, niedojrzate rodnie,
ku obwodowi wystepujg dojrzate, ale nie otwarte, potem
dojrzate otwarte i w koncu najstarsze obumarte, brunatne.
Narzady rozrodcze zenskie wystajg ponad powierzchnie przed-
rosla swymi szyjkami odwréconymi od przedniego wciecia, a
wiec nachylonymi w przeciwnym kierunku. Cze$¢ brzuszna
z jajem jest zanurzona w tkance przedrosla. Czasami udaje

sie nawet zaobserwowac¢ zaptodnienie.

Skrzypy (Equisetales) zbiera sie w okre :e wegetacyj-
nym. Dojrzate kito y zarodnikonos$ne wysypujg ni bibute duze
ilosci zarodnikéw pod postacig ciemnooliwkowej masy. Mozna
je przechowaé¢ w probdéwce lub w kopertkach. Na zarodnikach
ogladanych pod mikroskopem w czasie lekcji, wida¢ obecnos¢
trzech bton, z ktérych zewnetrzna jest pocieta na 4 pasKki
przyczepione w jednym miejscu. Gdy chuchnie sie na zarod-
niki, pod wplywem pary wodnej bitona zwija sie, a nastepnie
rozwija. Zarodniki sczepiaja sie ze sobag za pomoca tych
bton. Wprawdzie zarodniki morfologiczrie sga jednakowe |,
lecz wyrastaja z nich jednoptciowe przedros$la; musza wiec
by¢ miedzy nimi jakie$ fizjologiczne rdéznice.

Jesli nauczyciel chce zademonstrowa¢ wysycenie krze-
mionka bton komdrkowych skrzypéw, to moze pedy spalic¢,a
nastepnie obser... wa¢ pod mikroskopem wyprazone szkielety

krzemionkowe.

Widtaki (Lycopodiales). Poniewaz sg to rosliny na ogot
rzadkie, a w dodatku chronione, trzeba zebra¢ materiat
z na pospolitszych u nas gatunkéw jak: Lycopodium clavatum
lub L.annotinum, wysuszy¢, oprawi¢ pod szkto i uzywac¢ z ro-
ku na rok. Przechowuja sie dobrze, poniewaz sg to rosliny

sztywne i twarde.
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Rosliny nasienne (Spe rmatophyta)

Rosliny nagozalazkowe (Gymnospernae) w naszej florze
sg reprezentowane przez szpilkowe. W szkole przerabig sie
zwykle cykl zyciowy nagozalgzkowych na Swierku lub sos$nie.
Materiat lekcyjny przypada w zimie, tatwo jest woOwczas po-
stara¢ sie o gatgazki, natomiast kwiaty nalezy zebrac¢ i
utrwali¢ w alkoholu lub formalinie w okresie kwitnienia
i to osobno kwiaty zenskie, a osobno meskie. Na wycieczce
w maju lub z poczgtkiem czerwca trzeba uczniom pokazaé¢ zy-
we kwiaty swierka lub sosny. Wtedy tez trzeba wysypa¢ py-
tek z kwiatéw meskich i przechowywaé¢ go w probowce lub ko-
pertkach, Na <¢wiczeniach najlepiej pokaza¢ ziarna pytku
w kropli wody, woéwczas napeczniejg btony, wida¢ doktadnie
rozdecie eksiny.Kwiaty Wyjete z konserwujgcego ptynu ogla-
da sie pod lupg, wida¢ w kwiatach meskich preciki,a w zen-
skich tuski nasienne z zalgzkami.

Budow? i kietkowanie nasienia najlepiej oglada¢ na na-
sionach sosny lub Swierka. Nasiona dojrzewajg w pazdzier-
niku, dlatego nalezy je wodwczas zbiera¢. Nasiona sg pokry-
te tupina nasienng silnie zgrubiata, pod niag wystepuje
biaty, nieprzezroczysty zarodek, otoczony prabietmem wy-
petnionym materiatami zapasowymi. Zarodek na przekroju po-
dtuznym ma dobrze widoczne zwiniete lisScienie, miedzy kto-
rymi znajduje sie wierzchotek wzrostu todygi, czes¢ podli-
§cieniowa, ktora bez wyraznej granicy przechodzi w korzo-
nek. Gdy dojrzate nasienie umiesci sie na wilgotnej bibule
w ptytce Petriego,i trzymajgc w temperaturze pokojowej do-
lewa sie stale wody, nasiona wykietkujg po Kilku dniach.

Najpierw wychodzi korzonek, potem zwiniete razem liscienia
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wynoszac na swym wierzchotku peknieta +{upine nasienna,
V nastepnym stadium liscienie otwierajg sie, zrzucajgc tu-
pinke, wida¢, ze nagozalgzkowe ©posiadajg kilka liscieni

(sosna ma 6 liscieni, Swierk 9).

Kie tkowanie ziarn pytku u okrytonasiennych (An-

gi osperm; e)

Do kietkowania nalezy uzy¢ Swiezego pytku. Ktadzie sie
go na szkietkach przedmiotowych do kropli pozywki nie przy-
krywajgc szkietkami nakrywkowymi; trzyma sie pod klc.*zem,
na talerzu wytozonym wilgotng bibutg. Szkietka najlepiej
utozy¢ jedno na drugim na metalowym stelazu, w ten sposoéb
mozna przygotowaé dla catej grupy ucznidow materiat do ¢wi-
czen. Dba¢ nalezy o to, by bibuta byta wilgotna. Pytek
kietkuje po 24-36 godzinach. Do wykietkowania mozna uzyé
czystej wody Ilub roztworu cukry; pytek tylko niektdérych
roslin kietkuje wprost na szkle lub w wilgotnej atmosfe-
rze. Stwierdzono, ze im wieksza koncentracja cukru na zna-
mieniu, tym wyzszej koncentracji cukru wymaga pytek do
kietkowania. Ustalono nastepujgce pozywki dla réznych pyt-

kéw roslin:

Amarylis kietkuje w 3% roztworze cukru

Konwalia " w 5% " 1
Hyacynt " w 2% " "
Tulipan » w 2%

Narcyz " w5-10"

Pierwiosnek kietkuje w wodzie, do ktorej trzeba dodac¢ wy-
ciggu ze znamienia. Wogo6le kietkowanie przyspiesza sok w
cisniety ze znamienia. Jes$li do pozywki doda sie JPo agaru

lub zelatyny i rozprowadzi sie warstewka na szkietku przed-
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:niotowym, to tagiewki pytkowe bardzo tadnie sie rozrasta-
ja, Mozna woéwczas z tatwoscig barwi¢ réznymi barwnikami:
jak czerwienig obojetng Ilub zielenig Janusa w rozciencze-
niu 1:10.000. Mozna w ten sposOb pokaza¢ wedrowki jagder do
tagiewki pytkowej. W zywej tagiewce mozna natomiast obser-
wowa¢ ruchy plazmy, a w zabarwionej - jgdro wegetatywne

wykazujgce objawy degeneracji oraz oba jgdra plemnikowe.
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