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ZDZBEL | LISCI ZYTA /SECALE CEREALE L ./

Wstep

Jak wynika z szerokiej literatury naukowej, chéw wsobny prowadzi
zawsze do otrzymania form o mniejszej diugosci stomy, a czesto do ww-
ksztatcenia innego typu wzrostu, zabarwienia antocyjenowego i nalotu wo
skowego pedéw. Chéw wsobny wplywa takie na ksztatt kloséw oraz nautozenie
i wielkos¢ lisci. Natomiast brak jest danych o rozwoju systemu korzenio-
wego zyta wsobnego i opracowan z zakresu cech anatomicznych korzeni, zdzbet
i lisci. Stad celem niniejszej pracy byto zbadanie anatomii wymienionyoh
organbw zyta wsobnego i przez to blizsze okres$lenie charakteru ekologi-
cznego badanych linii wsobnych. Ponadto chodzito o sprawdzenie stusznos-
ci kryteriow morfologicznych w klasyfikacji odmiany zyta na poszczegélne
linie oraz o stwierdzenie czy cechy anatomiczne linii wsobnych sg dzie-
dziczone. '

Mitym obowigzkiem autora jest wyrazenie podziekowania Doo.drowi Mie-
czystawowi Sozmusowi za pomoc udzielong w toku wykonywania pracy oraz za
korekte tekstu.

Materiaty i metody

Wlatach 1968 i 1969 pobierano cate roséliny linii wsobnych zyta Gor-
czynskiego oraz rosliny tej samej odmiany pochodzace z uprawy potowej,
stanowigce materiat kontrolny, Wpierwszym roku pobrano prébki materiatu
kontrolnego i Unii pokolenia dziesigtego /S1Q/, a w nastepnym roku
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oprocz roslin zyta kontrolnego pobrano takze rosliny linii D» D? i Ag-
wszystkie pokolenia jedenastego /S~ /. Rosliny wymienionych, linii wsob-
nych zostaty pobrane z p6l doswiadczalnych Zaktadu Ros$lin Zbozowych IHAL
w Krakowie. Za kazdym razem proébki zyta linii wsobnych zawieraly dwie do
brze rozkrzewione ros$liny majgce po 5 - 10 Zzdzbet kazda. Natomiast proéb-
ki zyta kontrolnego obejmowaty trzy roséliny o 3 - 8 Zdzbet kazda.Pobranj
materiat linii wsobnych znajdowat sie w fazie dojrzatosci mlecznej,a n&
teriat kontrolny, pomimo ze by}t pobrany w tym sanmym czasie, osiagnat jui
faze dojrzatosci woskowej. Zebrane rosliny konserwowano w alkoholu 75 %

Analiza anatomiezno-poréwnawcza obejmowata tkanki korzeni, zdzbeti
lisci zyta kontrolnego i wymienionych linii wsobnych. Wtym celu z posz-
czegblnych organéw badanych roslin zrobiono preparaty mikroskopowe trwa-
te. Przekroje poprzeczne korzeni byty robione stale w odlegtosci 1 - 15
cm od ich nasady, a przekroje poprzeczne zdzbet zawsze w potowie diugos-
ci wszystkich miedzywezli. Skrawki przekrojéw poprzecznych lisci wykony-
wano ze $rodkowych czesci blaszek lisci flagowych.Do badan aparatéw szpar-
kowych zdejmowano skérke dolng i goérnag,rowniez ze $Srodkowych czesci bla-
szek lisci flagowych. Oproécz skrawkéw przekrojéw poprzecznych korzeni ro-
$§lin dojrzatych, przebadano u obu form zyta skrawki korzeni zarodkowych
16-dniowych, ktére uzyskano w wyniku hodowli wodnej.Do hodowli tej wzie-
to 43 ziarna zyta wsobnego i 50 ziaren zyta kontrolnego. Celem zréznico-
wania w tkankach elementéw zywych i zdrewniatych,stosowano podwdjne bar-
wienie zielenig metylowg i czerwienig Kongo.Mikrofotografie robiono przy
pomocy aparatu fotograficznego Ema 2 z nasadkga mikrofotograficzng. Powiek-
szenia podane sg przy odnosnych mikrofotografiach w tekscie C2j-

Wcelu obliczenia istotnosci r6znic miedzy badanymi cechami zyta
kontrolnego i wsobnego oraz poréwnania cech anatomicznych linii wsobnych,
obliczano biedy standardowe réznic Srednich arytmetycznych wediug wzoru:

sd A §/2+1)-1?
n/n- 1/

zastrzezonego dla prob matych i réwnolicznych. Korzystajac z wiasnosci:
rilz - xl2~x2- , nhie obliczano poszczegdlnych odchylen wartos-
ci obserwowanych cech od $redniej arytmetycznej i kwadratow odchylen,tyl-
ko podnoszono kazdg mierzong wartos¢ do kwadratu i te kwadra-" sumowano,
otrzymujgc sume 53x2. Nastepnie sume wszystkich obserwacji podno-
szono de kwadratu i dzielono przez ilo$¢ pomiaréw, to znaczy obliczano

¢ Erzy tym sposobie liczenia robi sie mniej btedéw wynikajacych z

dziatan na przyblizeniach, niz przy obliczaniu sumy kwadratéow odchylen od
srednich arytmetycznych ZT/x - x/2. Po obliczeniu Sd znajdowano wartosé



WPLYW CHOWU WSOBNEGO NA ROZWOJ CECH ANATOMICZNYCH KORZENI 101

réznicy granicznej Sdt, przy czym t odczytywano z tablicy rozkiadu t

Studenta przy wybranym prawdopodobienstwie p i ilo$ci stopni swobody ob-
liczonej ze wzoru: v = - 2. We wszystkich obliczeniach istot-
nosci réznic brano wartosci t przy p =099 i p =0,95* Jezeli war-

to$¢ réznicy granicznej Sdt byta mniejsza od bezwzglednej wartosci rézni-
cy poréwnywanych srednich, to réznica byta istotna. Jezeli za$ Sdt m_ata
warto$¢ rowng lub wiekszg od bezwzglednej wartosci réznicy, to réznica
byta nieistotna CI'].

lyniki badan

Korzenie

Wyrosniete korzenie zyta /Secale cereale L./ sg stosunkowo dtugie i
cienkie, a ich przekroje poprzeczne majg zarysy prawie regularnych kaét.
Na przekroju da sie wyrozni¢ trzy grupy tkanek, a mianowicie skérke,kore
pierwotng i walec osiowy Q3, 7, 11].

Skérka pokrywa korzen z zewnatrz i zbudowana jest z komérek cienko-
sciennych, $cisle do siebie przylegajacych. Cze$¢ komérek skorki ma ze-
wnetrzne $ciany uwypuklone i wyciggniete w postaci witosnikéw, Sciany ko-
morek skorki i wihosnikéw sa celulozowe.

Bezposrednio pod skorka lezy kora pierwotna, w obrebie ktérej widac
jednowarstwowy pierscien miekiszu peryferycz.;go lezacy miedzy skérka a
aklerenchyma, kilkuwarstwowy pierscien slerenchymy oraz stosunkowo sze-
roki pierécien miekiszu pomiedzy sklerenehyma i walcem osiowym /fot.3/.

Jednowarstwowy pierscien miekiszu peryferycznego utworzony jest z
komoérek w zarysie prostokatnych, nie tworzacych przestworéw miedzykomor-
kowych. Pierscien sklerenchymy zitozony jest z kilku warstw komoérek, przy
czym komorki zewnetrzne piersécienia majg wezsze Swiatta i grubsze btony
niz komorki wewnetrzne. Nalezy podkresli¢, ze miode korzenie nie majg wy-
ksztatconej sklerenchymy w obrebie kory pierwotnej.Miekisz lezgcy miedzy
sklerenehyma i walcem osiowym sktada sie z kilku warstw komoérek o cien-
kich $cianach, luzno utozonych i o stosunkowo duzych $swiattach. Najbar-
dziej zewnetrzna warstwa komorek tego miekiszu,bezposrednio przylegta do
walca osiowego, ma charakterystyczng budowe. Jest to $srodskomia, czyli
endoderma. $ciany przysrodkowe i boczne tych komoérek sg silnie zgrubiate.
Natomiast zewnetrzne $ciany komodrek endodermy sa cienkie i stosunkowo naj-
dtuzsze. Wobrebie $rédskémi znajdujg sie nieliczne komoérki przepustowe.
Ich $ciany sa cienkie, a ksztatt niewiele odbiega od ksztattu pozostatych
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komérek $rédskérni. Srednie wymiary elementéw miekiszu kory przedstawia
tabela | /fot.2, 3» 6/.

Walec osiowy ma przekroj w ksztatcie regularnego kota.Pierwsza ze-
wnetrzng warstwa komérek tej czesci korzenia jest okolnica, czyli pery-
cykl, ztozona z komérek zywych, o wymiarach do$¢ zréznicowanych. Jedno-
warstwowy pierscien komorek perycyklu dzieli sie na segmenty diuzsze i
krotsze. Na segmenty dtuzsze przypada 4 -7 komorek, przy czym komorki
w Srodkowych czes$ciach segmentéw sg najwieksze, a wczesciach peryfetycz-
nych mniejsze. Kroétsze segmenty zbudowane sg z 1 - 3 komorek, wyraznie
mniejszych od typowych komoérek perycyklu. Od okolnicy ku $rodkowi, na
przemian, promieniscie, rozmieszczone sa elementy tkanek przewodzacych,
to jest floem i ksylem. Obszary walca osiowego zajete przez ksylem sg
zdecydowanie wieksze od obszaréw zajetych przez floem.Protoksylem znajdu-
je sie na zewnatrz od metaksylemu. Najczes$ciej na wprost protoksylemu
znajdujg sie komorki przepustowe. Komorki centralnej czesci walca osio-
wego sa zdrewniate, a ich Swiatta sa zblizane do Swiatet elementéw proto-
ksylemu. lymiary S$rednie cech anatomicznych walca osiowego podano w ta-
beli I. Wprzypadku percyklu $rednie arytmetyczne dotycza wymiaréw komé-
rek segmentéw diuzszych /fot.6/.

Kazde zdzbto na wilasny system korzeniowy. Orientacyjne badania ko-
rzeni zyta kontrolnego wykazaty, ze w uprawie potowej na jedno zdzbto
przypada $rednio 15 korzeni pierwszego rzedu, a $rednia ilo$¢ korzeni dru-
giego rzedu przypadajgca na jeden korzen pierwszego rzedu wynosi 30.Uzy-
skane w hodowli wodnej 16-dniowe korzenie pierwszego rzedu majg $rednig
dtugos¢ 12 cmi S$rednio po 13 wyksztatconych korzeni drugiego rzedu. Skraw
ki przekrojow poprzecznych korzeni pierwszego rzedu zrobione w odlegtos-
ci okoto 0,5 cm od nasady majg zarys kolisty o $rednicy 333,85 u™"SOMu
srednio 366,85 u. Na przekroju wida¢ wyraznie wyksztatcong skorke, mie-
kisz kory i walec osiowy. Pierscien endoderny i perycyklu jest typowo ww-
ksztalcony. Wskutek miodego wieku korzeni nie mozna zidentyfikowaé¢ ksy-
lenu przy pomocy barwnikéw, jednak wyrazne cechy morfologiczne wskazuja,
ze ksylem jest i to zréznicowany na meta- i protoksylem, przy czym meta-
ksylem zbudowany jest z 1 - 2 duzych naczyn /fot.4/.

Vyniki badan cech anatomicznych korzeni wsobnych linii Dj pokolenia
jedenastego /S~"/ prawie pokrywajg sie z wynikami badan korzeni pokole-
nia dziesigtego /S1Q/, dlatego tez w tej czesci pracy obydwa pokolenia
linii beda omawiane wspolnie.

Ogdlny plan budowy korzeni Unii wsobnych zyta w strefie wyrosnietej
jest taki sam jak korzeni zyta kontrolnego. Mozna wiec wyrézni¢ te sane

grupy tkanek, tj. skoérke, kore pierwotng i walec osiowy. Takze w obrebie
kory pierwotnej i walca osiowego tkanki majg takie same cechy jakosciowe.



WPLYW CHOWU WSOBNEGO NA HOZWOJ CECH ANATOMICZNYCH KOBZENI

103

Tabela l.

Wyniki pomiaréw oeoh anatomicznych, korzeni zyta Garczynskiego /Se-
cale oereale L ./.

tp.

X - zyto kontrolne, y - zyto wsobne linii IS™Q .
SrednlLe Boznice Btedy
Cechy . - Y
: arytmet:rczne miedz réznic
anatomiczne » ) éredn)l/mi Sd
y d
Grubos$¢ warstw
miekiszu peryfe-
rycznego wy 25,988 18,156 +7,832 +0,9200

10.

Uw a

Grubos$¢ warstwy
skierenchymy wy 114,55 53,996 +60,554 +21,5870

[los¢ warstw
komoérek skleren-

chymy 5,0 3,0 +2,0 +0,6708
Wymiary komorek 247564 20,114 +4,450 +2,1700
endodermy wy X

23,674 19,402 -4,272 +1,5000
\Itymiary komadrek 33,108 32,140 +9,968 +2,5000
przepustowych Z z
wy 25,632 21,004 +4,628 +1,8780
Wymiary komorek 15,374 11,770 +3,604 +1,1100
peryoyklu wy X Z

16,020 13,338 +2,682 +0,9240

Grubo$¢ miegkiszu

kory wy 263,29 183,24  +80,05 +69,00

Ilo$¢ warstw

komorki miekiszu 6,5 6,0 +0,5 +0,9539

Srednica walca

osiowego wy 409,54 432,16 +22,62 +73,00

Srednica korzeni

w mm 1,30 0,96 +0,34 +0,2088

gi:

a - obliczono na podstawie 5 pomiarow; t = 3,355 dla p
i v=28,t=2306 dlap=2095i v = 8.

b - obliczono na podstawie 10 pomiaréw; t = 2,878 dla p
i v=18,t = 2101 dla p=0,95 i v = 18.

BE oznacza réznice istotng z p = 0,99,

s oznacza rb6znice istotng z p = 0,95,

/-1 oznacza r6znice nieistotng przy p = 0,95*

Uwagi

KA b

*b

w a

= 0,99

= 0,99
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Plansza |

Cechy anatomiczne korzeni i lisci zyta /Secale cereale li./

Fot. 1. 0Ogolny pokrdéj systeméw korzeniowych zyta: Ag, P2, - linie
wsobne, Kt - zyto kontrolne. Powiekszenie 0,33 x.

Pot. 2. Przekrdj poprzeczny korzenia zyta linii Ag. Powiekszenie 80 x.

w

Fragment przekroju poprzecznego korzenia zyta Kt. Powiekszenie
200 x.

Pot,,

Pot,, 4. Walec osiowy korzenia zyta Kt 16-dniowego. Powiekszenie 350 X.

(&)]

Walec osiowy korzenia zyta wsobnego 16-dniowego. Powiekszenie
350 x.

Pot,,

Pot. 6. Fragment walca osiowego zyta Kt. Powiekszenie 300 Xx.

Pot, 7. Sklerenchyma korzenia linii Dy Powiekszenie 250 x.

a - skorka, b - miekisz kory, c - walec osiowy, d - witosniki,
e - miekisz peryferyczny, f - sklerenchyma, g - komérka przepu-
stowa, h - komoérka endodermy, i - komoérka perycyklu, j - proto-

ksylem, k - metaksylem, 1 - floem.

Pot. 8. Fragment przekroju poprzecznego blaszki liscia zyta Kt. Powiek-

szenie 100 x. \
Pot. 9. Aparat szparkowy skoérki dolnej liscia linii D”. Powiekszenie
1000 x.

Pot.10. Blaszki lisci flagowych. Powiekszenie 0,50 x.

a - skorka gorna, b - skdrka dolna, c - miekisz asymilacyjny,
d - wigzka przewodzgca, e - komorki zawiasowe, f - wiosek.
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Natomiast istnieje wiele réznic dotyczacych wielkos$ci poréwnywanych cech.
Roéznice istotne dotyczg wymiaréw warstwy miekiszu peryferycznego, pier-
$cienia sklerencbymy, komoérek endodermy, komérek przepustowych i komorek
perycyklu. Wymiary tych komoérek sg znacznie mniejsze od odpowiednich wwy-
miaréw komoérek zyta kontrolnego /tabela 1/. $rednie wymiary grubosci mie-
kiszu lezgcego miedzy sklerencbyma a walcem osiowym,ilo$¢ warstw komodrek
tego miekiszu oraz $rednice korzeni zyta wsobnego sg réwniez mniejsze,ale
nie réznig sie istotnie od Srednich wartosci tych cech u zyta kontrolne-
go. Natomiast $rednice walcow osiowych korzeni linii wsobnych Ag, T2 i
Dj sa wieksze niz w materiale kontrolnym.

Jezeli chodzi o poréwnanie miedzy sobg /kazda z kazdg/wartosci cech
anatomicznych korzeni linii wsobnych pokolenia jedenastego,to w zakresie
zadnej z badanych cech nie wykryto réznic istotnych. System korzeniowy
linii Dj wydaje sie by¢ stosunkowo silniejszy od systemow korzeniowych

pozostatych linii. Wkorzeniach tej Unii spotkano najlepiej wyksztatco-
na sklerenchyme /fot.7/. Wymiary $rednie niektdorych cech anatomicznych
korzeni linii przedstawia tabela VII.

Orientacyjne badania systemu korzeniowego zyta wsobnego wykazaty,ze
w uprawie potowej na jedno zdzbto przypada S$rednio 14 korzeni pierwszego
rzedu, a ilo$¢ korzeni drugiego rzedu przypadajaca na jeden korzen pier-
wszego rzedu wynosi $rednio 20. Jak wida¢ wieksza réznica ma korzys¢ zy-
ta kontrolnego dotyczy ilosci korzeni drugiego rzedu.R6znica ta potwier-
dzita sie przy badaniu systeméw korzeniowych uzyskanych z hodowli wodnej,
w wyniku ktérej otrzymane korzenie pierwszego rzedu miaty Srednia diugosé
8 cm, a ilos¢ korzeni drugiego rzedu przypadajaca na jeden korzen pierw-
szego rzedu wynosita $rednio 5* Roznica dtugosci wychodowanych korzeniobu
form zyta wynosi $rednio 4 cm, a ilosci korzeni drugiego rzedu - $rednio
8. Natomiast takie cechy anatomiczne korzeni 16-dniowych, jak ogdlna to-
pografia tkanek na przekrojach poprzecznych,Srednia grubos$¢ korzeni oraz
wymiary miekiszu kory i walcow osiowych sg prawie identyczne u obu form
zyta. Jedyna réznica dotyczy wystepowania mniejszych zgrubien $cian ko-
morek endodermy korzeni zyta wsobnego w poréwnaniu z tg samg cecha zyta
kontrolnego /fot.6, 7/.

Z innych cech korzeni roznigcych obie formy zyta, nalezy wymienic
znacznie mniejszy stopienn zdrewnienia walcow osiowych korzeni zyta wsob-
nego w poréwnaniu ze zdrewnieniem walcow osiowych korzeni zyta kontrol-
nego. Zostato to stwierdzone przy pomocy dodatkowego barwienia skrawkow
przekrojow poprzecznych korzeni floroglucyna z kwasem solnym, a ponadto
przy pomocy barwienia safraning £23* Czesto sie zdarza,ze pierscien skle-

renchymy w miekiszu kory korzeni zyta wsobnego jest typowo wyksztatcony,
a walec osiowy nie jest zdrewniaty,pomino ze jest morfologicznie zréznicowany.
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Zdzbta

todyga zyta zwana zdzbtem jest na catej diugosci obta i podzielona
na wezty i miedzywezla. Wezty, czyli kolanka sg odcinkami krétkimi, nie
przekraczajacymi swoja dtugoscia Sredniej grubosci zdzbta i sg wewnatrz
petne. Miedzywezla sg wielokrotnie dituzsze od kolanek i wewnatrz sg pu-
ste. 1los6 miedzywezli w zdzble moze wynosi¢ 3 - 6,a najczesciej 5 lub 6.
Wobrebie tego samego zdzbta diugos$¢ miedzywezli jest rézna; najkrotsze
jest miedzywezle pierwsze od dotu, a kazde nastepne jest diuzsze od po-
przedniego.

Wcatej pracy przyjeto numeracje miedzywezli od dotu do gdéry,a wiec
za pierwsze /1/ miedzywezle przyjeto odcinek zdzbta zawarty pomiedzy we-
zZtem krzewienia i pierwszym typowm kolanki em. Nastepne miedzywezla, po-
stepujac w kierunku ktosa, oznaczono jako drugie /I11/, trzecie /I111/,
czwarte /17/ i piate /7/. Opis oech anatomicznych,obliczenia statystycz-
ne i fotografie dotycza zdzbet N-miedzyweztowych, ktérych w zebranym me
teriale tyto wiecej.

Ogélny zarys przekrojow poprzecznych zdzbet zyta kontrolnego, wyko-
nanych w potowie dtugosci poszczegélnych miedzywezli,jest w zasadzie ko-
listy. Wniektorych zdzbtach, szczegdlnie w miedzywezlach I'l, 11l i 17,
wystepujg wieksze uwypuklenia do wnetrza kanatu powietrznego spowodowane
przez przysrodkowo usytuowane wigzki tykodrzewne drugiego wienca.

Budowa pierwotna todygi ma cechy budowy pierwotnej,jednak brak jest
endodermy oraz wyodrebnionego walca osiowego i rdzenia. Taka budowa jest
charakterystyczna dla traw [3, 11}. Na przekrojach poprzecznych wszyst-
kich miedzywezli da sie wyroézni¢ pie¢ grup tkanek, a mianowicie skorke,
zlektaz asymilacyjny, sklerenchyme, miekisz bezbarwny oraz wigzki prze-
wodzgce /fot.11/.

Srednia dtugo$é badanych todyg zyta kontrolnego bez klosa wynosita
138,71 om, tacznie z klosem 148,75 om, a $Srednia grubos$é¢ catych zdzbet
wynosita 4,145 mm

Najbardziej zewnetrzng tkankg zdzbta jest skérka zbudowana z jednej
warstwy komoérek, na przekroju poprzecznym w zarysie prostokatnych i o
silnie zgrubiatych $cianach. Zewnetrzne, kontaktujgce sie z atmosfera
Sciany komorek skorki sg pokryte grubag kutikulg /fot.15/» Grubo$¢ kuti-
kuli jest najwieksza w pierwszym miedzywezlu.Stosunek diugosci do szero-
kosci komorek epidermy zmienia sie od pierwszego miedzywezla, gdzie jest
wiekszy od 1, do pigtego miedzywezla, w ktérym jest mniejszy od 1.Pomia-
row komoérek skorki dokonywano w miejscu, gdzie sg one najlepiej wyksztat-
cone, to jest naprzeciw wysepek migkiszu asymilacyjnego w miedzywezlach
Il, HI, 17 i V oraz naprzeciw komoérek miekiszowych w | miedzywezlu.
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Wtych czes$ciach miedzywezli, ktére nie sg okryte pochwa lisciowa,skorki
zaopatrzona jest w aparaty szparkowe, $srednie wyniki pomiaréw kutikuli
wszystkich miedzywezli oraz wymiary komérek epidermy umieszczone sg w ta-
beli U.

Pod skorka lezy sklerenchyma zwana hypodermg C3» KO, 113 wyksztat-
cona w postaci pierscienia wzmocnionego od strony zewnetrznej zeberkami,
ktore dotykajg bezposrednio skdrki. Grubo$¢ pierscienia sklerenchymaty-
cznego mierzona wzdtuz promienia zdzbta, miedzy miekiszem asymllacyjnya
i miekiszem bezbarwnym, a wiec w najcienszym miejscu zmniejsza sie od |
miedzywezla do V. Wymiary $rednie grubosci pierscienia sklerenchymatycz-
nego podaje tabela I11. Charakterystyczng cechg pierscienia sklerenchymy
w | miedzywezlu jest jego stosunkowo duze oddalenie od skdérki wskutek ww-
stepowania w tej czes$ci zdzbta pomiedzy skérkg a sklerenchymg 1 -3
warstw komoérek miekiszowych o zgrubiatych $cianach.Natomiast w V miedzy-
wezlu widaé¢ znaczne zwezenie, a nawet wystepowanie przerw w pierscieniu
sklerenchymatycznym pomiedzy zeberkami, mimo stosunkowo duzej szerokosci
zeberek. Grubos$¢ podwdjnej scianki sklerenchymy,podobnie jak grubos$¢ ku-
tikuli, zmniejsza sie odldoyY miedzywezla. srednie ilo$ci warstw kaaoret
w pierscieniu sklerenchymatycznym oraz grubosci $cian tych komoérek poda-
je tabela HI.

IRekisz asymilacyjny ztozony z delikatnych i cienkosciennych komorek
wyksztatcony jest w formie pasm przebiegajacych wzdtuz zdzbet. Pasma te
na przekrojach poprzecznych maja posta¢ wysepek i zlokalizowane sg miedzy
epidemig a pierscieniem sklerenchymatycznym. V I miedzywezlu brak jest
prawie zupetnie miekiszu asymilacyjnego, a wH i wV miedzywezlu jest g
tez znacznie mniej niz wlll i 17. Ksztatt wysepek tego miekiszu na prze-
krojach poprzecznych zmienia sie z wydtuzonego w 11 i 11l miedzywezlu,
przez eliptyczny w IV, az do kolistego w Y miedzywezlu. Srednie iloéci
wysepek w poszczegolnych miedzywezlach podano w tabeli 17.

Parenchyma C3, 113 w postaci miekiszu bezbarwnego jest najszerszg
tkankg zdzbta, bezposrednio przylegajaca z jednej strony do pierscienia
sklerenchymy, a z drugiej ograniczajacg centralny kanat powietrzny. Ko
morki m ekiszu bezbarwnego dos¢ zwarcie przylegaja do siebie, majg duza
Swiatta i cienkie btony. WH , a jeszcze bardziej w | miedzywezlu,znacz-
na czes$¢ komorek parenchymy jest zdrewniata /fot.12/. Grubos$¢ miekiszu
bezbarwnego oraz ilo$¢ warstw jego komorek zmniejsza sie od | miedzywezla
do V /tabela 17/.

Tkanka przewodzgca zdzbet zyta wyksztalcana jest w postaci kolate-
ralnyoh, zamknietych wigzek przewodzacych, w ktérych czes$ci naczyniowe i
sitowe graniczg bezposrednio ze sobg. Czes$¢ sitowa wigzki jest potozona
odsrodkowo, a naczyniowa przysrodkowo. Wduzych wigzkaoh wida¢ wyraznie
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Wyniki pomiaréw cech anatomicznych zdzbet zyta Garczyhakiego

le cereale L./.
z - zyto kontrolne, y -

Cechy

Lp. anatomiczne

1. ffymiary komérek
epidermy w n
I miedzywezle

Il miedzywezle

Il miedzywezle

17 miedzywezle

V miedzywezle

2. Grubos$é kutikuli
WL

| miedzywezle

Uwagi - jak wtabeli |

Tabela

zyto wsobne linii Dj /S~g/.

SredLnie
arytmetr7czne
X 7
27,590 21,444
X X
19,758 16,910
25,810 19,402
X X
18,156 17,622
24,920 17,622
X X
19,588 16,198
21,538 16,376
X X
20,292 16,732
17,800 14,240
X X
21,716 17,622
6,8030 4,5356
5,6890 3,2682
5,5360 3,2683
5,3360 3,0682
4,600 3,0015

Réznice

miedzy

Srednimi
d

+6,146
+,2,848

+6,408
70,534

47,298
+3,360

+5,162
+3,560

+2,560
+4,094

+2,2674
+2,4208

+2,2677
+2,2678

+1,5985

Biedy
réznic

Sd

+1,5280
+0,4068

+0,9746

TO,7549

+1,4662
+0,2749

+1,8788
+0,2714

+1,0583
TO,8943

TO,2792
TO,1790
+0,2790
+0,2372
TO,200
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Ifyniki pomiaréow cech anatomicznych zdzbet c.

Cechy
anatomiczne

Grubos$¢ pierscie-
nia sklerenchymy
wp

I miedzywezle

U

IH

17 "

7 "

Ilos¢ komorek
sklerenchymy
I miedzywezle
I @
(N
17 A

7

Grubos$¢ podwaéjnej
Scianki skleren-
chymy wp

I miedzywezle
T ®

in

17

7

Stosunek grubosci
sklerenchymy do
parencbymy

I miedzywezle
IT =

11

17

7

Srednie
arytmetyczne
X 7
100,050 60,695
70,035 44,022
49,208 37,352
38,566 34,014
23,341 23,124
6,8 4,1
4.6 3,1
3,3 3,1
2,5 2,6
1,1 1,4
7,6038 5,4694
7,1819 i ,2688
6,4032 :9019
5,7362 3,7018
4,7356 3,2016
0,1404 0,1229
0,1102 o0,1107
0,0860 10,1277
0,1079 10,1257
0,0649 0,0849

Bdznice

miedzy

Srednimi
d

+39,355
+26,013
+11,856
+4,552
+0,217

+2,7
+1,5
+0,2
+0,1
10.3

+2,1344
+2,9131
+2,5013
+2,0344
+1,5240

+0,0175
+0,0005
+0,0412
+0,0178
+0,0200

Tabela 1

d.

Biedy
réznic

sd

+5,9880
+3,7417
+4,1231
+4,3589
+6,8557

+0,5916
+0,3873
+0,3162
+0,3464
+0,4472

+0,3135
+0,3920
+0,2747
+0,3235
+0,2569

+0,0244
+0,0189
+0,0182 7
+0,0145
+0,0331

Uwagi

XX b
3EK

~ ~ -
'
~ -~ —

sa. b
XX
A3E
ss
3E5
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Wyniki pomiaréw cech anatomicznych zdzbet c. d.

Cechy
anatomiczne

Ilo$¢ wysepek
miekiszu asymila-
cyonego

I miedzywezle
11

11

v

\%

Grubos¢ paren-
chymy wja
I miedzywezle
IT «

n i

|

\%

1lo$¢ warstw ko-
morek parenchymy
I miedzywezle

s @
i
v
\%

Liczba wigzek
przewodzgcych pier-
wszego wienca

I miedzywezle
11

(W "

v

> [ d

= = S5 CCCE=xX=E S=7

Uwagi - jak w tabeli |

$rednie
arytmetyczne
X 7
12,0
34,8 38,5
42,7 48,0
45,8 44.8
28,8 30,9
714,150 543,151
587,450 393,695
560,370 314,865
386,590 294,187
312,130 242,117
10,6 8,5
8,1 6,1
7,4 5,9
6,3 5,9
6,5 5,4
23,30 24,87
23,13 27,88
29,10 30,50
28,50 29,00
17,50 19,13

Réznice
miedzy
ére((jjni m,

+3,7
+5,3
+1,0
+2,1

+140,999
+193,755
+245,505
+92,403
+70,013

+2,1
+2.,0
+1,5
+0,4
+1,1

+1,57
+4,75
+1,40

+0,5
+1,63
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Tabela V.

Biedy
réznic

Sd

+2,4657
11,8493
+1,0290
+1,3410

+40,2026
+49,1670
+24,1858
+15,4596
+13,4380

+0,5958
+0,3605
+0,4650
+0,5050
+1,1526

+1,4370
+1,4640
+1,5766
+1,4930
+2,9581

Uwagi

K
3e8

3EB

g90b

3BE
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zréznicowanie naczyn na metaksylem i protok3ylem.Protoksylem jest czesto
rozerwany i tworzy znaczng komore, ktéra jest potozona najblizej $rodks
zdzbta /fot.18/. Wiazki przewodzace rozmieszczone sg w zdzble w posta-
ci dwoich, wiencow. Pierwszy wieniec utworzony jest przez wiazki znajduja-
ce sie w obrebie pierscienia sklerenchymatycznego, blisko wysepek miegki-
szu asymilacyjnego. Srednie wymiary tych wiazek wynosza 80 u x 60 u i
zasadniczo nie zmieniaja sie od | miedzywezla do IV. Wmiedzywezlu V sg
one wyraznie mniejsze niz w pozostatych. Ilo$¢ wigzek przewodzacych pier-
wszego wienica w poszczegélnych miedzywezlach podano w tabeli 1V. Wigzki
przewodzace drugiego wienca sg rozrzucone w parenchymie w mniejszych lut
wiekszych odlegtosciach od siebie i od kanatu powietrznego. Ich wymiary
sg znacznie wieksze od odpowiednich wymiaréw wigzek pierwszego wienca,
przy czym wymiary radialne sa zwykle wieksze od stycznych,przechodzgcych
przez s$rodki dwoéch naczyn metaksylemu. Kazda wigzka otoczona jest pochwa
sklerenchymatyczng. Liczba wigzek przewodzacych pierwszego wienica jest

najwieksza w 111 miedzywezlu. Natomiast ilo$§¢ wigzek drugiego wienca za-
sadniczo nie zmienia sie od | do IV miedzywezla i dopiero wV miedzywezlu
znacznie maleje. Wymiary i ilo$s¢ wigzek przewodzacych oraz Srednie wymia-

ry grubosci zdzbta i $rednicy centralnego kanatu powietrznego podano wta
beli V. Srednie wartosci stosunkéw grubosci skierenchymy do parenchymy
podano w tabeli I11.

Ogdlny plan budowy todyg zyta wsobnego linii jest taki sam jak
w Zdzblach zyta kontrolnego. Srednia diugo$é zdzbet linii Dj obliczona
dla obu pokolen wynosita 108,24 cm, osi kiosa 9,91 cm,a grubos$¢ 3,454 o
/tabela X11/. Jak wida¢ w poréwnaniu z odpowiednimi wymiarami zdzbet zy-
ta kontrolnego, wymiary stomy zyta wsobnego linii sg znacznie mniejsze

Na przekrojach poprzecznych miedzywezti zyta wsobnego linii Ag, ®
i Dj wystepujg te same grupy tkanek, o takim samym uktadzie i ksztalcie
jak u zyta kontrolnego. Ho6znice dotyczg, podobnie jak w przypadku korze-

ni, wymiaréow i ilosci elementéw poréwnywanych tkanek.

Komoérki epidermy zdzbet zyta linii sg zawsze znacznie mniejsze
od komoérek epidermy zyta kontrolnego. Héznice istotne przy p = 0,99 wy-
stepujg w dtugosci komérek I, 1l i Ill miedzywezla,a przy* p =0,95 w dtu-
gosci komoérek IV i V miedzywezla. Takze w szerokosci komoérek epidermy wy-
stepujg roznice istotne z p = 0,95 w miedzywezlach I, IIl, IV i V. Nie
stwierdzono réznicy istotnej w szerokosci komérek epidermy Il miedzywez-

la. Grubo$¢ kutikuli w kazdym wypadku jest znacznie mniejsza u zyta li-
nii wsobnych niz w materiale kontrolnym. We wszystkich miedzywezlach ww-
stepujg roznice Istotne z p = 0,99 na niekorzy$¢ zyta wsobnego. Wyniki
srednie z pomiaréw cech epidermy podaje tabela |1l /fot. 16/. Pierscien
sklerenchymatyczny zdzbet zyta linii wsobnych jest w kazdym miedzywezlu
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Wyniki pomiaréw cech. anatomicznych zdzbet c. d.

Cechy
anatomiczne

Ilo$¢ wigzek
przewodzacych
drugiego wienca

I miedzywezle

| n

11 t

IV tt

7 n

Tlymiary wigzek

duzych wjL

I miedzywezle
ff

U ft
11 ft
17 ft
7 f

Srednica zdzbta

W 1m

I miedzywezle
Il
11
17 ft
7 ff

=

Srednica centr.
kanatu powietrz-
nego w mm

I miedzywezle
| ft
1 ft
17 «
7 ft

Srednie
arytmetwczne
X 7
19,60 22,50
19,10 22,13
19,80 21,13
19,20 21,13
11,60 12,50
204-,470 176,086
X X
175,420 158,076
224,070 184,759
X X
179,120 149,073
227,450 188,094
X X
197,370 146,740
253,160 184,092
X X
188.760 140,270
238,790 179,429
X X
172,090 142,702
4,07 3,70
4,45 3,82
5,13 3,90
4,50 3,30
2,59 2,20
2,35 2,58
2,50 2,75
3,72 2,87
3,40 2,43
1,56 1,41

Réznice
miedzy
ére%nimi

+2,50
+2,03
+1,33
+1,93
+0,90

+28,384

+17,344
+39,311

+30,347
+39,356
+50,630
+69,368

+48,450
+59,361

+29,388

+0,37
+0,61
+1,23
+1,20
+0,39

+0,23
+0,25
+0,85
+0,97
+0.15
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Tabela V.

Biedy
réznic

Sd

+0,6814
+0,9354
+0,9263
+0,8555
+0,4225

+10,7703

+10,3435
+9,1104
+13,7840
+13,3791
+5,1724
+11,8525

T11,9875
+15,7162

+7,9325

+0,2049
+0,2382
+0,1478
+0,2277
+0,1472

+0,4350
+0,4080
+0,3730
+0,4950
+0,0932

Uwagi

« b
/-1

30E

**
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Pot.11.

Fot.12.

Pot.13.

Pot.14.

Pot.15.
Pot.16.
Pot.17.
Pot.18.
Pot.19.

LAZIKITRZ WANTUCH

Plansza 11

Cechy anatomiczne zdzbet zyta /Secale cereale L./

Przekr6j poprzeczny zdzbia zyta Kt, miedzywezle 7. Powiekszenie
30 x.

Fragment przekroju poprzecznego zdzbta zyta Et, miedzywezle I.
Powiekszenie 150 x.

Fragment przekroju poprzecznego zdzbta linii wsobnej D2 ,miedzy-
wezle I11. Powiekszenie 150 x.

Fragment przekroju poprzecznego zdzbta linii wsobnej Ag,miedzy-
wezle V. Powiekszenie 100 x.

Bpiderma zyta Et, miedzywezle |I. Powiekszenie 1500 x.

Epiderma zyta linii D2, miedzywezle |I. Powiekszenie 1500 x.
Wysepki miekiszu asymilacyjnego zyta linii Dj.lbwiekszenie 200 x.
Wiazka przewodzaca zyta Et. Powiekszenie 300 x.

Wiagzka przewodzaca linii Dj. Powiekszenie 300 x.

a - epiderma, b - wysepka migkiszu asymilacyjnego, ¢ - skleren-
chyma, d - parenchyma, e - wiazka przewodzaca drugiego wienca,
f - wiazka przewodzaca pierwszego wienca, g - $wiatlo central-
nego kanatu powietrznego, h - pofatldowane tkanki peryferyczne
miedzywezla V linii Ag, i - skorka z widoczng kutikulg, J-zdrew-
niate komoérki parenchymy miedzywezla I, k - komorki miekiszu asy-
milacyjnego, 1 - komoérki pochwy sklerenchymatycznej wigzki prze-
wodzacej, m- czes¢ sitowa wigzki przewodzacej, n - metaksylem,
0 - protoksylem.
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stabiej wyksztatcony niz u zyta kontrolnego. Béznice Istotne z p = 0,99
i p* 095 aa niekorzys¢ zyta wsobnego wystepuja w grubosci pierscienia
sklerencbymy, ilosci warstw komérek sklerencbymy liczonej wzdtuz promie-
nia zdzbta oraz wgrubosci $Soian komodrek sklerencbymy /tabele 111, VIII,
/.

Hoéwniez takie oecby anatomiczne zdzbet zyta wsobnego linii Dj, jak
grubos$é warstwy miekiszu bezbarwnego, wymiary wigzek przewodzacych dru-
giego wienca, S$rednica zZzdzbet i centralnego kanatu powietrznego maja
mniejsze wartosci niz odpowiednie oecby zyta kontrolnego /tabele 1V, V/.
Bo6znic istotnych miedzy obu formami zyta nie wykryto jedynie przy poréw-
naniu stosunkéw grubosci sklerencbymy do parencbymy /tabela 111/.

Natomiast Srednie ilosci wysepek miekiszu asymilacyjnego w zdzbtach
zyta wsobnego linii Ag i Dj sg we wszystkich miedzywezlach wieksze niz u
zyta kontrolnego. Béznica istotna na korzys$¢ linii Dj w stosunku do zyta
kontrolnego wystepuje w miedzywezlu 111. Doda¢ nalezy, ze w pierwszych
miedzywezlach zdzbet zyta wsobnego wystepuje miekisz asymilacyjny /ta-
bela 1V/.

Druga cechag rézniaca in plus zdzbta zyta linii wsobnych Ag i Dj od
zyta kontrolnego jest ilo$¢ wiazek przewodzacych. Béznica istotna na ko-
rzy$¢ linii Dj w stosunku do zyta kontrolnego wystepuje w miedzywezlu 11

w ilosci wigzek pierwszego wienca oraz w miedzywezlach I, H i IV wilos-
ci wiagzek przewodzacych drugiego wienca /tabele 17, 7/.
Zdzbta linii Ag w poréwnaniu ze zdzbtami linii Dg, i zyta kontrol-

nego odznaczajg sie najwiekszymi liczbami pasm migkiszu asymilacyjnego i
najwiekszymi liczbami wiazek przewodzacych. Ponadto zdzbta linii Ag wy-
rézniajg sie najstabsza sklerenchyma oraz najgrubsza parenchyma. Srednia
ilos¢ warstw komorek miekiszu be sbarwnego linii Ag liczona wzdtuz promie-
nia zdzbta jest taka sama jak u ;yta kontrolnego. Cechy wigzek przewodza-

cych drugiego wienca sg do$¢ zmienne u poszczeg6lnych linii. Na przekro-
jach poprzecznych zdzbet Unii Dg stosunek wymiaru radialnego wigzki do
wymiaru stycznego jest réowny jednosci,a u pozostatych linii i u zyta kon-

trolnego stosunek ten jest wiekszy od jednos$ci. Wéréd przekrojéw poprze-
cznych zdzbet linii Ag spotkano skrawki o pofatdowanych tkankach peryfe-
ryjnych /fot.14/. Stosunkowo najwiecej zdzbet o szes$ciu miedzywezlach
w pokoleniu jedenastym spotkano u linii Dg. Wszystkie wyniki pomiaréw
cech zdzbet linii wsobnych S11 przedstawiajg tabele VIII, U i X.

Liscie
Lis¢ zyta wyrasta z kolanka zdzbta i sktada sie z pochwy lisSciowej
oraz blaszki. Na granicy obu tych czes$ci wystepuje krotki, btonkowaty i
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zabkowany twoér zwany jezyczkiem £11j oraz waskie i _nieco od jezyczka
dtuzsze wyrostki zwane ostrogami Blaszki lisciowe sa rownowasko wy-
dtuzone i ptaskie, z wyraznymi uwypukleniami biegngcymi po stronie gornej
liscia, nad wigzkami przewodzacymi. Na przekrojach, poprzecznych blaszek
lisci zyta kontrolnego wystepujg trzy rodzaje tkanek, to jest epiderma,
miekisz asymilacyjny i wigzki sitowo-naczyniowe otoczone pochwami skle-
renchymatycznyml. Komoérki skérki dolnej liscia pokryte sag kutikula.
? skérce gornej strorr liscia, miedzy nerwami [3, 113 przebiegajg pasy
komoérek zawiasowych, ktdre sg znacznie wieksze od typowych, komoérek epi-
dermy i majg cienkie $ciany. Zaréwno w dolnej, jak i wgérnej epidermie
wystepujg aparaty szparkowe typu Gramineae /fot. 9/, ustawione szeregami,
swoja diuga osig skierowane zgodnie z diugos$cig komoérek skorki i diugos-
cig blaszki liscia. Srednie wymiary komoérek epidermy dolnej i gérnej stro-
ny liscia podano w tabeli VI. Aparaty szparkowe potozone sg w zagitebie-
niach skoérki, okoto 2,01 u liczac od powierzchni liscia.Dtugos$¢ aparatow
szparkowych skorki dolnej okazata sie nieznacznie mniejsza od diugosci
aparatow szparkowych skorki gérnej. Po obydwdch stronach blaszek liscio-
wych, w epidermie, wystepujg wtoski jednokomérkowe. Zdecydowanie wiecej
wloskow jest po stronie goérnej blaszki liscia niz po dolnej.Migkisz asy-
ailacyjny lisci nie jest zrdéznicowany na palisadowy i gabczasty. Tworzy
go kilka warstw komorek o delikatnych, cienkich $cianach. Wigzki przewo-
dzagce.lisci sg zamkniete w pochwach sklerenohymatycznych, ktére czesto!do-
chodza do jednej i drugiej epidermy tworzac mostki C81l» Mostkéw takich
w catej szerokosci blaszki liscia jest srednio 19* Pochwa sklerenchyma-
tyczna moze dochodzi¢ tylko do jednej epidermy i wodwczas tworzy pétmost-
ki, ktérych na przekroju poprzecznym jest S$rednio 7* Oprécz sklerenchymy
w formie pochw otaczajgcych wigzki przewodzace, na przekrojach poprzecz-
nych wida¢ skupienia komoérek sklerenchymy na obu krawedziach blaszek lis-
ci oraz peczki wiokien sklerenchymy o okragtym zarysie. Peczkéw takich
naliczono $rednio 5* Diugos$¢ blaszek lisci flagowych i grubos¢ lisci w
nerwie gldwnym jest dos$¢ zmienna. Wymiary aparatow szparkowych,ich ilos¢
oraz wymiary pozostatych cech anatomicznych lisci zyta kontrolnego poda-
je tabela VI, Liscie zyta kontrolnego w poréwnaniu z lis¢émi zyta linii
wsobnych majg grubsza kutykule i mniejsze aparaty szparkowe. Natomiast
liscie zyta linii Ag w poréwnaniu z lis¢mi pozostatych linii wsobnych i
lisS¢émi zyta kontrolnego odznaczajg sie stosunkowo wiekszg ditugosciag i sze-
rokoscig blaszek /tabele VI, XI/.
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Tabela VI.

Wyniki pomiaréow cech anatomicznych lisci zyta Garczydskiego /Seca-
le cereale L./.
X - zyto kontrolne, y - zyto wsobne linii Dj /S~g/.

Srednie B6znice Biledy )
Cechy arytmetyczne miedzy  rdéznic Uwagi
bp. anatomiczne Srednimi
X 7 d Sd
1. Wymiary komorek 13,110 14,252 +1,142 +0,7800 /-/Db
epiderny w u z z
a/ skoérka dolna 14,008 12,428 +1,580 +0,1100 KH
b/ skérka gorna 12,765 13,606 +0,901 +0,8880 /-]’
X z
15,824 14,432 +1,392 +0,7670 /-/
2.  wymiary aparatow 42,772 48,566 +5,794 +2,1590 * b
SZ}Jarkowych w ji z z
a/ skérka dolna 10,680 10,502 +0,1780 +0,5590 /-1
b/ skérka goérna 44,538 45,806 +1,2680 +1,0932 /-1
z z
9,434 10,146 +0,7120 +0,6130 /-/
3. llos¢ aparatéw
szparkowych na
1 me
a/ skoérka dolna 65,0 55,0 +10,0 +4,3589 /-1
b/ skérka gorna 80 80 +80 0,0
4. Grubos$¢ kutikuli
dolnej strony
lisScia wai 3,072 2,000 +1,072 +0,2605  >K*
5. Grubosé lisci a
w nerwie goérnym
wJl 168,67 158,67 +10,00 +8,0012 /-/
6. Ilo$¢ nerwdw ai
31,0/26/ 31,0/26/ 0,00 0,00 /-1
7. Dtugosé lisci a
flagowych w mm 104,0 “103,0 +1,00 +2,3500 /-/
Uwagi: i, g9k, /-/ - a, b jak wtabeli I.

1 - wnawiasach podano $rednie liczby wigzek przewodzacych.
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Tabela 7TI.

Poréwnanie cech anatomicznych korzenit linii wsobnych zyta Garczya-
skiego /Secale cereale L./. S*.
Linia wsobna Ag = z, Dg = ¥» Dj = z.

Srednie arytmetyczne Réznice m.$rednimi

L Cechy Uwagi
P anatomiczne X Yy z IX=Y /| [Ix-zl ly-z/
1. Grubos¢ skle-
renchymy w ji 36,0 52,0 60,5 +16,0 +245 +8,5 /-1b
2. Grubos$¢ miegkiszu
kory wp. 229,0 190,0 190,0 +19,0 +19,0 +0,0 /-1b
3. Srednica walca
osiowego w u 4140 *550 4400 +41,0 +26,0 +15,0 /-/b
4. S$rednica korze- R L 0.01 002
i . + + + -
ntwmm 0198 __ 9 1l 099480.1, +0. V% s4568s

Tabela 7111.

Poréwnanie cech anatomicznych zdzbet U nii wsobnych zyta Garczyn-
skiego /Secale cereale W S 1V

Sredni.e arytmetyczne Réznicse m.$rednimi

Lp ) Uwagi
* anatomiczne z y z lz-y!l Jz-z| fr-z/
1. Grubos¢ skle- V
renchyny w)i 38,0 61,0 77,0 +23,0 +39,0 +16,0
N
I miedzywezle 5% A2
U " 38,0 45,0 50,0 +7,0 +12,0 +5,0 b
/-1
11 " 30,0 39,0 32,0 +9,0 +2,0 +7,0 k/) /
v 29,0 31,0 28,0 +2,0 +1,0 13.0 b
/-1
\Y, " 20,0 17,0 20,0 +3,0 +0,0 +3,0 b
[-1__
31,0 38,0 41,4 Srednie dla calych zdzbet
Sr=S.G___
Uwagis a, b, 4, Ak, /-/ - jak wtabeli I. Cyfra 1 odnosi sie do rézni-

cy pierwszej, 2 - do drugiej, 3 - do trzeciej.
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Tabela I X

Poréwnanie cech. anatomicznych zdzbet linii wsobnych zyta Galczyn-
skiego /Secale cereale L./ c-d.
linia wsobna A = x, D2 =y, Dj = z.
Cechy Srednie arytmetyczne Béznice m.érednimi Uwagi
LP.  anatomiczne X 7 z n-yi Ix-zl JIy-z/

1. llos$¢ wysepek
miekiszu asy- a
milacyjnego

Il miedzywezle 4-2.4 30,0 32,8 +12.,4 +9,6 +2,8 /-1

Il 52,6 38,0 46,2 +146 +6,4 +82 %

A2
v " 56,6 41,6 52,6 +15,0 +4.,0 +11,0 i’
&
\Y, 40,2 26,4 28,0 +138 +12,2 +1,6
a2/-1__

47,9 34,0 399 $rednie dla catych Zdzbet

2. 1los¢ wigzek
przewodzacych a
I miedzywezle 48,2 44,0 50,2 +4,2 +2,0 +6,2 /-1
T - 61,2 44,0 50,8 +172 +10.4 +6,8 Ll
y
iii 66,0 46,0 53,0 +20,0 +12,2 +7.8 :21
*3
\Y " 64,0 456 49,8 +184 +14,2 +4.2 J;
/-1
a -
v 446 254 29,4 +19,2 +15,2 +4,0
3/\
56,8 41,0 46,8 Srednie dla catych zdzbet
Q =CC= =C=: sS=T=]

Uwagi - jak wtabeli VIII.



WRIMW chond wsobnego na rozwdj cech anatoiticznich korzeni 121

Tabela X.

Poréwnanie cech anatomicznych zdzbet linii wsobnych zyta Gerczyn-
skiego /Secale cereale L./ S~ c.d.
Linia wsobna Ag = x, Dg =y, Dj s z.

Cechy Srednie arytmetyczne Réznice m.$rednimi

1 Uwagi
Lp. anatomiczne X Y z Ix-yl Ix-zl ly-z/

1. Tfrmiary wigzek b
Il wienca wp. 192,0 189,0 189,0 +3,0 +3,0 +0,0 /-1
I miedzywezle X X X
160,0 187,0 156,0 +27,0 +4,0 +31,0 /
I " 210,0 I8 O 188,3 +27,0 121.7 +5,3
X X
163,0 200,0 144,0 +37,0 +19,0 +56,0

n/
1 " 215,0 182,0 1950 +33,0 +20,0 +13,0 j_}
1410 176,0 1500 +350 +9.0 +26,0 >K

/-1
v 185,0 170,0 170,0 +15,0 +15,0 +0,0
X X X \{I.
127,0 170,0 1350 +43,0 +8,0 +35,0 y_
v " 169,0 1520 1720 +17.0 +30 +200 b
X /-1

117,0 142,0 137,0 +25,0 +20,0 +5,0 un

194,2 175,2 182,8
X X X Srednie dla catych zdzbet
1416 175,0 1440

2. Grubos¢ stomy
V7 LU 3,8 3,7 3,5 S$rednie dla catych zdzbet

3. llo$é warstw
komoérek skle-
renchymy 2,72 2,73 2,84 S$rednie dla catych zdzbet

4. Grubos¢ paren-
chymy w p. 404,6 384,55 350,8 it it t it

5. llos$¢ warstw
komorek pa-
renchyny 7.8 6,9 6,2 n it ff tt

6. Stosunek grub,

sklerenchymy do o o . ;
narenchymy 0,0766 0,1004 0,1120

Uwagi - jak w tabeli tlit.
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Tabela n.

Poréwnanie cech anatomicznych, lisci linii wsobnych
3kiego /Secale cereale L./ S™.
Linia wsobna Ag * x, Dg *vy, D" = z.

Cechy
anatomiczne

Diugos$¢ blaszki
liSciowej w cm

Szerokos¢ bla-
szki liscio-
wej w mm

1lo$¢ nerwdw

Diugos¢ apara-
tow szparko-
wych w 1l

Grubosc¢ liscia
w nerwie gtow-
nym w p.

Ilo$¢ aparatow
wych

s zparko
na 1 M2 - skor-

ka dolna

Stosunek liczby
nerwéw do sze-
rokosci blaszki
liscia

X

16,6

12,0

50,0

48,96

184,0

40,4

2,50

Uwagi - jak w tabeli VIII

7

10,8

8,0

29,0

46,80

178,0

45,4

5,62

z

12,0

7,0

50,0

46,80

163,0

50,8

4,28

Ix-yl

+5,8

+4,0

+1,0

+2,16

+6,0

+5,1

+1,12

3c-z/

+4,6

+5,0

+0,0

+2,16

+21.,0

+10,8

+1,78

zyta

Srednie arrtmetrczne BA*nlne m. *rerinlmil

ly-z/

+1,2

+1,0

+1,0

+0,00

+15,0

?5,4

+0,66

Garczyn-

£

/

*s2
/-1
NBSSSSam
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Tabela X11.

Poréwnanie cech. anatomicznych linii wsobnej D" zyta Garczyodskiego
/Secale cereale L./, pokolenia dziesigtego i jedenastego.2

Srednie | Btad
u>. ana(t:(()er%hi)ézne arytmetyczne Rézniea ré(z:;i- Uwagi
S10 S11

Korzenie:
1. Srednica korzeni w mm 0,96 0,99 +0,03
2. Grubos$¢ miekiszu kory

w u 183,24 190,0 +6,76
3. Grubos$¢ warstwy skle-

renchymy wJz ) 53,99 60,5 +6,51
4. Srednica walca osio-

wego wp. 432,16 440,0 +7,84
rd zb t a:
1. $rednica zdzbet wmm 3,408 3,50 +0,092 1
2. Diugoscé s’romz w cm 108,98 107,5 +0,128
3. Dtugo$¢ osi ktosa w cm 10,02 9,80 +0,22
4. Grubos$¢ parenchyny

zdzbta wax 349,60 350,8 +1,2 1
5. llo$¢ warstw komorek

parenchyny 6,3 6,2 +0,1 +0,4585 1d
6. Grubos¢ pierscienia

sklerenchymy w p. 39,5 41,4 +1,55
7. llos¢ warstw komorek

sklerenchyny 2,86 2,84 +0,02 +0,7620 1d
8. llo$¢ wysepek migkiszu A

asymilacyjnego 40,55 39,9 +0,65 11,1313 nc
9. llos¢ wigzek przewo- A

dzacych 46,0 46,8 +0,8 +2,6153 'C
10. Dtugos¢ wigzek przewo-

dzacych wll 182,49 182,80 10.31 1
11. $rednica centralnego

kanatu powietrznego

w mm 2.4 2,45 +0,05 1
12. Stosunek grubosci skle-

renchymy do parenchyny  0,1111 0,1120 +0,0009 1
lii $ci e: -
1. llo$¢ aparatéw szparko- .

wych na 1 mm2, skorka

dolna 55,00 50,80 +4,20 +4,4350 b
2. llos$é nerwdw 31,0 30,0 +1,0 +2,8796 t,

126/ 126/ 10,0/

3. Grubosc¢ liscia w nerwie .

gtdwnym w p 158,67 163,0 +4.33
4. Diugos¢ blaszki liscia

W cm 10,3 12,0 +1,7
5. Diugos$¢ aparatow szpar-

kowych w )i 48,56 46,80 +1,76
Uwagi: a, b - jak w tabeli VIII, 8 obliczono na podstawie %8 pomigréw

1 - $rednie odnoszg sie do catlych zdzbet,
2 - w nawiasach podano liczbe samych wigzek przewodzacych
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Dyskusija i wnioski

Z porownania cech systemu korzeniowego ros$lin dojrzatych i korzeni
16-dniowych wynika, ze system korzeniowy zyta wsobnego jest og6lnie bio-
rac stabszy od systemu korzeniowego zyta kontrolnego.Korzenie pierwszego
rzedu oprécz takich cech,jak grubos$é¢, ditugosé i ilos¢ wyksztatconych ko-
rzeni drugiego rzedu, w obrebie obu form zyta roznig sie szeregiem cech
anatomicznych. Za wyjatkiem $rednicy walcow osiowych,wszystkie cechy ko-
rzeni zyta wsobnego maja niniejsze wartosci niz odpowiednie cechy korzeni
zyta - ontrolnego. Z dokonanych obserwacji i obliczen wynika, ze u zyta
kontrolnego i wsobnego wielkos$¢ i ilo$¢ elementéow tkankowych korzeni jest
w zasadzie dodatnio skorelowana z ich gruboscig.Jedynie wielko$¢ $redni-
cy walca osiowego u zyta linii wsobnych nie podlega tej zasadzie. Znaczy
to, ze przyrost grubosci korzeni zyta linii wsobnych inaczej wplywa na
wymiary walcéw osiowych niz u zyta kontrolnego.

Analiza anatomiczno-poréwnawcza przekrojow poprzecznych zdzbet wyka-
zata wiecej roznic istotnych na niekorzys$é zyta wsobnego.Z danych umiesz-
czonych w tabelach I - XI widaé, ze u zyta wsobnego takie cechy anatomi-
czne, jak wymiary wigzek przewodzacych drugiego wienca, grubos¢ warstwy
miekiszu bezbarwnego, grubos$¢ pierscienia sklerenchymatycznego, wielkos$¢
komoérek epidermy i diugos¢ zdzbet sa dodatnio skorelowane z diugoscia to-
dyg. Srednie wyniki pomiaréw tych cech u linii wsobnych stanowig okoto
75 % wartosci odpowiednich cech zyta kontrolnego, natomiast sklerenchyma
korzeni, zdzbet i lisci, szczegllnie u linii Ag i- D2’ "est w/ra”3lie upo-
Sledzona, gdyz stanowi mniej niz 60 % wartosci cech sklerenchymy materia-
tu kontrolnego.

natomiast takie pary cech anatomicznych u poréwnywanych form zyta,
jak grubos¢ todyg i ilos¢ wiazek przewodzacych oraz grubos$¢ todyg i ilosé
pasm miekiszu asymilacyjnego nie wykazujg korelacji.Dowodzi tego znaczne
zroznicowanie stosunkéw obliczonych miedzy $rednimi arytmetycznymi cech
wymienionych w parach. | tak: stosunek liczby wigzek przewodzacych do
Srednicy zdzbta u zyta kontrolnego wynosi 10,17,u zyta wsobnego linii D*
- 15*37, Dg - 11,08, i Ag-14-73* a stosunek ilo$ci pasm miekiszu asymi-
lacyjnego do S$rednicy zdzbia u zyta kontrolnego wynosi 9,174 ,ulinii wsob-
nej Dj - 11,4, Dg - 9,24 i Ag - 12,60. Wida¢ stad, ze jedynie w zdzbtach
linii Dg pasma miekiszu asymilacyjnego i wigzki przewodzace,w zaleznosci
od grubosci todyg, wyksztatcajg sie podobnie jak u zyta kontrolnego.Z in-
nych badanych cech nie przedstawionych w tabelach, a odrézniajgcych zyto

linii wsobnych od kontrolnego, nalezy podkresli¢ mniejszy stopienn zdrew-
nienia tkanek zyta wsobnego. Odnosi sie to nie tylko do sklerenchymy,ale
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i do parenchymy w miedzyweslach | i 11. Barwienie safraning skrawkéw ko-
rzeni /endoderma/ i zdzbet /kutikula/ .sugeruje, ze w tkankach zyta wsob-
nego odktada sie raniej suberyny, lub ze jest ona jakosciowo inna.

"Tyniki badan cech. anatomicznych zyta wsobnego pozwalajg wnioskowac
0 procesie i rozwoju komdrek.Maiejsze ilosci komorek sklerenchymy Zdzbet
wszystkich linii oraz mniejsze ilo$ci komoérek parenchymy zdzbet Unii D2
1 Dj spowodowane sg przypuszczalnie mniejszg czestos$cig podziatbw mito-
tycznych w ontogenezie. Natomiast mniejsze wymiary komoérek wiekszosci tka-
nek moga by6 spowodowane m.in. zakldéceniami w potencjale oamotycznym wfa-
zie wzrostu elongacyjnego Cl2j. Spotykany we wszystkich organach zyta
wsobnego wyraznie mniejszy stopien odkladania sie ligniny i suberyny
Swiadczy o zaktéceniach w fazie dojrzewania komérek, Wydaje sie, ze naj-
wieksze zahamowania we wzroscie komorek badanych Unii zyta wsobnego na-
stepujg w fazie wzrostu elongacyjnego. Swiadczg o tym wszystkie réznice
istotne na, niekorzys$¢ zyta wsobnego wwielkos$ci poréwnywanych cech ana-
tomicznych oraz réznice w dtugosci catych organdéw.Ten nienormalnie prze-
biegajacy proces wzrostu i rozwoju komdrek zyta hodowanego wsobnie, pro-
wadzi w konsekwencji do otrzymania form o stabej i kroétkiej stomie.

Brak korelacji w wyksztalceniu sie niektérych cech anatomicznych o-
raz zmiany w fazach rozwojowych komérek swiadczg o innym sposobie dzie-
dziczenia sie cech anatomicznych i fizjologicznych u zyta wsobnego w po-
réwnaniu z kontrolnym. Widocznie u zyta hodowanego wsobnie obok genéw re-
cesywnych ujawniajg sie geny dominujgce £4-3. Te ostatnie to geny odpowie-
dzialne za wyksztatcenie sie takich cech anatomicznych, jak ilo$¢ wigzek
przewodzacych i ilo$§¢ pasm miekiszu asymilacyjnego. Réznice genetyczne,
poprzez 7/ptyw na cechy fizjologiczne i anatomiczne, doprowadzity u zyta
wsobnego do powstania odrebnych biotypéw ekologicznych £6, 8, 13, 14].

U zyta kontrolnego wida¢ wyraznie zespolenie sie cech kseromorficz-
nych z higromorficznymi C81. Do cech kseromorficznych zaliczy¢ nalezy sil-
nie rozwiniety system korzeniowy w stosunku do pedu, silng sklerenchyme

korzeni, zdzbet i lisci, grubag kutykule na skérce pedu oraz stosunkowo
waskie liscie i mate aparaty szparkowe. Z.cech higromorficznych zyta kon-
trolnego nalezy wymieni¢ dobrze rozwinietg parenchyme korzeni i zdzbet

zaréwno pod wzgledem ilosci warstw, jak i wielkosci komoérek.

Natomiast linia [2 zyta wsobnego, w pordéwnaniu z pozostatymi linia-
mi i zytem kontrolnym, wykazuje wiecej cech higromorficznych.Sg to prze-
de wszystkim takie cechy, jak wieksza dtugos$¢ i szerokos¢ blaszek lisci
w stosunku do wielkosci todyg i korzeni, stosunkowo wieksza ilo$¢ pasm
miekiszu asymilacyjnego i skorelowana z tym wieksza ilo$¢ wigzek przewo-

dzacych, a takze stosunkowo najstabiej wyksztatcona sklerenchyma. Wymie-
nionymi cechami linia Ag rézni sie istotnie od analogicznych cech linii
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Dg, Dj i zyta kontrolnego. Poglad o bardziej mezofitycznym charakterze
linii Ag potwierdzajg takze réznice nieistotne na jej korzys¢.Réznice te
dotyczg takich cech Unii Ag w stosunku do pozostatych, jak wieksze apa-
raty szparkowe w epidemie lisci przy ich najmniejszej liczbie na 1 mm2
powierzchni liscia, mniejsza gestos¢ uzytkowania lisci oraz wieksza gru-
bos¢ parenchymy korzeni i zdzbet.

Z porownywanych linii wsobnych, najwiecej cech kseromorficznych nma
linia D”. Rosliny zyta tej linii odrozniajg sie od roslin linii Dgi Ag
najwiekszg gestoscig uzytkowania lisci,lepiej rozwinietg skLerenchyma ko-
rzeni, zdzbet i lisci, mniejszg iloscig warstw komdérek parenchymy zdzbet
oraz wiekszym stosunkiem sklerenchymy do parenchymy.Wymienione cechy kse-
romorficzne tkanek i organéw roslin zyta linii oraz takie cechy, jak
tamliwos$¢ osadki ktosa, drobny pokrdéj i drobne ciemne ziarno wskazujg vy
raznie na prymitywnos$¢ tej Unii. Jezeli chodzi o charakter biotypu linii
Dg, to zajmuje ona stanowisko jakby posrednie miedzy liniami Ag i Dy
Wynika stad, ze chéw wsobny powoduje swoiste rozgraniczenie natury ana-
tomiczno-morfologiczuej zyta GB3. Wswietle tych badan morfologiczne kry-
teria selekcji stosowane ws$réd potomstwa odmiany zyta Gorczynskiego ho-
dowanego wsobnie okazaty sie w peini uzasadnione C14-}.

Poréwnanie cech anatomicznych dwoéch pokolen zyta wsobnego linii
wykazato, ze tak ilo$¢ poszczegdlnych cech jakosciowych,jak ich wielkos¢
powtarza sie do$¢ wiernie z roku na rok /tabela X11/. Nieznaczne réznice
miedzy ros$li nami obu pokolen wwielkosci cech oraz mini«kmine réznice w
ilosci elementow tkankowych moglty powsta¢ wskutek btedéw pomiaréw, wphywu
warunkéw atmosferycznych, a takze z powodu wziecia do badann zbyt matych
prébek roslin. Chcac dokladniej okres$li¢ anatomie organéw roslinnych zy-
ta linii wsobnych, nalezatoby przebada¢ duza liczbe roslin,a przy anali-

zie cech anatomicznych wzigé pod uwage wpltyw czynnikéw glebowych i kli-
matycznych. ROle mniej jednak mozna zaryzykowaé stwierdzenie,przynajmniej
w odniesieniu do linii D”, ze cechy anatomiczne korzeni, zdzbet i lisci
zyta sa ustalone i przekazywane z pokolenia na pokolenie.
Charakteryzujgc ogo6lnie cechy anatomiczne korzeni, zdzbet i lisci
linii wsobnych zyta Garcw/nskiege, trzeba potwierdzi¢ panujgce w litera-
turze naukowej poglady o depresji i braku heterozji potomstwa otrzymane-

go z chowu wsobnego. Wydaje sie, ze wytlumaczenia tego stanu rzeczy oraz
wyjasnienia przyczyn stabej zywotnosci zyta prowadzonego w chowie wsob-
nym mozna oczekiwa¢ od badan biochemicznych i cytoembriologicznyoh Z9J*
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Kazimierz Wantuch

THE EFFECT OF INBREEDING UPON THE EVOLUTION OF THE ANATOMICAL CHARACTERISTICS OF THE
ROOTS, STALKS AND LEAVES OF RYE /SECALE CEREALE L ./

The objective of the present paper has been to study the effect of inbreeding upon
the evolution of the anatomical features of rye roots, stalks, and leaves /Secale ce-
reale L./. Having this in view, an investigation was mads into the anatomy of the dif-
ferent organs of inbred lines A_, D and D, of the Garczynski variety of rye and of rye
coming from the field cultivation aild belonging to the esme variety. The anatomical
features of the examined rye forme were measured and counted upon fragments of cross-
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sections. Ibe results of measurements were compared by statistical methods. Compara»
tive analysis of the anatomical features has shown many essential differences between
the size and number of these features between inbred and control rye as well as bet-
ween the respective lines. The general result of the comparison is decidedly detrimen-
tal to inbred ryej showing now disadvantageous is the effect of inbreeding on the evo
lution of anatomical features it semms to prove that there occur disturbances within
the process of cell growth and development. The occurrence of vital differences bet-
ween the features of the respective lines proves that inbreeding operates in many di-
rections and in a delimiting way upon the anatomical-morphological nature of rye. A
a result, within this variety of rye a number of ecological biotypes are formed, with
a prevalence of either xeromorphic or higromorphic features. Of the examined inbred li-
nes of C-arczynski rye, line D, shows a prevalence of the former, and line A, of the
latter features. Moreover, the”comparative-anatomical analysis of two generations of
line D has shown that the anatomical features within this line are well established.

Kevivek B a H 1 n

BVFHE VHIYEA HA passutue AHATOMAHECK/K MPVBHAKB KOPHEY|, CTEBEOFA UJVCTHEB  PLLI
/SECALE CEHEALE L./

ABTOp VCcCrefoBay1  aHaTOMVO OTAEMbHBIX OPraHoB VHLYXTHBX JVHAA &, w d? Tap-
U/HCKO PHA 11 TOW Xa [PKA U3 MONEBbIX Ky/IbTYP. AHATOMUHECKO-CPaBHUTESTbHbE  LICCIIe0Ba-
H/ [IOKa3a/ I MHOTVE CYLLECTBEHHbE PasHLpl B BE/IMMVHE N KOMIMYECTBE  MPUBHAKOB VBT
VIHLIYXTHOV 11 KOHTPO/TBHOV POKGH] & Taroke VXY OTA/bHBMM JIVHVAVMA. PellymerisHo 6orbliee
KO/IMYECTBO PasHULL, B YILEPO VHLYXTHO A CBUAETENLCTBYET 06 OTPULATENTBHOM — BVEHM
VHLYXTa Ha 00pas0oBaHVie aHaTOMUHECKUX MPUBHAKOB U BHYLLBET Mb'b O HAPYLLEHWSIX B MPO-
Liecce pocTa U pasBUTUA KETOK. [OsIBMEHVE CyLLECTBEHHBIX PasHNLL VKDY MpvBHaKaMA  OT-
JeNbHbX JVHA CIYKAT [0KA3aTe/IbCTBOM, YTO WHLYXT AEMCTBYET MHOMOCTOPOHHMM M pasrpa-
HMH/BAQLYM 00pa3oM Ha aHaTOMMYECKO-MOPQOSIONAYECKYO Mpupody A BernedcTsve 3Toro B
npefenax rogpuia P4 06pasytoTcs pasHbE 3KO/IONTMYECKVE OVOTUMbL B KOTOPBIX Mpeotriafgior
W KCepOMOPhHbE, WM € TUIPOHOPHBE MPU3HaKW. B 06crieaoBaHHbIX  VHLYXTHBIX — JVHAA
lapUVHCKOM i1 JWHUA B., 00/1gaeT GO/bLLVHCTBOM MEPBLbIX MPYBHAKoB, a JVH/A a, - 60/b
LLUHCTBOM BTOPbIX. AHATOMUHYECKO-CPaBHUTE/TbHBI aHay3 ABYX MOKOMeHWIA JVYHM B3 MpvBen K
3aKIOHEH/K] UTO aHATOMVHECKVIE MPVBHAKM B MNpeaeniax 31O /VHM He MeHSIKOTCS.



