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Profesor Henryk Tele¿yñski
(1905 - 1989)

Pamiêci Profesora Henryka Tele¿yñskiego

rysunki te poœwiêcono.
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WSTÊP

Ten zbiór rysunków powsta³ dziêki profesorowi Henrykowi Tele¿yñskie-
mu i docentowi Franciszkowi Kadejowi, którzy zafascynowali mnie œwiatem
widzianym pod mikroskopem i stanowili dla mnie wzór umiejêtnoœci postrze-
gania zachodz¹cych zwi¹zków miêdzy komórkami i tkankami.

Zbiór zawiera oprócz rysunków dotycz¹cych roœlin, równie¿ rysunki z za-
kresu anatomii grzybów. Grzyby zalicza siê obecnie w oddzielne podkrólestwo
równorzêdne roœlinom. Czêsto jednak, nadal, stanowi¹ one domenê badañ
botaników i nadal znajduj¹ siê w podrêcznikach i w programach dydaktycz-
nych botaniki.

Preparaty mikroskopowe wykorzystane do rysunków wykonane zosta³y
na przestrzeni ponad stu lat. Wykonawcami najstarszych preparatów, pocho-
dz¹cych z koñca XIX wieku i z pierwszej po³owy XX wieku, byli pracownicy
Botanisches Institut der Universität Breslau i prof. Sigmund ze Stuttgartu. Czêœæ
preparatów pochodz¹cych z lat 1945-1972 zosta³a wykonana przez pracow-
ników Katedry Anatomii i Cytologii Roœlin Uniwersytetu Wroc³awskiego pod
kierunkiem profesora H. Tele¿yñskiego. Kilkanaœcie preparatów unikalnej
wartoœci, dotycz¹cych miêdzy innymi takich egzotycznych roœlin jak Welwit-
schia i Tmesipteris, otrzyma³em w 1960 roku od prof. P. Maheshwary’ego z
Delhi. Do wykonania sporej czêœci preparatów przyczynili siê studenci biologii
Uniwersytetu Wroc³awskiego, którzy analizuj¹c ró¿norakie problemy anato-
miczne w ramach pracowni z anatomii roœlin równoczeœnie wzbogacili kolek-
cjê preparatów. Znaczn¹ czêœæ preparatów wykona³a pani Alicja B³aszczak
i p. El¿bieta Gago. Pani A. B³aszczak wykona³a ponadto wiêkszoœæ rysunków
„na czysto”, w tuszu i na kalce.

Sk³adam podziêkowanie prof. Jerzemu Fabiszewskiemu za wyci¹gniêcie
mnie z opresji i umo¿liwienie pracy w czasie stanu wojennego, oraz stworze-
nie warunków do jej kontynuowania po przejœciu na emeryturê.

ATLAS ANATOMII ROŒLIN znacznie zyska³ na jakoœci dziêki siêgaj¹cej
szczegó³ów pracy recenzentów – prof. El¿biety Zenkteler i prof. Wies³awa W³o-
cha, za co serdecznie im dziêkujê.

Nie by³oby ATLASU ANATOMII ROŒLIN bez kunsztu lekarskiego prof.
Bogumi³a Halawy, któremu zawdziêczam pe³ny powrót do zdrowia, a tym sa-
mym mo¿noœæ kontynuowania pracy.

Pierwowzory rysunków wykona³em za pomoc¹ mikroskopów Ampliwal
– Zeiss i Axiophot – Opton z aparatem rysunkowym MNR-2 PZO.

1
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2

Mikroskop Roberta Hooka (1635 -1703)

Pierwszy rysunek tkanki roœlinnej (korek) wykonany przez Roberta Hooka
w roku 1667
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3

4

Komórka w³oska nitki prêcikowej sp. (Trzykrotka), z rodziny
(Komelinowate)

Tradescantia Comme-
linaceae

blaszka œrodkowa

œciana komórkowa

przyœcienny pok³ad cytoplazmy

sznur cytoplazmy

wakuola

kierunek ruchu cytoplazmy

j¹dro

j¹derka

mitochondria

leukoplast

10 µm

W³osek i pojedyncza komórka w³oska z liœcia L (Dynia zwyczaj-
na), z rodziny (Dyniowate)

Cucurbita pepo .
Cucurbitaceae

blaszka œrodkowa

œciana komórkowa inkrustowana wêglanem
wapnia

przyœcienny pok³ad cytoplazmy

wakuola

sznur cytoplazmatyczny

j¹dro komórkowe

j¹derko

mitochondria

plastydy

25 µm

10 µm
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5

6

Komórki skórki odosiowej strony liœcia roœliny wodnej - Planch (Mo-
czarka argentyñska), z rodziny (¯abiœciekowate)

Egeria densa
Hydrocharitaceae

œciana komórkowa

przyœcienny pok³ad cytoplazmy

chloroplasty

kierunek ruchu cytoplazmy

wakuola

sznur cytoplazmatyczny

j¹dro komórkowe

j¹derko

10 µm

Zró¿nicowanie kszta³tów i rozmiarów komórek, brze¿nej czêœci jednowarstwowego
listka, gametofitu mchu - sp. (Merzyk)Mnium

1 - komórki tworz¹ce z¹bki na brzegu listka

2 - komórki wyd³u¿one, wzmacniaj¹ce brzeg listka

4 - œciana komórkowa

5 - chloroplasty

3 - komórki izodiametryczne (podstawowe komórki listka)

1

2

3

4

5

25 µm
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7

8

Chloroplasty w komórkach jednowarstwowego listka gametofitu mchu -
sp. (Merzyk)Mnium

chloroplasty

podwójne chloroplasty (po podziale)

œciana komórkowa

j¹dro komórkowe10 µm

Przekrój powierzchniowy dolnej skórki liœcia (Sw.) Stearn (Reo me-
ksykañskie), z rodziny (Komelinowate)

Rhoeo spethacea
Commelinaceae

przyœcienny pok³ad cytoplaz-
my

sznury cytoplazmatyczne

wakuola

j¹dro w³aœciwej komórki
skórki

j¹dro komórki aparatu szpar-
kowego

chloroplasty w komórce apa-
ratu szparkowego

leukoplasty

komórki przyszparkowe

œciana komórkowa

50 µm
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9

10

chromoplasty

globule z zawar-
tymi w nich ka-
rotenoidami

krople t³uszczu

œciana komórko-
wa

Chromoplasty w komórkach miêkiszowych dojrza³ych owoców
L (Papryka roczna), z rodziny (Psiankowate)

Capsicum annuum
. Solanaceae

10 µm

Komórka miêkiszowa z chromoplastami z dojrza³ego owocu
Mill. (Pomidor zwyczajny), z rodziny (Psiankowate)

Lycopersicon esculen-
tum Solanaceae

œciana komórkowa

chromoplasty

j¹dro

j¹derko

50 µm
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11

12

chromoplast o dyskowatym kszta³cie i globularnej strukturze

chromoplast o silnie wyd³u¿onym wrzecionowatym kszta³cie
i w³óknistoglobularnej strukturze

chromoplast o wrzecionowatym kszta³cie i w³óknistoglobu-
larnej strukturze

Formy chromoplastów wystêpuj¹ce w komórkach miêkiszowych dojrza³ego owocu
Mill (Pomidor zwyczajny), z rodziny (Psianko-

wate)
Lycopersicon esculentum . Solanaceae

10 µm

Chromoplasty w komórkach miêkiszowych ³yka korzenia L. (Mar-
chew zwyczajna), z rodziny (Selerowate)

Daucus carota
Apiaceae

chromoplasty z
wykrystalizowa-
nymi karotenoi-
dami

œciana komórko-
wa

10 µm
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13

14

Ziarna skrobi w komórkach miêkiszowych bulwy L (Ziemniak),
z rodziny (Psiankowate)

Solanum tuberosum .
Solanaceae

œciana komórko-
wa

blaszka œrodkowa

ziarna skrobi

uwarstwienie zia-
ren skrobi

hilum (centrum
skrobiotwórcze)

25 µm

Komórki miêkiszowe z ziarnami skrobi w liœcieniu dojrza³ego nasienia
L. (Fasola zwyczajna), z rodziny (Bobowate)

Phaseolus
vulgaris Fabaceae

gruba œciana
komórkowa z
zapasow¹ he-
miceluloz¹

jamki proste

przestwory
miêdzykomór-
kowe

ziarna skrobi

wewnêtrzne
spêkania ziarn
skrobi

uwarstwienie
ziarn skrobi

25 µm
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15

16

Z³o¿one ziarna skrobi w komórkach miêkiszowych bielma dojrza³ego ziarniaka
L. (Owies zwyczajny), z rodziny (Wiechlinowate)

Ave-
na sativa Poaceae

z³o¿one ziarna
skrobi

pojedyncze ziar-
no skrobi (czêœæ
sk³adowa ziarna
z³o¿onego)

centrum skro-
biotwórcze

œciana komór-
kowa

krople t³uszczu

przestwór miê-
dzykomórkowy

10 µm

Ziarna skrobi z owocu L. (Banan rajski), z rodziny
(Bananowate)

Musa x paradisiaca Musaceae

uwarstwienie niekon-
centryczne

uwarstwienie kon-
centryczne

hilum (centrum skro-
biotwórcze)

20 µm
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Fragment przekroju poprzecznego powierzchniowej czêœci dojrza³ego bielma ziarnia-
ka L (¯yto zwyczajne), z rodziny (Wiechlinowate)Secale cereale . Poaceae

warstwa aleuronowa (powierzchniowa, ¿ywa czêœæ biel-
ma)

œciana komórkowa komórek warstwy aleuronowej

ziarna aleuronowe sk³adaj¹ce siê z bia³ka amorficznego
i globoidu (sól wapniowomagnezowa kwasu inozytofos-
forowego)

komórki skrobiowe martwej czêœci bielma

ziarna skrobi

10 µm
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19

20

Fragment przekroju peryferyjnej czêœci bielma dojrza³ego ziarniaka
L. (Jêczmieñ zwyczajny), z rodziny (Wiechlinowate)

Hordeum vulga-
re Poaceae

¿ywe komórki warstwy aleuronowej

œciana komórkowa

ziarna aleuronowe zbudowane z globoidu (sól wapnio-
womagnezowa kwasu inozytofosforowego) i z bia³ka
amorficznego

martwe komórki skrobiowej czêœci bielma

ziarna skrobi

hilum (centrum skrobiotwórcze)

koncentryczne warstwy w ziarnach skrobi

10 µm

Ziarna aleuronowe zbudowane z bia³ka amorficznego w komórkach peryferyjnej czêœ-
ci bielma nasienia L. (Magnolia drzewiasta), z rodziny

(Magnoliowate)
Magnolia acuminata Magno-

liaceae

ziarna aleuronowe w komórkach powierzchnio-
wych bielma

j¹dro komórkowe

wakuola

ziarna aleuronowe w komórkach podpowierz-
chniowych bielma

œciana komórkowa

10 µm



22

21

22

Ziarna aleuronowe w komórce miêkiszowej liœcienia zarodkowego w nasieniu
L. (Dynia zwyczajna), z rodziny (Dyniowate)

Cucur-
bita pepo Cucurbitaceae

ziarna aleuro-
nowe

bia³ko amor-
ficzne

krystaloid bia³-
kowy

globoid

œciana komór-
kowa

10 µm

Ziarna aleuronowe w komórkach miêkiszowych bielma dojrza³ego nasienia
L. (R¹cznik pospolity), z rodziny (Wilczomleczowate)

Ricinus
communis Euphorbiaceae

ziarna aleuronowe

bia³ko amorficzne

krystaloid bia³ko-
wy

globoid (sól wap-
niowomagnezowa
kwasu inozytofos-
forowego)

œciana komórko-
wa

10 µm
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23

24

Fragment przekroju poprzecznego ³uski okrywaj¹cej zimuj¹cy, wegetatywny p¹k,
o grubych, hemicelulozowych œcianach komórek miêkiszowych u

L. (Jesion wynios³y), z rodziny (Oliwkowate)
Fraxinus excel-

sior Oleaceae

skórka doosiowa (od wewnêtrznej
strony p¹ka)

grube, hemicelulozowe œciany komó-
rek miêkiszowych ³uski

jamki proste

œwiat³o komórki

blaszka œrodkowa

10 µm

Pojedyncze i z³o¿one kryszta³y szczawianu wapnia w komórkach miêkiszowych su-
chych ³usek okrywaj¹cych cebulê u L (Cebula zwyczajna), z rodziny

(Czosnkowate)
Allium cepa .

Alliaceae

10 µm
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25

26

A. Pojedyncze kryszta³y szczawianu wapnia
w komórkach pochwy miêkiszowej otacza-
j¹cej drobne wi¹zki przewodz¹ce w liœciu

Mill (Lipa drobnolistna)Tilia cordata .

B. Pojedyncze kryszta³y i druzy szczawianu
wapnia w komórkach pochwy miêkiszowej
otaczaj¹cej drobne wi¹zki przewodz¹ce
w liœciu Scop (Lipa sze-
rokolistna)

Tilia platyphyllos .

Kryszta³y szczawianu wapnia w komórkach pochwy miêkiszowej otaczaj¹cej drobne
wi¹zki przewodz¹ce w liœciu Mill. (Lipa drobnolistna) i

Scop (Lipa szerokolistna), z rodziny (Lipowate); A,B.
Tilia cordata Tilia platyphyl-

los . Tiliaceae

A

B

10 µm

Rafidy - igie³kowate kryszta³y szczawianu wapnia w idioblastach liœcia
L (Niecierpek drobnokwiatowy), z rodziny (Niecierpkowate)

Impatiens par-
viflora . Balsaminaceae

rafidy, luŸno roz-
mieszczone w ko-
mórce

rafidy skupione w
pêczki

œciana komórkowa
idioblastu

50 µm
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Kryszta³y szczawianu wapnia osadzone w grubych œcianach komórkowych, kilku-
komórkowych, krzaczkowatych w³osków, nadaj¹cych szorstkoœæ ³odydze sp
(Parocja), z rodziny (Oczarowate)

Parrotia .
Hammamelidaceae

komórki w³oska

gruba œciana komórkowa
w³oska z osadzonym w niej
piaskiem krystalicznym

w³aœciwe komórki skórki

cienkoœcienne komórki miê-
kiszowe kory pierwotnej

10 µm

Struktura œciany komórkowej komórek skórki, jednorocznej ³odygi L.
(Jemio³a pospolita), z rodziny (G¹zewnikowate)

Viscum album
Loranthaceae

wosk

kutykula

warstwa skutynizo-
wana

œciana celulozowo-
pektynowa

komórki skórki

komórki miêkiszo-
we kory pierwotnej

10 µm
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Przekrój poprzeczny zdrewnia³ego, gruboœciennego miêkiszu, rdzenia ³odygi
L. (Powojnik pn¹cy), z rodziny (Jaskrowate)

Clema-
tis vitalba Ranunculaceae

wloty jamek prostych

jamki proste w œcia-
nach prostopad³ych
do pola widzenia

blaszka œrodkowa

pierwotna œciana ko-
mórkowa

wtórna œciana komór-
kowa

przestwór miêdzyko-
mórkowy

10 µm

Fragment przekroju poprzecznego peryferyjnej czêœci ³odygi kseromorficznej roœliny
- sp (Miesiêcznica) z rodziny (Miesiêcznicowate)Menispermum . , Menispermaceae

kutykula

skutynizowane warstwy grubej zewnêtrznej œcia-
ny komórek skórki

dwuwarstwowa skórka

kolenchyma p³atowa o grubych celulozowopek-
tynowych œcianach komórkowych

miêkisz kory pierwotnej
10 µm



27

31

32

Plazmoliza i deplazmoliza komórek skórki liœcia zapasowego cebuli L.
(Cebula zwyczajna); A - przed plazmoliz¹, B,C - w czasie plazmolizy, D - w czasie
deplazmolizy (plazmoliza zosta³a wywo³ana 1- molarnym roztworem sacharozy)

Allium cepa

œciana komórkowa

przyœcienny pok³ad
cytoplazmy

j¹dro

wakuola

1-molarny roztwór
sacharozy

A B C D

25 µm

Komórki listka gametofitu sp. (Merzyk) z podgromady (Mchy),
splazmolizowane 1- normalnym roztworem NaCl

Mnium Bryophyta

œciana komórkowa

blaszka œrodkowa

chloroplasty

skurczony protoplast

nici Hechta

plazmoliticum (roztwór NaCl) -
wype³nia przestrzeñ pomiêdzy œcian¹
komórkow¹, a skurczonym protoplastem

10 µm
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Splazmolizowany w 1 M sacharozie fragment jednowarstwowego listka mchu -
sp (Merzyk) ze zró¿nicowanym miejscem plazmolizy w zale¿noœci od pozy-

cji wokó³ martwej komórki (zakropkowana)
Mnium .

komórka martwa

protoplast w splazmolizo-
wanych komórkach otacza-
j¹cych komórkê martw¹,
przylega do œcian przeciw-
stawnych komórce martwej

w komórkach niepodlegaj¹-
cych oddzia³ywaniu komór-
ki martwej, miejsce plaz-
molizy jest zgodne z ogól-
nym zbiegunowaniem ko-
mórek listka

chloroplasty

25 µm

Splazmolizowany w 1 M sacharozie fragment jednowarstwowego listka mchu -
sp , odciêty wzd³u¿ nerwu. Miejsce plazmolizy uzale¿nione jest od pozycji

komórek wzglêdem miejsca zranienia. Zachodz¹ca plazmoliza ujawnia zbieguno-
wanie komórek listka i odwrócenie pierwotnego zbiegunowania w efekcie zranienia.

Mnium .

strona skierowana do brzegu listka

komórki z protoplastami przemieszczonymi do
œcian zlokalizowanych od strony nerwu, zgodnie
z ogólnym zbiegunowaniem komórek listka

¿ywe komórki przylegaj¹ce do miejsca zranienia
o protoplastach przemieszczonych do œcian prze-
ciwleg³ych miejscu zranienia

komórki martwe, przeciête
25 µm
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Fragment przekroju poprzecznego przez cienkoœcienny miêkisz rdzenia jednorocznej
³odygi L (Bez czarny), z rodziny (Przewiertniowate)Sambucus nigra . Caprifoliaceae

œciana komórko-
wa

przestwory miê-
dzykomórkowe

œwiat³o komórki

25 µm
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Przekrój poprzeczny przez gruboœcienny, sklerenchymatyczny miêkisz rdzenia, cier-
nia pêdowego Sarg. (G³óg œliwolistny), z rodziny (Ró-
¿owate)

Crataegus persimilis Rosaceae

blaszka œrodkowa

warstwy œciany komórkowej

œwiat³o komórki

jamki proste

10 µm

Nasadowa czêœæ koszyczka kwiatostanowego z miêkiszem aerenchymatycznym u³at-
wiaj¹cym wymianê gazow¹ dla rozwijaj¹cych siê p¹ków kwiatowych u

L. (Stokrotka pospolita), z rodziny (Astrowate)
Bellis peren-

nis Asteraceae

miêkisz aerenchymatycz-
ny

przestwory miêdzykomór-
kowe

pasmo pramiazgi

miêkisz kory pierwotnej

skórka

miêkisz rdzenia100 µm
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Fragment peryferyjnej czêœci ³odygi obejmuj¹cy skórkê i miêkisz aerenchymatycz-
ny kory pierwotnej u roœliny wodnej - L (Przêstka pospolita),
z rodziny (Przêstkowate)

Hippuris vulgaris .
Hippuridaceae

skórka

komórki miêkiszu aerenchymatycznego
(przewietrzaj¹cego)

komory powietrzne

100 µm

Miêkisz aerenchymatyczny rdzeniowej czêœci ³odygi roœliny rosn¹cej na mokrad³ach
- L. (Sit skupiony), z rodziny (Sitowate)Juncus conglomeratus Juncaceae

komórki miêkiszu
aerenchymatyczne-
go

œciany komórkowe
³¹cz¹ce z sob¹ s¹-
siednie komórki

przestwory miêdzy-
komórkowe

25 µm
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Miêkisz aerenchymatyczny u nasady rozwijaj¹cego siê ziarniaka w kolbie
L. (Kukurydza zwyczajna), z rodziny Poaceae (Wiechlinowate)

Zea mays

komórki miêkiszu aerenchymatycznego (przewietrza-
j¹cego)

przestwory miêdzykomórkowe

miejsca kontaktu s¹siaduj¹cych z sob¹ komórek

j¹dra komórkowe

przyœcienny pok³ad cytoplazmy

10 µm
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Skórka dwuletniej ³odygi Mill (Lipa drobnolistna), z rodziny
(Lipowate); A - przekrój poprzeczny, B - przekrój powierzchniowy.

Tilia cordata . Tiliaceae

kutykula z warstw¹ skutynizowan¹ œciany komórkowej

œciana celulozowa

œwiat³o komórek skórki

kolenchyma (zmodyfikowana w trakcie przyrostu wtórnego)

œciany antyklinalne komórek skórki

jamki proste

blaszka œrodkowa

A

B

10 µm

Wzór kutykularny w³aœciwych komórek skórki dolnej strony liœcia
Mill. (Lipa drobnolistna), z rodziny (Lipowate); A - wokó³ nasady w³oska,
B - wokó³ aparatów szparkowych.

Tilia cordata
Tiliaceae

nasadowa czêœæ dwuj¹drowego w³oska

kutykularny relief na powierzchni w³aœ-
ciwych komórek skórki

aparaty szparkowe

kutykularny relief na powierzchni w³aœ-
ciwych komórek skórki

j¹dra komórek aparatu szparkowego

por szparki

A

B

10 µm
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Fragment przekroju poprzecznego egzokarpium owocu Berb. (Jab-
³oñ domowa, odmiana - Szara Reneta), z rodziny (Ró¿owate)

Malus domestica
Rosaceae

wosk

kutykula i warstwa
skutynizowana

celulozowa czêœæ
œciany komórko-
wej, komórek
skórki

blaszka œrodkowa

kolenchyma p³ato-
wa

celulozowopekty-
nowa œciana ko-
mórek kolenchy-
my

10 µm
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Fragment przekroju pod³u¿nego, promienistego, przez ³odygê, obejmu-
j¹cy skórkê z komórk¹ korkow¹ i krzemionkow¹, oraz przyleg³e komór-
ki sklerenchymy u L (Kukurydza zwyczajna), z rodziny

(Wiechlinowate)
Zea mays . Poa-

ceae

1 - cienkoœcienna, krótka komórka krzemionkowa skórki
2 - gruboœcienna, krótka komórka korkowa skórki
3 - œciana z suberyn¹

4 - d³ugie, w³aœciwe komórki skórki
5 - jamki proste
6 - komórki sklerenchymatyczne

1 32 4 5 6

10 µm

cd. Powierzchniowy obraz skórki ³odygi L; li-
nia S 336A.

Zea mays

w³aœciwe komórki skórki

komórka korkowa

komórka krzemionkowa z ziarenkami
krzemionki

gruba, antyklinalna œciana komórko-
wa

jamki proste w œcianach antyklinal-
nych

C

20 µm
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Aparat szparkowy w skórce ³odygi L. (Dynia zwyczajna), z rodziny
(Dyniowate)

Cucurbita pepo
Cucurbitaceae

komórki szparkowe

przedsionki (górny i dolny)

listwy szparkowe (górna i dolna)

komora podszparkowa

w³aœciwe komórki skórki

miêkisz kory pierwotnej

10 µm

Aparat szparkowy w skórce górnej p³ywaj¹cego liœcia roœliny wodnej -
L. (Grzybienie bia³e), z rodziny (Grzybieniowate)

Nymphaea
alba Nymphaeaceae

listwa szparkowa gór-
na

komórka szparkowa

komórka przyszpar-
kowa

przedsionki (górny
i dolny)

listwa szparkowa dol-
na

komora podszparko-
wa

miêkisz palisadowy

10 µm



37

51

52

Aparat szparkowy w skórce ³odygi L. (Jaskier ostry), z rodziny
(Jaskrowate)

Ranunculus acris Ra-
nunculaceae

kutykula

warstwa skutynizowana

œciana celulozowa

w³aœciwe komórki skórki

miêkisz kory pierwotnej

komora podszparkowa

1 - komórka szparkowa
2 - listwa szparkowa górna

3 - przedsionki (górny i dolny)
4 - listwa szparkowa dolna

1 2 3

4

10 µm

Aparat szparkowy w skórce dolnej strony liœcia, mezofitycznej roœliny -
Mill. (Lipa drobnolistna), z rodziny (Lipowate)

Tilia corda-
ta Tiliaceae

kutykula i warstwa
skutynizowana

w³aœciwe komórki
skórki

miêkisz g¹bczasty

komora podszparko-
wa
przestwory miêdzy-
komórkowe

1 - komórki szparko-
we
2 - listwa szparkowa
górna
3 - j¹dro komórki
szparkowej
4 - komórka przy-
szparkowa
5 - przedsionek górny
6 - przedsionek dolny
7 - igie³kowate krysz-
ta³y

7 4 1 2 5 1 3 4

6

10 µm
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Aparat szparkowy w skórce ³odygi L. (Mak w¹tpliwy), z rodziny
(Makowate)

Papaver dubium
Papaveraceae

kutykula

skutynizowane warst-
wy œciany zewnêtrz-
nej komórek skórki

œciana celulozowa

komórka przyszpar-
kowa

komórka szparkowa

1 - komora nadszpar-
kowa
2 - przedsionek górny
3 - listwa górna
4 - przedsionek dolny
5 - listwa dolna

komora podszparko-
wa

komórki miêkiszu ko-
ry pierwotnej

1 2 3

5

4

10 µm

Aparat szparkowy w skórce jednorocznej ³odygi L (Trzmielina
zwyczajna), z rodziny (Trzmielinowate)

Euonymus europea .
Celastraceae

kutykula

œciana zewnêtrzna komó-
rek skórki

1-3 warstwowa skórka

komórki kolenchymy p³a-
towej

komórka aparatu szparko-
wego

komórki przyszparkowe

komórki miêkiszowe kory
pierwotnej

1 - przedsionek górny
2 - listwa górna
3 - przedsionek dolny

4 - listwa dolna

komora podszparkowa

22 1

4 3 4

10 µm
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Aparat szparkowy skórki liœcia, zimozielonej, pó³paso¿ytniczej roœliny -
L. (Jemio³a pospolita), z rodziny (G¹zewnikowate)

Viscum al-
bum Loranthaceae

wosk

kutykula i warstwa sku-
tynizowana

celulozowa czêœæ œciany
komórkowej

w³aœciwa komórka skór-
ki

komórka przyszparko-
wa

komórka szparkowa

1- komora nadszparkowa
2 - listwa szparkowa górna
3 - przedsionek dolny
4 - listwa szparkowa dolna
5 - komora podszparkowa

1 2

3

4

5

10 µm

Aparat szparkowy dolnej skórki liœcia kserofitycznej roœliny sp. (GoŸdzik),
z rodziny (GoŸdzikowate)

Dianthus
Caryophyllaceae

1 2 3

4 5

kutykula

warstwa skutynizowana

œciana celulozowa

w³aœciwe komórki skórki

komórka szparkowa

miêkisz palisadowy

komora podszparkowa

1 - komora nadszparkowa
2 - przedsionek górny
3 - listwa szparkowa górna

4 - przedsionek dolny
5 - listwa szparkowa dolna

10 µm
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Aparat szparkowy ekwifacjalnego liœcia, skrajnie kseromorficznej roœliny sp
z rodziny (Srebrnikowate)

Hakea .,
Proteaceae

zewnêtrzna œciana ko-
mórek skórki

w³aœciwe komórki skór-
ki

w³ókna sklerenchyma-
tyczne

miêkisz palisadowy

komora podszparkowa

1 - komora nadszparkowa
2 - listwa szparkowa górna
3 - przedsionek górny
4 - komórki szparkowe
5 - komórki przyszparkowe
6 - fragment osteosklereidu

2 3

4 5
6

1
10 µm

Aparat szparkowy w skórce ³odygi roœliny kseromorficznej -
(L.) Link. (¯arnowiec miotlasty), z rodziny (Bobowate)

Sarothamnus scopa-
rius Fabaceae

1 - listwa szpar-
kowa górna

2 - przedsionek
górny

3 - komórka
szparkowa

6 - przedsionek
dolny

5 - listwa szpar-
kowa dolna

4 - komórka przy-
szparkowa

7 - komora pod-
szparkowa

skórka

miêkisz kory
pierwotnej

10 µm
1 2 3

5

4

6

7
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kutykula

2 - komora nadszparkowa

9 - trójwarstwowa skórka

1 - komórka szparkowa

6 - listwa szparkowa górna

3 - przedsionek górny

5 - komora podszparkowa

mezofil (miêkisz g¹bczasty)

Aparat szparkowy w skórce odoosiowej strony liœcia Roxb (Figowiec
sprê¿ysty), z rodziny (Morwowate)

Ficus elastica .
Moraceae

10 µm 1

2

3

4

5

6

77

6 8 9

4 - przedsionek dolny

7 - listwa szparkowa dolna

8 - komórki przyszparkowe

Kompleks komórek wytworzony z jednej komórki, w wyniku spiralnej, lewoskrêt-
nej sekwencji podzia³ów prowadz¹cych do powstania aparatu szparkowego wed³ug
typu helikocytowego w skórce dolnej liœcia L var. (Kapusta
rzepak), z rodziny (Kapustowate)

Brassica napus . oleifera
Brassicaceae

1,2 - w³aœciwe komórki skórki

3,4,5 - komórki przyszparkowe

6 - komórki szparkowe

10 µm
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Powierzchnia skórki z otwartymi aparatami szparkowymi, odosiowej strony liœcia,
m³odej roœliny L var (Kapusta rzepak), z rodziny

(Kapustowate), z kultury in vitro prof. B. Skuciñskiej, dr H. Kruczkowskiej
i dr H. Paw³owskiej

Brassica napus . . oleifera Brassica-
ceae

komórki szparkowe

w³aœciwe komórki skórki

por szparki

10 µm

Aparat szparkowy w skórce liœcia L. (¯abieniec babka wod-
na), z rodziny (¯abieñcowate)

Alisma plantago-aquatica
Alismataceae

1 - komórki przyszparkowe
2 - komórki szparkowe
3 - listwa szparkowa górna
4 - przedsionek górny

w³aœciwa komórka skórki

komora podszparkowa

komórki miêkiszowe

1 2 3 4 3 2 1
10 µm
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Aparat szparkowy w skórce ogonka liœciowego L. (Konwalia ma-
jowa), z rodziny (Konwaliowate)

Convallaria maialis
Convallariaceae

2 - komórka szparkowa

1 - komórka przyszparkowa

5 - w³aœciwa komórka skórki

komora podszparkowa

komórki miêkiszowe

10 µm 1 2 3 4 3 2 1 5

6 7

3 - listwa szparkowa górna

4 - przedsionek górny

6 - listwa szparkowa dolna

7 - przedsionek dolny

Aparat szparkowy w skórce unifacjalnego liœcia Scop. (Kosaciec nie-
miecki), z rodziny (Kosaæcowate)

Iris germanica
Iridaceae

4 - komora nadszparkowa

kutykula

warstwa skutynizowana

warstwa celulozowa

1 - w³aœciwe komórki skórki

2 - komórka przyszparkowa

3 - komórka szparkowa

7 - przedsionek górny

6 - listwa szparkowa dolna
(œladowa)

mezofil

8 - komora podszparkowa

5 - listwa szparkowa górna

1

10 µm

2 3 4 5

6 7 6

8

3 2 1
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Aparat szparkowy w skórce ga³êziaka (fyllokladium) sp. (Myszop³och), z ro-
dziny (Szparagowate), z podrodziny

Ruscus
Asparagaceae Ruscoideae

1 - przedsionek górny
2 - listwa górna
3 - przedsionek dolny
4 - listwa dolna
5 - komórki szparkowe
6 - komórki przyszparkowe
7 - w³aœciwe komórki skórki

komórki miêkiszowe

komora podszparkowa

6 5 2 1 5 6 7

4 3

10 µm

Aparat szparkowy w skórce ³odygi kwiatostanowej L. (Czosnek por),
z rodziny (Czosnkowate)

Allium porrum
Alliaceae

kutykula

3 - komora nadszparkowa

5 - komórka przyszparkowa

1 - komórka szparkowa

komora podszparkowa

2 - listwa szparkowa górna

1 2 3 410 µm

6 - listwa szparkowa dolna

1 5

6
6

4 - przedsionek górny
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Powierzchnia skórki z aparatami szparkowymi typu liœcia sp.
(Amarylis), z rodziny

Amaryllis Amaryllis
Amaryllidaceae (Amarylkowate)

w³aœciwe komórki
skórki

komórki aparatu
szparkowego

zgrubienie œciany
komórki aparatu
szparkowego

por szparki

komórki przyszpar-
kowe

25 µm

Powierzchniowy obraz aparatu szparkowego typu traw, w doosiowej skórce liœcia
L (Kukurydza zwyczajna), z rodziny (Wiechlinowate)Zea mays . Poaceae

pêcherzykowate koñce komórek
szparkowych

kanalik ³¹cz¹cy pêcherzykowate
koñce komórki szparkowej

por szparki

zgrubienie œciany komórki
szparkowej

komórka przyszparkowa

w³aœciwe komórki skórki

50 µm
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Powierzchniowy przekrój skórki ³odygi z niedokszta³conym aparatem szparkowym
u L. (Kukurydza zwyczajna), z rodziny (Wiechlinowate)Zea mays Poaceae

krótka, krzemionkowa komórka skórki z ziarenkami
krzemionki

d³uga, w³aœciwa komórka skórki

komórki przyszparkowe

niepodzielona komórka macierzysta aparatu szparkowe-
go

grube, antyklinalne œciany komórkowe w³aœciwych ko-
mórek skórki

jamki proste

10 µm
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Wielokomórkowy, tarczowaty w³osek s³u¿¹cy do pobierania wody opadowej i rosy,
liœcia epifitycznej roœliny - sp., z rodziny (Bromeliowate),
z podrodziny

Tillandsia Bromeliaceae
Tillandsioideae

komórki brze¿ne

komórki pierœcieniowe

komórki centralne

100 µm
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I - Wielokomórkowy, ¿ywy, tarczowaty w³osek z zal¹¿ni ; I - ramiona w³oska promieniœcie
roz³o¿one nad powierzchni¹ skórki, I - nasadowa czêœæ komórek w³oska z j¹drami, tkwi
wœród w³aœciwych komórek skórki.

1,2 1

2

w³aœciwe komórki skórki

j¹dra nasadowej czêœci komórek w³oska

nasadowe czêœci dwóch w³osków tkwi¹ce
pomiêdzy w³aœciwymi komórkami skórki

ramiona w³oska roz³o¿one nad powierzchni¹
skórki

cd. Typy w³osków wystêpuj¹ce u Mill (Lipa drobnolistna), z rodziny
(Lipowate); A-K.

Tilia cordata .
Tiliaceae

I1

I2

10 µm
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Schemat przekroju poprzecznego jednorocznej ga³¹zki z listwami korkowymi u
L. (Klon polny), z rodziny (Klonowate). Na podstawie prepara-

tu prof. Sigmunda ze Stuttgartu.

Acer
campestre Aceraceae

peryderma

miêkisz kory pierwotnej

w³ókna ³yka pierwotnego

³yko

w³ókna ³yka wtórnego

miazga

drewno

cienkoœcienny miêkisz rdzenia

500 µm
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Fragment przekroju poprzecznego powierzchniowej czêœci bulwy pêdowej
L. (Ziemniak), z rodziny (Psiankowate)

Solanum
tuberosum Solanaceae

peryderma

korek (fellem)

miazga korkotwórcza (fellogen)

felloderma

komórki miêkiszowe kory pierwotnej

kolenchyma

komórki miêkiszu zapasowego z ziarnami
skrobi

50 µm

Fragment przekroju poprzecznego m³odej ³odygi roœliny zielnej L.
(Koniczyna bia³a), z rodziny (Bobowate), z zak³adaj¹c¹ siê peryderm¹
w pierwszej, subepidermalnej warstwie kory pierwotnej

Trifolium repens
Fabaceae

skórka

tworz¹ca siê peryderma

cienkoœcienny miêkisz kory pierwotnej

kryszta³y szczawianu wapnia

w³ókna ³ykowe

³yko

naczynia

miêkisz drzewny

miêkisz miêdzywi¹zkowy

miêkisz rdzenia

20 µm
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Przekrój poprzeczny przez peryferyjny fragment jednorocznej ³odygi obejmuj¹cy
aparat szparkowy w miejscu powstania przetchlinki u Mill. (Lipa
drobnolistna), z rodziny (Lipowate)

Tilia cordata
Tiliaceae

1 - komórka szparkowa
2 - przedsionki (górny i dolny)
3 - komora podszparkowa
4 - miêkisz podszparkowy

z przestworami miêdzyko-
mórkowymi

skórka

kolenchyma p³atowa

miêkisz kory pierwotnej

3 2 1 4

10 µm

Przekrój poprzeczny przez peryferyjny fragment jednorocznej ³odygi obejmuj¹cy
aparat szparkowy i wyró¿nicowuj¹c¹ siê pod nim przetchlinkê u Mill.
(Lipa drobnolistna), z rodziny (Lipowate)

Tilia cordata
Tiliaceae

1 - komórki aparatu szparkowego

2 - komórki przyszparkowe

kolenchyma p³atowa

5 - komora podszparkowa

4 - tkanka wype³niaj¹ca

fellogen (miazga korkotwórcza)

felloderma

123 1 2 3 4

5

3 - w³aœciwe komórki skórki

25 µm
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Fragment ³odygi o budowie pierwotnej obejmuj¹cy korê pierwotn¹ z tworz¹c¹ siê
kolenchym¹ k¹tow¹ u L (Komosa bia³a), z rodziny

(Komosowate)
Chenopodium album . Chenopo-

diaceae

skórka

kolenchyma k¹towa

cienkoœcienny miêkisz kory pierwotnej

druzy w warstwie komórek kory pierwotnej
przylegaj¹cej do endodermy

endoderma

10 µm

Fragment ³odygi obejmuj¹cy korê pierwotn¹ z w pe³ni wykszta³con¹ kolenchym¹
k¹tow¹, w okresie zak³adania siê miazgi u L. (Komosa bia³a),
z rodziny (Komosowate)

Chenopodium album
Chenopodiaceae

skórka

kolenchyma k¹towa

cienkoœcienny miêkisz kory pierwotnej

druzy w warstwie komórek kory pierwotnej
przylegaj¹cej do endodermy

endoderma

10 µm
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Fragment przekroju poprzecznego ³odygi liany - sp. (Pochrzyn), z rodzi-
ny (Pochrzynowate), z klasy (Jednoliœcienne)

Dioscorea
Dioscoreaceae Liliopsida

skórka

kolenchyma k¹towa

chlorenchyma

endoderma

sklerenchyma

³yko

drewno

komórki miêkiszowe
z jamkami prostymi

25 µm

Przekrój poprzeczny peryferyjnej czêœci ogonka liœciowego roœliny wodnej
L. (Grzybienie bia³e), z rodziny (Grzybieniowate)

Nym-
phaea alba Nymphaeaceae

skórka

sklereidy

kryszta³y szczawianu wapnia w pierwotnej
œcianie komórkowej sklereidu

kolenchyma k¹towa

zgrubienia œcian komórek kolenchymy

cienkoœcienny miêkisz

przestwory miêdzykomórkowe

20 µm
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Przekrój poprzeczny powierzchniowej czêœci owocni obejmuj¹cy skórkê i pod ni¹
le¿¹c¹ kolenchymê p³atow¹ u Borb (Jab³oñ domowa), odmiany
Spartan, z rodziny Rosaceae (Ró¿owate)

Malus domestica .

kutykula i warstwa skutynizowana œciany komó-
rek skórki

skórka

celulozowa warstwa œciany komórek skórki

silnie zgrubia³e celulozowopektynowe œcia-
ny komórek kolenchymy

kolenchyma

jamki proste

blaszka œrodkowa

10 µm
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Schemat przekroju poprzecznego przez ³odygê o budowie pierwotnej, z tkank¹ me-
chaniczn¹ w postaci kolenchymy wystêpuj¹cej w pasmach le¿¹cych bezpoœrednio
pod skórk¹ u L (Rdest ptasi), z rodziny (Rde-
stowate)

Polygonum aviculare . Polygonaceae

skórka

chlorenchyma

kolenchyma

miêkisz zasadniczy
kory pierwotnej

³yko pierwotne

naczynia drewna
pierwotnego

miêkisz rdzenia

100 µm
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Schemat przekroju poprzecznego ³odygi o budowie wtórnej ze sklerenchym¹, która
powsta³a w wyniku przekszta³cenia kolenchymy, u L. (Rdest
ptasi), z rodziny (Rdestowate)

Polygonum aviculare
Polygonaceae

skórka

chlorenchyma

sklerenchyma (z przekszta³cenia kolenchymy)

miêkisz zasadniczy kory pierwotnej

druzy w komórkach miêkiszowych kory pierwotnej

w³ókna ³ykowe

³yko pierwotne

³yko wtórne

miazga

drewno pierwotne

drewno wtórne

miêkisz rdzenia o ma³ych komórkach (20-30 µm)

miêkisz rdzenia o du¿ych komórkach (80-100 µm)

kana³ powietrzny

100 µm

Fragment m³odej ³odygi o budowie pierwotnej, obejmuj¹cy korê pierwotn¹ z kolen-
chym¹ w ¿eberkowatym uwypukleniu u L. (Rdest ptasi), z ro-
dziny (Rdestowate)

Polygonum aviculare
Polygonaceae

gruboœcienna skórka

kolenchyma

miêkisz asymilacyjny
(chlorenchyma)

miêkisz zasadniczy kory
pierwotnej

w³ókna ³yka pierwotnego

cienkoœcienne komórki
³yka

20 µm
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Fragment przekroju poprzecznego jednorocznej ³odygi, obejmuj¹cy pogranicze ko-
ry pierwotnej i ³yka pierwotnego z w³óknami sklerenchymatycznymi u

L. (Bez czarny), z rodziny (Przewiertniowate)
Sambucus

nigra Caprifoliaceae

cienkoœcienne komórki
miêkiszowe kory pier-
wotnej

w³ókna sklerenchymatycz-
ne ³yka pierwotnego o wy-
raŸnie warstwowej budo-
wie œcian komórkowych

komórki ³yka przewo-
dz¹cego

25 µm

Fragment przekroju poprzecznego przez ³yko wtórne ³odygi z gruboœciennymi w³ók-
nami u Mill (Lipa drobnolistna), z rodziny (Lipowate). £yko
wtórne lipy wykorzystywane by³o do sporz¹dzania ³apci.

Tilia cordata . Tiliaceae

³yko twarde (w³ókna ³ykowe)

³yko miêkkie (rurki sitowe, komórki
towarzysz¹ce, komórki miêkiszowe)

promieñ ³ykodrzewny

10 µm

³yko twarde

³yko miêkkie
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Peryferyjny fragment przekroju poprzecznego jednorocznej ³odygi, obejmuj¹cy
w³ókna ³yka pierwotnego o pofa³dowanych œcianach komórkowych u

L. (Trzmielina zwyczajna), z rodziny (Trzmielinowate)
Euonymus

europea Celastraceae

skórka

kolenchyma

gruboœcienny miêkisz asymilacyjny
kory pierwotnej

przestwory miêdzykomórkowe

endoderma

w³ókna ³yka pierwotnego o pofa³do-
wanych œcianach komórkowych

³yko przewodz¹ce

10 µm

Fragment przekroju poprzecznego peryferyjnej czêœci ³odygi roœliny w³óknodajnej
- L. (Konopie siewne), z rodziny (Konopiowate)Cannabis sativa Cannabaceae

skórka

kolenchyma p³atowa

endoderma

gruboœcienne w³ókna
³yka pierwotnego (stereidy)

w³ókna o rozwarstwionych
œcianach komórkowych

cienkoœcienne komórki
³yka pierwotnego

10 µm
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Schemat rozmieszczenia sklerenchymy w peryferyjnej czêœci ³odygi trzech linii
wsobnych L. (Kukurydza zwyczajna), z rodziny Poaceae (Wiechlinowate);
A - linia bm2, B - linia S 339, C - linia S 215. Linie pochodzi³y z kolekcji prof.
Z. Królikowskiego i dr. J. Adamczyka ze Smolic.

Zea mays

epiderma i subepidermalna sklerenchyma

w³ókna sklerenchymatyczne ³yka pierwotnego

pochwa sklerenchymatyczna otaczaj¹ca drewno pierwotne

miêkisz zasadniczy

epiderma i subepidermalna sklerenchyma

w³ókna sklerenchymatyczne ³yka pierwotnego

pochwa sklerenchymatyczna otaczaj¹ca drewno pierwotne

miêkisz zasadniczy

epiderma i subepidermalna sklerenchyma

w³ókna sklerenchymatyczne ³yka pierwotnego

pochwa sklerenchymatyczna otaczaj¹ca drewno pierwotne

miêkisz zasadniczy

A

B

C

100 µm

Fragment peryferyjnej czêœci ³odygi obejmuj¹cy skórkê, subepidermalne warstwy
w³ókien sklerenchymatycznych i gruboœcienny miêkisz u L (Kukurydza
zwyczajna), z rodziny (Wiechlinowate)

Zea mays .
Poaceae

skórka

w³ókna sklerenchymatyczne
o zdrewnia³ych œcianach komór-
kowych

zdrewnia³y, gruboœcienny miêkisz
10 µm
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Przekrój przez komórki kamienne stanowi¹ce endokarpium (pestkê) w owocu
L. (Œliwa domowa), z rodziny (Ró¿owate)

Pru-
nus domestica Rosaceae

œwiat³o komórkowe

gruba, zlignifikowana
œciana komórkowa

blaszka œrodkowa

jamki proste w œcianie
poprzecznej (antykli-
nalnej)

jamki proste rozga³êzione

jamki proste w œcianie
powierzchniowej

10 µm

Sklereidy ³upiny nasiennej ssp. Harz (Bobik), z rodziny
(Bobowate); A - przekrój poprzeczny ³upiny nasiennej, B - przekrój poprzeczny
makrosklereidów.

Vicia faba minor Fabaceae

kutykula

jasna linia (strefa w œcianie komórkowej makroskle-
reidów o w³aœciwoœciach pó³przepuszczalnych)

blaszka œrodkowa

jamki proste

œwiat³o komórkowe

przestwory miêdzykomórkowe

œciana komórkowa osteosklereidu

komórki miêkiszowe

blaszka œrodkowa

œciana komórkowa

œwiat³o komórkowe makrosklereidu

m
ak
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le
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y
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te
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m

ak
ro
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y

25 µm

A

B

10 µm
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Przekrój pod³u¿ny styczny przez miazgê niepiêtrow¹ sp. (Klon), z rodziny
(Klonowate)

Acer Ace-
raceae

inicja³y wrzecionowate miazgi

inicja³y izodiametryczne promieni
³ykodrzewnych

promieñ jednorzêdowy

promieñ wielorzêdowy

25 µm

Przekrój pod³u¿ny styczny miazgi niepiêtrowej L. (Jesion wy-
nios³y), z rodziny (Oliwkowate)

Fraxinus excelsior
Oleaceae

inicja³y wrzecionowate miazgi

inicja³y izodiametryczne promieni
³ykodrzewnych, dwurzêdowch

pierwotne pola jamkowe

inicja³y izodiametryczne promieni
³ykodrzewnych, jednorzêdowych

25 µm
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Przekrój pod³u¿ny styczny miazgi niepiêtrowej sp. (Topola), z rodziny
(Wierzbowate)

Populus
Salicaceae

inicja³y wrzecionowate
miazgi

inicja³y izodiametryczne
jednorzêdowych promieni
³ykodrzewnych

pierwotne pola jamkowe

25 µm

Przekrój pod³u¿ny styczny miazgi piêtrowej L (Robinia aka-
cjowa - grochodrzew), z rodziny (Bobowate)

Robinia pseudoacacia .
Fabaceae

inicja³y izodiametryczne
wielorzêdowego promienia
³ykodrzewnego

inicja³y izodiametryczne
jednorzêdowego promienia
³ykodrzewnego

inicja³y wrzecionowate

10 µm
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Elementy komórkowe drewna wtórnego
L (Leszczyna), z rodziny (Brzozowa-

te)

Corylus avel-
lana . Betulaceae

1 - miêkisz s³upowy pochodz¹cy od komórek wrzecionowatych
miazgi
2 - miêkisz promieni drzewnych w kontakcie z cz³onem naczynia,
cewk¹ w³óknist¹ i miêkiszem s³upowym
3 - miêkisz promieni drzewnych kontaktuj¹cy siê z w³óknami
4 - cewka w³óknista
5 - cewka, 6 - cz³on naczynia z przebiciami drabinkowymi,
7 - w³ókna

1 4 6 5 7 4 6

2

3

50 µm
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Elementy komórkowe drewna wtórnego -
L. (Jesion wynios³y), z rodziny (Oliwko-

wate)

Fraxinus excel
sior Oleaceae

1,2 - gruboœcienne w³ókna drzewne
3,4,5 - cewki w³ókniste z jamkami szczelinowymi
6,7,8 - cz³on naczynia o przebiciach prostych, z d³ugimi zakoñczenia-
mi, o ma³ej œrednicy (drewno letnie)
9,10 - cz³on naczynia o przebiciach prostych o du¿ej œrednicy (drewno
wiosenne)
11,12 - miêkisz s³upowy, zró¿nicowany pod wzglêdem kszta³tu komó-
rek i liczby jamek w zale¿noœci od s¹siaduj¹cych komórek
13 - komórki miêkiszu promienia drzewnego kontaktuj¹ce siê
z w³óknami i cewkami w³óknistymi
14,15 - komórki miêkiszu promienia drzewnego kontaktuj¹ce siê
z komórkami miêkiszu s³upowego i z naczyniami

50 µm

1 2

3

4 5
6

7

8

9

10

11

12

13

14

15
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Schemat przekroju poprzecznego przez rozpierzch³onaczyniowe drewno wtórne wie-
loletniej ³odygi krzewu L. (Leszczyna, orzech laskowy), z rodziny

(Brzozowate)
Corylus avellana

Betulaceae

naczynia

cewki, w³ókna, miêkisz

jedno- i dwurzêdowe promienie
drzewne

promieñ drzewny zbiorczy

granice przyrostów rocznych

50 µm

Schemat przekroju poprzecznego przez drewno wtórne, pierœcieniowonaczyniowe
L. (D¹b szypu³kowy), z rodziny (Bukowate)Quercus robur Fagaceae

wielorzêdowy promieñ drzewny

jednorzêdowe promienie drzewne

granica przyrostu rocznego

naczynia drewna letniego

w³ókna drzewne

naczynia drewna wiosennego

przyrost roczny

250 µm
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Schemat przekroju poprzecznego drewna wtórnego, pierœcieniowonaczyniowego
L. (Jesion wynios³y), z rodziny (Oliwkowate)Fraxinus excelsior Oleaceae

granice przyrostów rocznych

przyrost roczny

naczynia drewna letniego

naczynia drewna wiosennego

250 µm

Fragment ³odygi z wi¹zk¹ kolateraln¹ otwart¹ u roœliny zielnej L
(Koniczyna bia³a), z rodziny (Bobowate)

Trifolium repens .
Fabaceae

skórka

miêkisz kory pierwotnej

w³ókna ³yka pierwotnego

³yko

miazga

drewno wtórne

naczynia metaksylemu

protoksylem

gruboœcienny miêkisz
miêdzywi¹zkowy

miêkisz dordzeniowej
czêœci wi¹zki

miêkisz rdzenia

50 µm
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Fragment przekroju poprzecznego ³odygi L.
(Szczaw kêdzierzawy), z rodziny (Rdesto-
wate). W ³odydze wystêpuj¹ dwa pierœcienie wi¹-
zek kolateralnych otwartych, sprzê¿onych z sob¹ po dwie
w uk³adzie lustrzanym. £yko w wewnêtrznym pierœcieniu
wi¹zek skierowane jest w kierunku rdzenia, a w pierœcieniu
zewnêtrznym w kierunku kory pierwotnej. Na podstawie
preparatu prof. P. Maheshwary’ego z 1960 r.

Rumex crispus
Polygonaceae

R. crispus

skórka

cienkoœcienny miêkisz asymi-
lacyjny (chlorenchyma)

gruboœcienny miêkisz kory
pierwotnej

w³ókna ³ykowe

³yko wi¹zki zewnêtrznej

miazga

drewno wtórne

drewno pierwotne

sklerenchyma miêdzywi¹z-
kowa

drewno

miazga

³yko wi¹zki wewnêtrznej

miêkisz rdzenia

50 µm
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Wi¹zka przewodz¹ca kolateralna zamkniêta ³odygi L
(Jaskier wielokwiatowy), z rodziny (Jaskrowate)

Ranunculus polyanthemos .
Ranunculaceae

cienkoœcienny miêkisz zasadniczy otaczaj¹cy
wi¹zkê

w³ókna sklerenchymatyczne ³yka pierwotnego

rurki sitowe metafloemu

komórki towarzysz¹ce

cienkoœcienny miêkisz

gruboœcienny miêkisz

naczynia metaksylemu

elementy przewodz¹ce protoksylemu

cienkoœcienny miêkisz protoksylemu

25 µm

Przekrój poprzeczny przez wi¹zkê kolateraln¹ zamkniêt¹ roœliny zielnej, dwuliœcien-
nej - L z rodziny . Na podstawie preparatu
prof. Sigmunda ze Stuttgartu.

Podophyllum peltatum , Podophyllaceae

cienkoœcienny miêkisz zasadniczy
otaczaj¹cy wi¹zkê

przestwory miêdzykomórkowe

protofloem

rurki sitowe metafloemu

miêkisz miêdzy ³ykiem i drewnem

metaksylem

elementy przewodz¹ce protoksylemu

miêkisz protoksylemu

cienkoœcienny miêkisz wokó³wi¹zkowy

50 µm
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Przekrój poprzeczny wi¹zki kolateralnej zamkniêtej ogonka liœciowego roœliny wod-
nej - L. (Grzybienie bia³e), z rodziny (Grzybienio-
wate)

Nymphaea alba Nymphaeaceae

obliterowany protofloem

miêkisz wokó³wi¹zkowy

cz³ony rurek sitowych metafloemu

miêkisz ³ykowy

elementy przewodz¹ce drewna pierwotnego

komórki miêkiszowe otaczaj¹ce komorê powietrzn¹

celulozowa œciana komórek miêkiszowych, zgru-
bia³a od strony komory powietrznej

kutykula

komora powietrzna
20 µm

Fragment przekroju poprzecznego peryferyjnej czêœci ³odygi, obejmuj¹cy wi¹zkê
kolateraln¹ zamkniêt¹ u L. (Kukurydza zwyczajna), z rodziny
(Wiechlinowate)

Zea mays Poaceae

sklerenchymatyczna skórka

subepidermalna warstwa w³ókien sklerenchymatycznych

gruboœcienny, sklerenchymatyczny miêkisz

cienkoœcienny miêkisz asymilacyjny (chlorenchyma)

w³ókna ³ykowe

obliterowany protofloem

cz³ony rurek sitowych metafloemu

komórki przyrurkowe (towarzysz¹ce)

naczynie metaksylemu

naczynie protoksylemu

przestwór miêdzykomórkowy

cienkoœcienny miêkisz protoksylemu

pochwa sklerenchymatyczna wokó³wi¹zkowa

cienkoœcienny miêkisz zasadniczy
przestwór miêdzykomórkowy

50 µm
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Fragment centralnej czêœci ³odygi obejmuj¹cy wi¹zkê kolateraln¹ zamkniêt¹ i ota-
czaj¹cy j¹ miêkisz zasadniczy u L. (Kukurydza zwyczajna), z rodziny

(Wiechlinowate)
Zea mays

Poaceae

komórki miêkiszu zasadniczego
otaczaj¹ce wi¹zkê przewodz¹c¹

przestwory miêdzykomórkowe

protofloem

cz³ony rurek sitowych metafloemu

komórki towarzysz¹ce

naczynia metaksylemu

naczynie protoksylemu

kana³ powietrzny

miêkisz protoksylemu

50 µm

Przekrój poprzeczny przez wi¹zkê hadrocentryczn¹ w k³¹czu L
(Paprotka zwyczajna), z rodziny (Paprotkowate)

Polypodium vulgare .
Polypodiaceae

miêkisz zasadniczy ota-
czaj¹cy wi¹zkê

endoderma z pasemkami
Caspary’ego

perycykl

³yko pierwotne

cewki metaksylemu

miêkisz drzewny

cewki protoksylemu

25 µm
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Przekrój poprzeczny wi¹zki hadrocentrycznej tworz¹cej œlad liœciowy w ³odydze
(L.) Bernh. ex Schrank & Mart. (Wid³ak wroniec), z rodziny

, z rzêdu (Wid³akowce)

Hu-
perzia selago Huper-
ziaceae Lycopodiales

komórki miêkiszowe
kory pierwotnej

³yko

drewno

10 µm
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Przekrój poprzeczny przez wi¹zkê leptocentryczn¹ w k³¹czu Agropyron
(L.) P. B. (Perz w³aœciwy) z rodziny (Wiechlinowate)

repens
, Poaceae

komórki miêkiszu
zasadniczego

drewno pierwotne

³yko pierwotne

10 µm

Przekrój poprzeczny leptocentrycznej wi¹zki ³odygi sp. (Aloes), z rodziny
(Liliowate)

Aloe Li-
liaceae

miêkisz oko³o-
wi¹zkowy

drewno

³yko

10 µm
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Przekrój poprzeczny przez wi¹zkê leptocentryczn¹ w k³¹czu L.
(Konwalia majowa), z rodziny (Konwaliowate)

Convallaria maialis
Convallariaceae

miêkisz zasadniczy
otaczaj¹cy wi¹zkê

metaksylem

rurki sitowe

komórki towarzysz¹ce

protoksylem

25 µm

Przekrój poprzeczny wi¹zki leptocentrycznej wystêpuj¹cej na terenie rdzenia ³odygi
L. (R¹cznik pospolity), z rodziny (Wilczomle-

czowate)
Ricinus communis Euphorbiaceae

cienkoœcienny miê-
kisz rdzenia

drewno

³yko

20 µm
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Przekrój poprzeczny wi¹zki przewodz¹cej ³odygi L (Skrzyp pol-
ny), z podgromady (Sfenofyty), z rodziny (Skrzypowate)

Equisetum arvense .
Sphenophyta Equisetaceae

komórki miêkiszowe kory pier-
wotnej

cienkoœcienne komórki miêkiszowe
w s¹siedztwie z reksygennym kana³em
powietrznym

endoderma z pasemkami Caspary’ego

perycykl

metaksylem

³yko

protoksylem

komórki wyœcielaj¹ce kana³ wodny

karynalny, schizogenowy kana³ wodny

gruboœcienne komórki miêkiszowe
otaczaj¹ce wi¹zkê przewodz¹c¹

cienkoœcienne komórki miêkiszowe
rdzenia

25 µm

Pojedyncze komórki drewna i ³yka w nasadzie liœcia paproci wodnej sp.
z rodziny (Salwiniowate)

Azolla
Salviniaceae

cewka

komórka ³ykowa

pochwa miêkiszowa

komórki miêkiszu
asymilacyjnego

,

10 µm
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Przekrój poprzeczny przez jedn¹ z wi¹zek ³ykowych wystêpuj¹cych naprzemiennie
w pierœcieniu z wi¹zkami kolateralnymi otwartymi w bulwie pêdowej

L. (S³onecznik bulwiasty, topinambur), z rodziny (Astrowate)
Helianthus tu-

berosus Asteraceae

komórki ³yka (zakropkowane)

przestwór miêdzykomórkowy
wype³niony ¿ó³t¹ zawartoœci¹

komórki miêkiszowe

przestwór miêdzykomórkowy

wype³niony gazem

10 µm

Przekrój poprzeczny przez schizogenowy kana³ wydzielniczy w kolenchymie k³¹cza
L (Podagrycznik pospolity), z rodziny (Selero-

wate)
Aegopodium podagraria . Apiaceae

komórki kolenchymy

zgrubienia œcian komórek
kolenchymy

komórki wydzielnicze
wyœcielaj¹ce kana³ (epitel)

kana³ wydzielniczy

10 µm
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Fragment przekroju pod³u¿nego przez ³yko wtórne korzenia, obejmuj¹cy komórki
miêkiszowe i cz³onowane mleczniki z lateksem u G.M. Weber
ex F. H. Wigg. (Mniszek lekarski), z rodziny (Astrowate). Na podstawie
preparatu prof. Sigmunda ze Stuttgartu.

Taraxacum officinale
Asteraceae

komórki miêkiszowe ³yka

cz³ony rurek mlecznych
(mleczniki cz³onowane)

10 µm
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Fragment przekroju poprzecznego œciany zal¹¿ni z gruczo³em wydzielniczym schi-
zogenowym u L. (Ruta zwyczajna), z rodziny (Rutowate)Ruta graveolens Rutaceae

epiderma zewnêtrzna
zal¹¿ni

epitel (komórki wy-
dzielnicze)

komora wydzielnicza

miêkisz

warstwa subepidermalna

epiderma wewnêtrzna
zal¹¿ni

10 µm

Fragment grzybni z zarodniami, z podgromady
(Grzyby sprzê¿niowe)

Rhizopus nigricans Zygomycotina

zarodnia z dojrza³ymi
zarodnikami

kolumella

zarodniki

opró¿niona zarodnia

sporangiofor

m³oda zarodnia

tworz¹ca siê zarodnia

b³ona oddzielaj¹ca zarodniê
od sporangioforu

strzêpka powietrzna (roz³óg)

chwytniki
100 µm
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Zygospora z klasy (Sprzê¿niaki), z podgromady
(Grzyby sprzê¿niowe)

Phycomyces nitens Zygomycetes
Zygomycotina

zygospora

wyrostki czepne utworzone przez
wieszade³ko (komórki poœrednie
miêdzy gametangium i strzêpkami
grzyba)

100 µm
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Fragment grzybni z konidiami u sp (Pêdzlak), z podgromady
(Workowce), z rzêdu (Pleœniówkowce)

Penicillium . Ascomyco-
tina Eurotiales

konidiospory

fialidy (sterygmy)

metule

konidiofor (sporangiofor)

10 µm

Przekrój przez hymenium owocnika sp. (Smardz), z podgromady
(Workowce), z rzêdu (Kustrzebkowce). Na podstawie preparatu Fa-

bryki Pomocy Naukowych - BIOFIZ w Warszawie.

Morchella Ascomy-
cotina Pezizales

oœmiozarodnikowe worki

wstawki

zarodniki workowe (askospory)

strzêpki p³onne

25 µm



94

158

159

Przekrój przez hymenium owocnika (Krombh.) Boud. (Smar-
dzówka czeska), z podgromady (Workowce), z rzêdu (Ku-
strzebkowce)

Ptychoverpa bohemica
Ascomycotina Pezizales

worki dwuzarodnikowe

zarodniki (askospory)

wstawki

strzêpki p³onne

25 µm

Schemat przekroju poprzecznego nó¿ki owocnika (Krombh.)
Boud (Smardzówka czeska), z podgromady (Workowce), z rzêdu -

(Kustrzebkowce)

Ptychoverpa bohemica
. Ascomycotina Pe

zizales

grzybnia zwarta, o ma³ej
œrednicy strzêpek

grzybnia zwarta, o du¿ej
œrednicy strzêpek

grzybnia luŸna z przestwo-
rami powietrznymi o ma³ej
œrednicy strzêpek

kana³ powietrzny

1 mm
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Przekrój pod³u¿ny przez g³ówkê podk³adki (owocnika) z peritecjami u
(Fr.) Tul. et C. Tul (Bu³awinka czerwona), z podgromady

(Workowce), z rzêdu (Bu³awinkowce)

Claviceps
purpurea . Ascomycotina

Clavicipitales

ostiole - ujœcia peritecjum

peritecja

zwarta, gruboœcienna grzybnia
tworz¹ca œcianê peritecjum

strefa przejœciowa miêdzy g³ówk¹
i trzonkiem o strzêpkach zwartych,
u³o¿onych równolegle do powierzchni

zwarta grzybnia, o w¹skich, d³ugich
strzêpkach biegn¹cych wzd³u¿ osi
trzonka

strzêpki grzybni o wiêkszej œrednicy
ni¿ w strefie powierzchniowej,
z przestworami miêdzykomórkowymi250 µm
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Fragment przekroju poprzecznego blaszki z hymenium owocnika
(Pers.) Schroet. (Go³¹bek widlasty), z podgromady (Podstawczaki),
z rzêdu (Go³¹bkowce)

Russula livida
Basidiomycotina

Russulales

zarodniki podstawkowe (basidiospory)

sterygmy

strzêpki wydzielnicze

basidium (podstawka)

basidiole

cystydy

sferocysty

przestwory miêdzykomórkowe

50 µm
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Schemat przekroju poprzecznego blaszki liœciowej L. (Berberys
zwyczajny) z pyknidiami i ecydiami Pers (Rdza ŸdŸb³owa),
z podgromady (Podstawczaki), z rzêdu (Rdzowce).
Na podstawie preparatu doc. S. Czapliñskiej.

Berberis vulgaris
Puccinia graminis .

Basidiomycotina Pucciniales

1 - skórka doosiowa (górna) liœcia
2 - miêkisz palisadowy
3 - miêkisz g¹bczasty
4 - drewno
5 - pyknidia

6 - dojrzewaj¹ce ecydia
7 - m³ode ecydium
8 - skórka odosiowa (dolna) liœcia
9 - ³yko

100 µm

1 2 3 4 5

6 7 8 9 5

Fragment przekroju poprzecznego liœcia L. (Berberys zwyczajny)
z pyknidium (spermogonium) Pers , z podgromady

(Podstawczaki), z rzêdu (Rdzowce). Na podstawie preparatu doc.
S.Czapliñskiej.

Berberis vulgaris
Puccinia graminis . Basidiomy-

cotina Pucciniales

peryfizy

pyknospory (spermacja) - jedno-
komórkowe, jednoj¹drowe,
haploidalne zarodniki

strzêpki p³odne tworz¹ce koni-
dialne zarodniki - pyknospory

strzêpki p³onne tworz¹ce œcianê
pyknidium

górna epiderma liœcia

strzêpki grzyba wewn¹trz ko-
mórek liœcia

strzêpki grzyba w przestworach
miêdzykomórkowych

10 µm
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Fragment przekroju poprzecznego liœcia L. (Berberys zwyczajny)
z m³odym ecydium Pers (Rdza ŸdŸb³owa), z podgromady

(Podstawczaki), z rzêdu (Rdzowce). Na podstawie preparatu
doc. S. Czapliñskiej.

Berberis vulgaris
Puccinia graminis . Basidio-

mycotina Pucciniales

skórka górna liœcia ze strzêpkami
grzyba wewn¹trz komórek

miêkisz palisadowy

miêkisz o charakterze poœrednim

miêkisz g¹bczasty

strzêpki grzyba

komórki bazalne

tworz¹ce siê pseudoperydium

m³ode zarodniki - ecydiospory

miêdzykomórki

komórki miêkiszu g¹bczastego

skórka dolna liœcia20 µm

Fragment przekroju poprzecznego liœcia L. (Berberys zwyczajny)
z ecydium Pers (Rdza ŸdŸb³owa), z podgromady
(Podstawczaki), z rzêdu (Rdzowce). Na podstawie preparatu doc. S. Czap-
liñskiej.

Berberis vulgaris
Puccinia graminis . Basidiomycotina

Pucciniales

komórki miêkiszowe liœcia

strzêpki grzyba

komórki bazalne

m³ode zarodniki

miêdzykomórki

pseudoperydium

dojrza³e, dikariotyczne zarodniki -
ecydiospory

dolna (odosiowa) epiderma liœcia

20 µm
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Fragment przekroju poprzecznego liœcia Vill. (Pszenica zwyczajna)
z telium Pers (Rdza zbo¿owa), z podgromady
(Podstawczaki), z rzêdu (Rdzowce)

Triticum vulgare
Puccinia graminis . Basidiomycotina

Pucciniales

skórka górna liœcia

miêkisz liœcia

wi¹zka przewodz¹ca

degeneruj¹ce strzêpki grzyba

ulegaj¹ce lizie komórki liœcia

sklerenchyma

skórka dolna liœcia

trzoneczki podtrzymuj¹ce teleutospory

dojrza³a, dwukomórkowa teleutospora
(obydwie komórki dikariotyczne)

dojrzewaj¹ca teleutospora50 µm

Fragment przekroju poprzecznego przez liœæ sp. pora¿ony przez paso¿ytni-
czego grzyba - sp. z podgromady (Grzyby niedosko-
na³e), z rzêdu (Strzêpczakowce). Na podstawie preparatu prof.
P. Maheshwary’ego z Delhi.

Solanum
Cercospora Fungi imperfecti

Hyphomycetales

konidia

trzonki konidialne

aparat szparkowy w skórce doosiowej (górnej)

miêkisz palisadowy

grzybnia w przestworach miêdzykomórkowych liœcia

protoksylem

protofloem

miêkisz g¹bczasty

aparat szparkowy w skórce odosiowej (dolnej)

konidia

20 µm
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Rozmieszczenie grzyba mikoryzowego w korzeniu (L.) Rich
(GnieŸnik leœny), z rodziny (Storczykowate)

Neotia nidus-avis .
Orchidaceae

skórka

zewnêtrzne warstwy kory pierwotnej
z komórkami zasiedlonymi przez grzyba
endomikoryzowego

miêkisz kory pierwotnej wolny od grzyba

endoderma

³yko pierwotne

drewno pierwotne

250 µm

Fragment przekroju poprzecznego korzenia, obejmuj¹cy skórkê i komórki kory
pierwotnej zasiedlone przez grzyba mikoryzowego u (L.) Rich
(GnieŸnik leœny), z rodziny (Storczykowate)

Neotia nidus-avis .
Orchidaceae

epiderma

j¹dro komórki skórki

komórki subepidermalne (wolne od grzyba)

komórki miêkiszowe kory pierwotnej zasied-
lone przez grzyba mikoryzowego

strzêpki grzyba

j¹dro komórki miêkiszowej kory pierwotnej
zasiedlonej grzybem mikoryzowym (praw-
dopodobnie o wysokim stopniu ploidalnoœci)

50 µm
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Schemat przekroju poprzecznego k³¹cza bezkorzeniowej i bezzieleniowej roœliny -
Chatelain (¯³obik koralowy), z rodziny (Storczy-

kowate). Na podstawie preparatu J. Budera z 1909 r.
Corallorhiza trifida Orchidaceae

epiderma i 1-2 warstwy subepidermalne
kory pierwotnej o nielicznych komórkach
zasiedlonych przez grzyba

œrodkowa czêœæ kory pierwotnej o wzglêdnie
ma³ych komórkach z luŸnymi strzêpkami grzybni
wewn¹trz

wewnêtrzna czêœæ kory pierwotnej o du¿ych
komórkach miêkiszowych ze zwartymi strzêp-
kami grzybni wewn¹trz

endoderma

elementy przewodz¹ce drewna

³yko

250 µm

Fragment przekroju poprzecznego plechy heteromerycznej sp z gromady
(Porosty), z rzêdu (Chrobotkowce)

Cladonia .
Lichenes Cladoniales

czêœæ peryferyjna plechy utworzona ze
zwartych, gruboœciennych strzêpek grzybni

gonidia

czêœæ gonidialna plechy o luŸnej grzybni

przestwory powietrzne

10 µm
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Okrywy morskiej okrzemki -
Ins. Guernsey, z gromady , z klasy

(Okrzemki), z rzêdu (Okrzemki
promieniste), z rodziny

Amphitetras antediluvia
na Heterokontophyta Ba-
cillariophyceae Centrales

Triceratiaceae

10 µm

10 µm

Okrywa kopalnej okrzemki z czwartorzêdu z Bermudów - E z gromady
, z klasy (Okrzemki), z rzêdu (Okrzemki promieniste),

z rodziny ; A - struktura okrywy, B - uk³ad rozga³êziaj¹cych siê promieni; zwraca uwa-
gê du¿e zró¿nicowanie liczebnoœci rozga³êzieñ promieni odchodz¹cych od pojedynczych elementów
centralnego kompleksu “kasetoników”, C - fragment okrywy obrazuj¹cy sposób rozga³êziania siê pro-
mieni. W miarê oddalania siê od œrodka wzrasta powierzchnia tworz¹cych promieñ szeœcioœciennych
kasetoników. Po osi¹gniêciu rozmiarów granicznych wytworzony zostaje kasetonik siedmioœcienny. Na
jego przd³u¿eniu powstaj¹ dwa promienie, jeden zapocz¹tkowany kasetonikiem piêcioœciennym, a drugi
szeœcioœciennym.

Coscinodiscus omphalanthus .
Heterokontophyta Bacillariophyceae Centrales

Coscinodiscaceae

20 µm

10 µm

20 µmBCA
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Pojedyncze, oraz dwu- i o wiêkszej liczbie skupienia komórek sp. (Pier-
wotek), z gromady (Zielenice), z rodziny . Zielenica ¿yj¹-
ca na ocienionych i wilgotnych pniach drzew.

Pleurococcus
Chlorophyta Pleurococcaceae

gruba œciana
komórkowa

kubkowate
chloroplasty

10 µm
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Jednowarstwowa kolonia o kszta³cie okr¹g³ej p³ytki , z groma-
dy (Zielenice), z rzêdu (Pierwotkowe), z rodziny -

Pediastrum boryanum
Chlorophyta Protococcales Hydro

dictyaceae

komórki brze¿ne, z wyrostkami,
o 4 (3) kontaktach z innymi komórkami

komórki wnêtrza p³ytki, o 6 (5)
kontaktach z innymi komórkami

10 µm

Dwu- i czterokomórkowe kolonie rodzaju , zielenicy o du¿ej wartoœci
pokarmowej, uprawianej do celów spo¿ywczych, nale¿¹cej do gromady
(Zielenice), z rzêdu (Pierwotkowe), z rodziny

Scenedesmus
Chlorophyta

Protococcales Scenedesmaceae

5 µm
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Przekrój pod³u¿ny przez szczytow¹, merystematyczn¹ czêœæ plechy
(Hudson) Lamouroux, z gromady (Brunatnice), z rodziny

Dictyota dichoto-
ma Phaeophyta Dictyota-
ceae

soczewkowata komórka
apikalna

najm³odszy, dwukomór-
kowy segment plechy
wywodz¹cy siê bezpo-
œrednio od komórki api-
kalnej

wielokomórkowe seg-
menty plechy pochodz¹-
ce od pojedynczych ko-
mórek oddzielonych od
komórki apikalnej

25 µm
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Fragment szczytowej czêœci nitkowatej, silnie rozga³êzionej plechy
Harv., z gromady (Krasnorosty), z rodziny . Na podstawie
preparatu J.D. Möller’s Institut Wedel/Holstein.

Psilota sericea
Rhodophyta Psilotaceae

komórka apikalna plechy

komórki inicjuj¹ce boczne odga³êzienia,
wytwór komórek nici centralnej

m³ode, nitkowate, boczne odga³êzienia

pary komórek nici centralnej (powsta³y
w wyniku podzia³u komórki macierzys-
tej w poprzek osi na mniejsz¹ komórkê
dziel¹c¹ siê póŸniej na kilkanaœcie ko-
mórek tworz¹cych wêze³ i wiêksz¹ ko-
mórkê rozrastaj¹c¹ siê w du¿¹, pojedyn-
cz¹ komórkê miêdzywêŸla)

rozga³êziaj¹ce siê boczne odga³êzienia

komórki wêz³a

komórki miêdzywêŸla

50 µm
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Merystem wierzcho³kowy plechy gametofitu (L.) Corda (Pleszanka
pospolita), z podgromady (W¹trobowce). Na podstawie preparatu
K. Zimmermana z 1911 r.

Pellia epiphylla
Marchantiophyta

soczewkowata, jednostronnie
dziel¹ca siê komórka apikalna

najm³odsze komórki, bezpo-
œrednio pochodz¹ce od komór-
ki apikalnej

segmenty plechy pochodz¹ce
od pojedynczych komórek

25 µm

Przekrój poprzeczny m³odej plechy gametofitu (L.) Corda (Pleszan-
ka pospolita), z podgromady (W¹trobowce)

Pellia epiphylla
Marchantiophyta

dwukomórkowy w³osek

skórka górna, zewnêtrzna

miêkisz plechy

skórka dolna, od strony
pod³o¿a

10 µm
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Przekrój poprzeczny promienistego wyrostka “kapelusika” ¿eñskiego gametangiofo-
ru L (Porostnica wielokszta³tna), z podgromady

(W¹trobowce)
Marchantia polymorpha . Marchan-

tiophyta

skórka

asymilatory

miêkisz zapasowy

chwytniki

wewnêtrzny kana³ w wyrostku

aparat szparkowy

strona wyrostka bli¿sza nó¿ki game-
tangioforu, o mniejszej liczbie asymi-
latorów

50 µm

Przekrój pod³u¿ny promienistego wyrostka “kapelusika” ¿eñskiego gametangioforu
L (Porostnica wielokszta³tna), z podgromady

(Watrobowce)
Marchantia polymorpha . Marchantio-
phyta

aparat szparkowy

skórka górnej strony
wyrostka

asymilatory

miêkisz zapasowy

bruzda z chwytnikami

fa³da zamykaj¹ca bruzdê

asymilatory

skórka dolnej strony
wyrostka50 µm
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Przekrój poprzeczny przez ³ody¿kê gametofitu z nasadow¹ czêœci¹ listka u
. (Skapanka falista) z podgromady (W¹-

trobowce), z klasy

Scapa-
nia undulata , Marchantiophyta

Jungermanniopsida
(L.) Dumort

peryferyjne warstwy
gruboœciennych komó-
rek wzmacniaj¹cych

cienkoœcienne komórki
miêkiszowe

nasada listka

50 µm

Szczytowy fragment jednowarstwowego listka sp. (Skapanka), z podgroma-
dy (W¹trobowce), z klasy

Scapania
Marchantiophyta Jungermanniopsida

£ukowaty uk³ad kompleksów komórkowych
wokó³ szczytowego z¹bka wskazuje, ¿e lis-
tek powsta³ dziêki podzia³om soczewkowatej
komórki szczytowej, przekszta³conej w koñ-
cowej fazie rozwoju w z¹bek

50 µm
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Powierzchniowy obraz skórki, górnej strony gametangioforu ¿eñskiego
L (Porostnica wielokszta³tna), z podgromady (W¹tro-

bowce)

Marchantia
polymorpha . Marchantiophyta

w³aœciwe komórki skórki

cienka, celulozowa œciana
komórkowa

10 µm

Przekrój poprzeczny przez nó¿kê gametangioforu mêskiego
L. (Porostnica wielokszta³tna), z podgromady (W¹trobowce)

Marchantia polymorpha
Marchantiophyta

bruzda

fa³dy os³aniaj¹ce bruzdê

chwytniki biegn¹ce w bruŸdzie,
od “kapelusika” z plemniami do
pod³o¿a

epiderma, w wielu miejscach
widoczne jest wspólne jej po-
chodzenie z g³êbiej le¿¹cymi
komórkami

100 µm



120

207

208

Fragment przekroju pod³u¿nego nó¿ki gametangioforu ¿eñskiego z rodniami u -
L (Porostnica wielokszta³tna), z podgromady

(W¹trobowce)

Mar
chantia polymorpha . Marchantiophyta

bruzda z chwytnikami

brzeg fa³dy wewnêtrz-
nej zamykaj¹cej bruzdê

fa³da zewnêtrzna

chwytniki g³adkie

chwytniki z jêzyczko-
watymi wyrostkami

zawi¹zek chwytnika

1 - skórka nó¿ki
2 - asymilatory
3 - miêkisz nó¿ki
4 - m³ody aparat szpar-

kowy

2

3

4

1

50 µm

Przekrój poprzeczny plechy ¿eñskiego gametofitu (L.) Du-
mort. (Sto¿ka ostrokrê¿na), z podgromady (W¹trobowce)

Conocephalum conicum
Marchantiophyta

epiderma górnej po-
wierzchni plechy

komórki wzmacniaj¹ce

komórki asymiluj¹ce

przestwory miêdzyko-
mórkowe

komórki przewodz¹ce
z siatkowatymi zgrubie-
niami œcian

epiderma przylegaj¹ca
do pod³o¿a50 µm
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Przekroje poprzeczne przez tworz¹cy siê na gametangioforze ¿eñskim dwudziestoko-
mórkowy aparat szparkowy u L. (Porostnica wielokszta³tna),
z podgromady (W¹trobowce)

Marchantia polymorpha
Marchantiophyta

A - M³odociany aparat szparkowy
po zakoñczeniu podzia³ów komór-
kowych
1- komórki aparatu szparkowego (drob-
no zakropkowane)

2 - w³aœciwe komórki skórki (grubo-
zakropkowane)

B - M³odociany aparat szparkowy
w pocz¹tkowej fazie powstawania
pory

3 - przestwór powietrzny

1 - komórki aparatu szparkowego

2 - w³aœciwe komórki skórki

4 - miêkisz asymilacyjny (asymilatory)

10 µm

10 µm

1 2

13 2

4

A

B

Przekrój poprzeczny przez szesnastokomórkowy aparat szparkowy gametangioforu
¿eñskiego L (Porostnica wielokszta³tna), z podgromady

(W¹trobowce)
Marchantia polymorpha .

Marchantiophyta

1 - kutykularny r¹bek
górnego piêtra ko-
mórek

2 - komórki aparatu
szparkowego

3 - guzkowate komór-
ki skórki

4 - w³aœciwe komórki
skórki

5 - miêkisz asymila-
cyjny

1 22 3 4

5

10 µm
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Przekrój poprzeczny przez dwudziestokomórkowy aparat szparkowy gametofitu ¿eñ-
skiego L (Porostnica wielokszta³tna), z podgromady

(W¹trobowce)
Marchantia polymorpha . Mar-

chantiophyta

1 - kutykularny r¹bek górne-
go piêtra komórek apara-
tu szparkowego

3 - w³aœciwe komórki skórki

2 - komórki aparatu szparko-
wego

4 - miêkisz asymilacyjny

20 µm

1 2 3
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Przekrój powierzchniowy przez dwunastokomórkowy aparat szparkowy gametangio-
foru ¿eñskiego L (Porostnica wielokszta³tna), z podgroma-
dy (W¹trobowce)

Marchantia polymorpha .
Marchantiophyta

komórki aparatu szparkowego

otwór (por szparki)

w³aœciwe komórki skórki

10 µm

Chwytniki dolnej strony plechy L (Porostnica wielokszta³tna),
z podgromady (W¹trobowce)

Marchantia polymorpha .
Marchantiophyta

A - Fragment d³ugiego chwytnika, o du¿ej œrednicy
(oko³o 30 mikrometrów), z bardzo ma³ymi wyrostkami
œciany. Ten typ chwytników wyrasta prostopadle do
dolnej powierzchni plechy.

B,C - Fragmenty chwytników o ma³ej œrednicy
(oko³o 10-12 mikrometrów), z licznymi d³ugimi jêzycz-
kowatymi wyrostkami œciany. Ten typ chwytników roz-
mieszczony jest w pod³o¿u mniejwiêcej równolegle
do powierzchni plechy.

10 µm

A B C
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Fragment zespo³u chwytników wraz z symbiotycznymi sinicami, w górnej czêœci ¿eñ-
skiego gametangioforu, w promieniowych odga³êzieniach “kapelusika”

(Porostnica wielokszta³tna), z podgromady (W¹tro-
bowce)

Marchantia
polymorpha L. Marchantiophyta

chwytniki z jêzyczkowymi wyrostkami œciany

nitkowata sinica typu trychomowego (Oscillatoria?)

nitkowata sinica typu pleurokapsalnego (Nostoc?)

bakterie

10 µm

Chwytniki wystêpuj¹ce w gametangioforze ¿eñskim L. (Po-
rostnica wielokszta³tna), z podgromady (W¹trobowce)

Marchantia polymorpha
Marchantiophyta

A,B - Chwytniki wystêpuj¹ce w pro-
mienistych wyrostkach “kapelusika”
gametangioforu, o œrednicy oko³o 14
mikrometrów, z licznymi wpukleniami
œciany

C,D,E,F - Chwytniki wystêpuj¹ce
w nó¿ce gametangioforu; C,D - chwyt-
niki g³adkie, bez wpukleñ œciany, o œred-
nicy 10-15 mikrometrów, o zró¿nicowa-
nej gruboœci œcian, E,F - chwytniki
z licznymi pa³eczkowatymi wpukleniami
œciany, o œrednicy 7-10 mikrometrów

10 µm

A B C D E F
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Chwytniki wystêpuj¹ce w nó¿ce i “kapelusiku” gametangioforu mêskiego
L (Porostnica wielokszta³tna), z podgromady

(W¹trobowce)

Marchan-
tia polymorpha . Marchantiophyta

A,B - Chwytniki gruboœcienne, o œrednicy oko³o
15 mikrometrów, z pa³eczkowatymi wpukleniami
œciany, prawdopodobnie o funkcji wzmacniaj¹cej
i przewodz¹cej

C - Chwytnik cienkoœcienny, o œrednicy oko³o
8 mikrometrów, z licznymi pa³eczkowatymi wpukle-
niami œciany, prawdopodobnie o funkcji g³ównie
przewodz¹cej

10 µm

A B C

Schemat przekroju poprzecznego fragmentu plechy obejmuj¹cego miseczkê z roz-
mnó¿kami u L (Porostnica wielokszta³tna), z podgromady

(W¹trobowce)
Marchantia polymorpha .

Marchantiophyta

obrze¿e miseczki

rozmnó¿ki

plecha

chwytniki

³uski brzuszne

250 µm
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Fragment gametangioforu mêskiego z m³od¹ plemni¹ L
(Porostnica wielokszta³tna), z podgromady (W¹trobowce)

Marchantia polymorpha .
Marchantiophyta

skórka gametangioforu

komórki miêkiszowe gametangioforu

asymilatory

przestwór miêdzykomórkowy

kana³

skórka gametangioforu otaczaj¹ca plemniê

komórki œcianki plemni

komórki spermatogenne

komórki nó¿ki plemni

20 µm

Fragment mêskiego gametangioforu z dojrzewaj¹c¹ plemni¹
L (Porostnica wielokszta³tna), z podgromady (W¹trobowce)

Marchantia polymor-
pha . Marchantiophyta

kana³ w gametangioforze stanowi¹cy ujœcie plemników

skórka gametangioforu

asymilatory

komórki skórki gametangioforu wyœcielaj¹ce komorê plemni

jednowarstwowa œcianka plemni

m³ode plemniki

nó¿ka plemni

komórki miêkiszowe gametangioforu

20 µm
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Fragment mêskiego gametangioforu z dojrza³¹, otwart¹ plemni¹
L (Porostnica wielokszta³tna), z podgromady (W¹tro-

bowce)

Marchantia poly-
morpha . Marchantiophyta

kana³ w gametangioforze stanowi¹cy ujœcie plemników

skórka gametangioforu

asymilatory

uwolnione z plemni plemniki

komórki skórki gametangioforu o zgrubia³ych œcianach,
wyœcielaj¹ce komorê z plemni¹

jednowarstwowa œcianka plemni, o cienkoœciennych, po-
wiêkszonych komórkach w czasie wyrzucania plemników

dojrza³e plemniki

nó¿ka plemni

komórki miêkiszowe gametangioforu

50 µm

Fragment plechy z m³od¹ plemni¹ u (L.) Corda (Pleszanka pospo-
lita) z podgromady (W¹trobowce). Na podstawie preparatu K.
Zimmermana z 1911 r.

Pellia epiphylla
, Marchantiophyta

komórki górnej strony plechy

komórki œcianki plemni

komórka spermatogenna

komórki nó¿ki plemni

10 µm

j¹dro komórki spermato-
gennej
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Fragment plechy z dojrzewaj¹c¹ plemni¹ u (L.) Corda (Pleszanka
pospolita) z podgromady (W¹trobowce). Na podstawie preparatu
K. Zimmermana z l911 r.

Pellia epiphylla
, Marchantiophyta

skórka górnej strony plechy

komórki œcianki plemni

komórki spermatogenne

nó¿ka plemni

komórki miêkiszowe plechy

20 µm

Schemat przekroju pod³u¿nego przez ¿eñski gametangiofor
L (Porostnica wielokszta³tna) z podgromady (W¹trobowce)

Marchantia polymorpha
. , Marchantiophyta

skórka

miêkisz asymilacyjny (asymilatory)

rodnie

perichetium (³uski okrywaj¹ce rodnie)

chwytniki w bruŸdzie ryzoidalnej nó¿ki
gametangioforu

250 µm
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Schemat przekroju pod³u¿nego, stycznego, ¿eñskiego gametangioforu
L (Porostnica wielokszta³tna), z podgromady (W¹-

trobowce)

Marchantia
polymorpha . Marchantiophyta

miêkisz asymilacyjny (asymilatory)

komórki t³uszczowe

miêkisz zapasowy

bruzdy z chwytnikami (przekrojone poprzecznie)

rodnie

perichetium (³uskowate, jednowarstwowe wy-
rostki gametangioforu ochraniaj¹ce rodnie)

bruzda z chwytnikami (przekrojona pod³u¿nie)

asymilatory od strony nó¿ki gametangioforu

250 µm

Rozwój rodni L (Porostnica wielokszta³tna), z podgromady
(W¹trobowce); A-C.

Marchantia polymorpha .
Marchantiophyta

komórka inicjalna komórek kana³owych
szyjki rodni

komórki œcianki rodni

komórka macierzysta komórki jajowej
i komórki kana³owobrzusznej

komórki nó¿ki rodni

komórki kana³owe szyjki rodni

komórka kana³owobrzuszna

komórka jajowa

komórki œcianki rodni

komórki nó¿ki rodni

10 µm

10 µm

komórki plechy gametangioforu

A

B
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cd. Rozwój sporofitu LMarchantia polymorpha .

F - Przekrój pod³u¿ny przez zarodniê (sporangium) z tetra-
dami spor

jednowarstwowa œcian-
ka zarodni (komórki
z chloroplastami)

tetrady zarodników

komórki macierzyste
sprê¿yc

czepek (pozosta³oœæ
rodni)

pseudoperiantium

trzonek zarodni

komórki gametangio-
foru o silnie barwi¹cej
siê cytoplazmie i po-
wiêkszonych j¹drach

F

50 µm
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komórki szczytowej czêœci
œcianki zarodni o silnie
zgrubia³ych œcianach ko-
mórkowych

boczne czêœci œcianki za-
rodni o komórkach z be-
leczkowatymi zgrubienia-
mi œcian komórkowych

dojrza³e zarodniki

sprê¿yce (elatery)

komórki œcianki zarodni
z chloroplastami

czepek (pozosta³oœæ rodni)

pseudoperiantium

trzonek zarodni

komórki gametangioforu
o mocno barwi¹cej siê cy-
toplazmie i powiêkszonych,
prawdopodobnie poliplo-
idalnych j¹drach

cd. Rozwój sporofitu LMarchantia polymorpha .

G - Przekrój pod³u¿ny przez zarodniê z dojrza³ymi zarodni-
kami i w pe³ni wykszta³conymi sprê¿ycami

G

50 µm
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Schemat przekroju poprzecznego ¿eñskiego gametangioforu z zarodniami u -
(L.) Dumort., z podgromady (W¹trobowce).

Na podstawie preparatu prof. Sigmunda ze Stuttgartu.

Cono
cephalum conicum Marchantiophyta

“kapelusik” gametangioforu

rozroœniêta œciana rodni

jednowarstwowa œciana zarodni
(sporangium)

tetrady spor

nó¿ka gametangioforu

wg³êbienie w nó¿ce gametangioforu
z chwytnikami

chwytniki w przestrzeni pomiêdzy nó¿k¹
a kapelusikiem gametangioforu

komórki macierzyste sprê¿yc (elater)

250 µm
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Przekrój poprzeczny przez boczn¹ ³ody¿kê gametofitu sp (Torfowiec),
z podgromady (Mchy), z klasy (Torfowcowe)

Sphagnum .
Bryophyta Sphagnopsida

hyaloderma (1-2 warstwowa
cienkoœcienna epiderma)

prozenchymatyczne, grubo-
œcienne komórki spe³niaj¹ce
funkcje mechaniczne

cienkoœcienne komórki miê-
kiszowe

20 µm
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Fragment przekroju poprzecznego peryferyjnej czêœci ³ody¿ki gametofitu, obejmuj¹-
cy œlad listkowy u sp (P³onnik), z podgromady (Mchy), z
klasy (P³onnikowe)

Polytrichum . Bryophyta
Polytrichopsida

2

1

3

4

1 - gruboœcienna epiderma tworz¹ca kompleksy z g³êbiej le¿¹cymi komórkami
( jest to wynik dzia³ania merystemu wierzcho³kowego z tetraedryczn¹ komórk¹ apikaln¹)

2 - leptoidy
3 - hydroidy
4 - sklerenchymatyczna czêœæ korowa ³ody¿ki

20 µm

Przekroje poprzeczne przez listki okrywowe plemniostanu sp. (P³onnik),
z podgromady (Mchy), z klasy (P³onnikowe); A - pierw-
szy, najm³odszy listek okrywowy, B - trzeci listek okrywowy, C - 13 listek okrywo-
wy, D - 24, zewnêtrzny listek okrywowy.

Polytrichum
Bryophyta Polytrichopsida

A

B

C

D

1

2

3 34

2

1

1

34

1 - jednowarstwowa czêœæ listka
2 - asymilatory
3 - komórki przewodz¹ce
4 - komórki wzmacniaj¹ce

50 µm

50 µm

50 µm
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Przekrój pod³u¿ny przez merystem wierzcho³kowy gametofitu mchu - -
Hedw (Zdrojek pospolity) z podgromady (Mchy), z klasy

(Pr¹tnikowe)

Fontinalis an
tipiretica . , Bryophyta Bryo-
psida

tetraedryczna komórka apikalna

segmenty komórkowe pochodz¹ce
od pojedynczych komórek oddzie-
lonych od komórki apikalnej

zawi¹zki listków

20 µm
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Przekrój pod³u¿ny sety nios¹cej zarodniê zawieraj¹c¹ komórki sporogenne u
Hedw (Pr¹tnik srebrzysty), z podgromady (Mchy), z klasy
(Pr¹tnikowe)

Bryum
argenteum . Bryophyta
Bryopsida

1 - gruboœcienna skórka

2 - tkanka mechaniczna (stereom)

3 - prozenchymatyczny, cienkoœcienny miêkisz

4 - komórki przewodz¹ce o zgrubia³ych, zdrewnia-
³ych œcianach komórkowych

5 - komórki przewodz¹ce, silnie wyd³u¿one, o cien-
kich, celulozowych œcianach komórkowych

1 2 3 4 5 4 3 2 1

10 µm
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Szczytowy fragment jednowarstwowego listka gametofitu sp z pod-
gromady (Mchy), z klasy (Pr¹tnikowe)

Plagiomnium .,
Bryophyta Bryopsida

1 - szczytowy z¹bek listka
2 - wyd³u¿one komórki wzmacniaj¹ce brzeg listka
3 - podstawowe komórki blaszki listka
4 - wyd³u¿one, przewodz¹ce komórki listka

1

2

2 3 4 3 2

50 µm
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Centralna czêœæ wegetatywnej rozmnó¿ki obejmuj¹ca merystem wierzcho³kowy pê-
du i korzenia u (L.) Mart. in Schrank et Martius (Wid³ak wroniec)
z podgromady (Wid³akowe), z rodziny

Huperzia selago ,
Lycophyta Huperziaceae

najm³odszy zawi¹zek liœciowy

merystem wierzcho³kowy pêdu

nie w pe³ni ukszta³towany merystem
wierzcho³kowy korzenia

50 µm

Merystem wierzcho³kowy pêdu wegetatywnej rozmnó¿ki (L.) Mart
in. Schrank et Martius (Wid³ak wroniec) z podgromady (Wid³akowe),
z rodziny

Huperzia selago .
, Lycophyta

Huperziaceae

szczytowa czêœæ zawi¹zka liœciowego z kom-
pleksami komórkowymi, które powsta³y w
wyniku peryklinalnych i antyklinalnych po-
dzia³ów praskórki

praskórka doosiowej strony liœcia, o komór-
kach dziel¹cych siê antyklinalnie

powierzchniowe kompleksy komórkowe me-
rystemu wierzcho³kowego pêdu (powsta³y
w wyniku peryklinalnych i antyklinalnych
podzia³ów praskórki)

50 µm
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Merystem wierzcho³kowy k³osa zarodnionoœnego L. (Wid³ak
goŸdzisty), z podgromady (Wid³akowe), z rodziny (Wid³a-
kowate)

Lycopodium clavatum
Lycophyta Lycopodiaceae

jednowarstwowa tunika (praskórka)

komórki korpusu, czêœci osiowej k³osa

zawi¹zek liœcia zarodnionoœnego - spo-
rofila (powstaje w wyniku peryklinal-
nych podzia³ów praskórki i pod ni¹ le-
¿¹cych komórek)

25 µm

Merystem wierzcho³kowy pêdu sp (Widliczka), z podgromady
(Wid³akowe), z rodziny Selaginellaceae (Widliczkowate)

Selaginella . Lycophy-
ta

tetraedryczna, czteroœcienna komórka apikalna,
dziel¹ca siê w trzech p³aszczyznach

komórka pochodz¹ca bezpoœrednio od komórki
apikalnej

wielokomórkowy segment pochodz¹cy od poje-
dynczej komórki

zawi¹zek liœcia

komórki warstwy œrodkowej liœcia (powsta³y w wy-
niku peryklinalnych podzia³ów doosiowej skórki
liœcia)

10 µm
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Schemat dichotomicznie rozga³êzionego merystemu wierzcho³kowego pêdu
sp (Widliczka), z podgromady (Wid³akowe), z rodziny
(Widliczkowate)

Selagi-
nella . Lycophyta Selaginella-
ceae

sto¿ki wzrostu

zawi¹zek liœcia

25 µm

Schemat budowy rozmnó¿ki (L.) Mart. in Schrank et Martius (Wid-
³ak wroniec), z podgromady (Wid³akowe), z rodziny

Huperzia selago
Lycophyta Huperziaceae

4 - liœcie rozmnó¿ki pe³ni¹ce funkcje zapasowe

1 - merystem wierzcho³kowy pêdu

2 - merystem wierzcho³kowy korzenia

3 - ³¹cznik rozmnó¿ki z roœlin¹ mateczn¹

5 - wi¹zka przewodz¹ca zasilaj¹ca rozmnó¿kê

250 µm

1

2

3

4
4

5

4

4
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Szczytowa czêœæ ryzoforu, organu wytwarzaj¹cego korzenie przybyszowe u -
sp (Widliczka), z podgromady (Wid³akowe), z rodziny -
(Widliczkowate)

Selagi
nella . Lycophyta Selaginella
ceae

1 - skórka (komórki dziel¹ce siê
antyklinalnie)

2 - czêœæ korowa

3 - czêœæ osiowa

komórki czêœci apikalnej ry-
zoforu dziel¹ce siê perykli-
nalnie i antyklinalnie

1 2 3 2 1

10 µm

Schemat przekroju poprzecznego przez ³odygê z uk³adem przewodz¹cym typu akty-
nosteli u (L.) Mart. in Schrank et Martius (Wid³ak wroniec), z pod-
gromady (Wid³akowe), z rodziny

Huperzia selago
Lycophyta Huperziaceae

skórka

miêkisz kory pierwotnej

kana³y wodne

œlady liœciowe (wi¹zki hadrocentryczne)

endoderma

protoksylem

metaksylem

³yko
250 µm
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Schemat przekroju poprzecznego przez ³odygê z uk³adem przewodz¹cym typu plek-
tosteli u (L.) Mart. in Schrank et Martius (Wid³ak wroniec), z pod-
gromady (Wid³akowe), z rodziny

Huperzia selago
Lycophyta Huperziaceae

skórka

miêkisz asymilacyjny kory pierwotnej

sklerenchyma

kana³ wodny

miêkisz zasadniczy kory pierwotnej

endoderma (œródskórnia)

³yko

protoksylem

metaksylem
250 µm

Schemat przekroju poprzecznego ³odygi z uk³adem przewodz¹cym typu plektosteli
u L. (Wid³ak ja³owcowaty), z podgromady (Wi-
d³akowe), z rodziny (Wid³akowate)

Lycopodium annotinum Lycophyta
Lycopodiaceae

skórka

kana³ wodny

miêkisz kory pierwotnej

sklerenchyma

endoderma

³yko

protoksylem

metaksylem
250 µm
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Schemat przekroju poprzecznego ³odygi z uk³adem przewodz¹cym typu plektosteli
u L (Wid³ak goŸdzisty), z podgromady (Wid³ako-
we), z rodziny (Wid³akowate)

Lycopodium clavatum . Lycophyta
Lycopodiaceae

skórka

sklerenchyma

nasada liœcia z hadrocentryczn¹
wi¹zk¹ przewodz¹c¹

miêkisz kory pierwotnej

endoderma

³yko pierwotne

protoksylem

metaksylem

œlad liœciowy250 µm

Przekrój poprzeczny przez ³odygê z dwoma stelami u sp. (Widliczka),
z podgromady , z rodziny (Widliczkowate)

Selaginella
Lycophyta Selaginellaceae

1 - nasada liœci
2 - skórka
3 - miêkisz kory pierwotnej
4 - endoderma

5 - przestwory miêdzykomórkowe
6 - perycykl
7 - drewno
8 - ³yko

50 µm

2

3

4

5

6

7

8

1

1
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Przekrój poprzeczny przez liœæ L. (Wid³ak goŸdzisty), z pod-
gromady (Wid³akowe), z rodziny (Wid³akowate)

Lycopodium clavatum
Lycophyta Lycopodiaceae

1 - skórka górna (doosiowa) z chloroplastami
2 - komórki aparatu szparkowego
3 - komórki ³yka
4 - komórki drewna
5 - miêkisz asymilacyjny
6 - skórka dolna z chloroplastami

1 2 3 4 5

6

10 µm

Przekrój poprzeczny przez nasadow¹ czêœæ zawi¹zka liœciowego z jêzyczkiem u -
sp (Widliczka), z podgromady (Wid³akowe), z rodziny -
(Widliczkowate)

Se
laginella . Lycophyta Selagi
nellaceae

Przekrój poprzeczny przez jêzyczek m³odego liœcia sp (Widliczka)Selaginella .

jêzyczek

skórka strony odosiowej
zawi¹zka liœciowego

pasmo pramiazgi

segmenty komórkowe
pochodz¹ce od pojedyn-
czych komórek

10 µm

10 µm
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Przekroje poprzeczne przez liœæ sp (Widliczka), z podgromady
(Wid³akowe), z rodziny (Widliczkowate); A - liœæ w trakcie ró¿nicowa-
nia siê komórek, B - liœæ w pe³ni ukszta³towany.

Selaginella . Lycophyta
Selaginellaceae

1 - epiderma doosiowa z chloroplastami
2 - miêkisz asymilacyjny
3 - przestwory miêdzykomórkowe

4 - pochwa miêkiszowa wokó³wi¹zkowa
5 - wi¹zka przewodz¹ca
6 - epiderma odosiowa z chloroplastami

20 µm

20 µm

1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5 6
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B
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Przekrój poprzeczny przez wi¹zkê hadrocentryczn¹ stanowi¹c¹ œlad liœciowy w ko-
rze pierwotnej ³odygi L. (Wid³ak goŸdzisty), z podgromady

(Wid³akowe), z rodziny (Wid³akowate)
Lycopodium clavatum

Lycophyta Lycopodiaceae

komórki miêkiszowe
kory pierwotnej

³yko (zakropkowane)

drewno

10 µm
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Powierzchniowy obraz aparatu szparkowego skórki doosiowej strony liœcia
(L.) Mart. in Schrank et Martius (Wid³ak wroniec), z podgromady

(Wid³akowe), z rodziny

Huperzia
selago Lycophyta

Huperziaceae

w³aœciwe komórki skórki

komórki aparatu szparkowego

listwa górna

przedsionek górny

por

jamki proste

10 µm
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Rozwój zarodni (sporangium) u L. (Wid³ak goŸdzisty), z pod-
gromady (Wid³akowe), z rodziny (Wid³akowate); A-G.

Lycopodium clavatum
Lycophyta Lycopodiaceae

A,B,C - Inicjalne stadia rozwojowe zarodni

pierwszy peryklinalny podzia³ komórki warstwy epidermalnej
w pachwinowej, doosiowej stronie m³odego sporofila

komórki inicjalne warstw œciennych i tkanki sporogennej zarodni

komórki inicjalne nó¿ki zarodni

komórki inicjalne warstw œciennych i tkanki sporogennej zarodni

komórki inicjalne nó¿ki zarodni

A

B

C

20 µm

cd. Rozwój zarodni L ; A-G.Lycopodium clavatum .

D,E - Dalsze podzia³y komórek pochodzenia epidermalnego,
pachwinowej czêœci m³odego sporofila, prowadz¹ce do
uwypuklania siê zarodni

F - M³oda zarodnia z wyró¿nicowanymi komórkami sporogen-
nymi i œciennymi

komórki inicjalne warstw œciennych

komórki inicjalne tkanki sporogennej

komórki inicjalne warstw œciennych

komórki inicjalne tkanki sporogennej

komórki inicjalne nó¿ki zarodni

komórki œcienne zarodni

komórki sporogenne

nó¿ka zarodni

miêkisz sporofila

D

E

F

20 µm

20 µm

20 µm
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cd. Rozwój zarodni L.; A-G.Lycopodium clavatum

G - M³oda zarodnia z wyró¿nicowanymi ko-
mórkami sporogennymi i tapetum

powierzchniowe komórki œcienne

tapetum

komórki sporogenne

nó¿ka zarodni

sporofil

G

20 µm

Przekrój pod³u¿ny przez merystem wierzcho³kowy pêdu L
(Skrzyp polny), z podgromady (Sfenofity), z rodziny
(Skrzypowate)

Equisetum arvense .
Sphenophyta Equisetaceae

tetraedryczna, czteroœcienna komór-
ka apikalna dziel¹ca siê w trzech
p³aszczyznach

komórka pochodz¹ca bezpoœrednio
od komórki apikalnej (inicjalnej)

wielokomórkowy segment wierzcho³-
ka pêdu pochodz¹cy od pojedynczej
komórki oddzielonej od komórki api-
kalnej

zawi¹zki liœci

25 µm
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Schemat przekroju poprzecznego ³odygi L. (Skrzyp polny), z pod-
gromady (Sfenofity) (Skrzypowate)

Equisetum arvense
Sphenophyta , z rodziny Equisetaceae

skórka

sklerenchyma

chlorenchyma

miêkisz kory pierwotnej

kana³y powietrzne

endoderma

perycykl

³yko

metaksylem

protoksylem

miêkisz miêdzywi¹zkowy

kana³ wodny200 µm

Schemat przekroju poprzecznego k³¹cza L. (Skrzyp polny), z pod-
gromady (Sfenofity) z rodziny (Skrzypowate)

Equisetum arvense
Sphenophyta , Equisetaceae

skórka

miêkisz kory pierwotnej

endoderma

perycykl

³yko

elementy przewodz¹ce drewna

miêkisz rdzenia

kana³y powietrzne

kana³ wodny

250 µm
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Fragment przekroju poprzecznego ³odygi L. (Skrzyp polny),
z podgromady (Sfenofity), z rodziny (Skrzypowate)

Equisetum arvense
Sphenophyta Equisetaceae

epiderma

sklerenchyma

chlorenchyma (miêkisz asymilacyjny)

miêkisz zasadniczy kory pierwotnej

porozrywane komórki wokó³ reksygenowego kana³u
powietrznego

reksygenny kana³ powietrzny w korze pierwotnej

cienkoœcienne komórki miêkiszowe

endoderma z pasemkami Caspary’ego

perycykl

metaksylem

³yko

protoksylem

schizogenowy kana³ wodny

gruboœcienne komórki miêkiszu oko³owi¹zkowego

cienkoœcienny miêkisz rdzenia

reksygenowy, rdzeniowy kana³ powietrzny

50 µm

Przekrój poprzeczny przez ³uskowaty liœæ L (Skrzyp polny),
z podgromady (Sfenofity) z rodziny (Skrzypowate)

Equisetum arvense .
Sphenophyta , Equisetaceae

1 - skórka doosiowa
2 - sklerenchyma
3 - komórki przewodz¹ce drewna
4 - ³yko

5 - miêkisz asymilacyjny
6 - skórka odosiowa
7 - jamki

1 2 3 4 3 5

6 750 µm
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Schematyczny przekrój poprzeczny przez tarczkê z dojrza³ymi zarodniami (A) i frag-
ment œciany zarodni (B) u L. (Skrzyp polny), z podgromady

(Sfenofity) (Skrzypowate)
Equisetum arvense Sphe-

nophyta , z rodziny Equisetaceae

sporangia (zarodnie)

jednowarstwowa œciana zarodni

zarodniki z hapterami

sporangiofor

hadrocentryczna wi¹zka przewodz¹ca

fragment œciany zarodni utworzonej przez
jednowarstwow¹ epidermê o pierœcieniowych
i spiralnych zgrubieniach œciany komórkowej

250 µm

25 µm
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Przekrój pod³u¿ny przez merystem wierzcho³kowy pêdu sp , z podgromady
(Paprocie), z rodziny (Salwiniowate)

Azolla .
Polypodiophyta Salviniaceae

tetraedryczna, czteroœcienna komórka
apikalna, dziel¹ca siê w trzech p³asz-
czyznach

najm³odsza komórka pochodz¹ca bez-
poœrednio od komórki apikalnej

wielokomórkowy segment pochodz¹-
cy od pojedynczej komórki

zawi¹zek liœcia

5 µm

Przekrój pod³u¿ny przez merystem wierzcho³kowy korzenia z jedn¹ komórk¹ ini-
cjaln¹ u sp , z podgromady (Paprocie), z rodziny -

(Nerecznicowate). Na podstawie preparatu doc. Fr. Kadeja.
Onoclea . Polypodiophyta Dryo

pteridaceae

endoderma

perycykl

dermatogen

tetraedryczna komórka inicjalna dzie-
l¹ca siê w czterech p³aszczyznach

kalyptrogen

czapeczka (kalyptra)

peryblem plerom peryblem

50 µm
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G
Przekroje poprzeczne przez korzeñ przybyszowy paproci wodnej - sp., z pod-
gromady (Paprocie), z rodziny (Salwiniowate); A-C.

Azolla
Polypodiophyta Salviniaceae

A - Przekrój korzenia w obrêbie kory pierwotnej ³odygi

cewka protoksylemu

cewka metaksylemu

komórki ³yka

perycykl (komórki silnie zwakuo-
lizowane)

endoderma (komórki o jednorod-
nej br¹zowej zawartoœci)

miêkisz kory pierwotnej korzenia

miêkisz kory pierwotnej ³odygi

20 µm

A
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cd. Przekroje poprzeczne przez korzeñ przybyszowy sp.; A,C.Azolla

B - Przekrój przechodz¹cy przez korzeñ tu¿ poza skórk¹ ³odygi

komórki ³yka; jedna ze s³abo, a druga
z mocno barwi¹c¹ siê cytoplazm¹

komórki macierzyste cewek metaksy-
lemu

cewka protoksylemu

perycykl (komórki silnie zwakuolizo-
wane)

endoderma (komórki o jednorodnej
br¹zowej zawartoœci)

miêkisz kory pierwotnej

skórka

warstwy komórek czapeczki

20 µm

B

cd. Przekroje poprzeczne przez korzeñ przybyszowy sp.; A,C.Azolla

C - Przekrój przechodz¹cy przez korzeñ w dalszej odleg³oœci od ³odygi

cewka protoksylemu

komórki ³yka; jedna ze s³abo, a dru-
ga z mocno barwi¹c¹ siê cytoplazm¹

cewka metaksylemu

perycykl (komórki silnie zwakuoli-
zowane)

endoderma (komórki o jednorodnej
br¹zowej zawartoœci)

miêkisz kory pierwotnej

skórka

warstwa komórek czapeczki

20 µm

C
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Przekrój poprzeczny przez walec osiowy z systemem przewodz¹cym typu aktynoste-
li w k³¹czu L. (Paprotka zwyczajna), z rodziny
(Paprotkowate). Na podstawie preparatu mgr Doroty Richter.

Polypodium vulgare Polypodiaceae

miêkisz kory pierwotnej

endoderma o grubej wewnêtrznej
œcianie

endoderma z pasemkami Caspary’
ego

perycykl

metaksylem

protoksylem

³yko

50 µm

Schemat przekroju poprzecznego przez k³¹cze z systemem przewodz¹cym typu dik-
tiosteli u L. (Paprotka zwyczajna), z podgromady -

(Paprocie), z rodziny (Paprotkowate)
Polypodium vulgare Polypodiophy

ta Polypodiaceae

skórka

miêkisz kory pierwotnej

wi¹zki hadrocentryczne

endoderma

³yko pierwotne

drewno pierwotne

miêkisz rdzenia

500 µm
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Schemat przekroju poprzecznego k³¹cza z systemem przewodz¹cym typu polisteli
u (L.) Kuhn (Orlica pospolita), z podgromady
(Paprocie), z rodziny

Pteridium aquilinum Polypodiophyta
Donstaedtiaceae

skórka

sklerenchyma subepidermalna

miêkisz kory pierwotnej

wi¹zki hadrocentryczne

endoderma

³yko

drewno

sklerenchyma miêdzywi¹zkowa

1 mm

Schemat przekroju poprzecznego k³¹cza z systemem przewodz¹cym typu polisteli
u (L.) Kuhn (Orlica pospolita), z podgromady
(Paprocie), z rodziny

Pteridium aquilinum Polypodiophyta
Donstaedtiaceae

skórka

sklerenchyma subepidermalna

miêkisz kory pierwotnej

wi¹zki hadrocentryczne

endoderma

³yko

drewno

sklerenchyma miêdzywi¹zko-
wa

1 mm
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Schemat przekroju poprzecznego k³¹cza z systemem przewodz¹cym typu polisteli
u (L.) Kuhn (Orlica pospolita), z podgromady
(Paprocie), z rodziny

Pteridium aquilinum Polypodiophyta
Donstaedtiaceae

skórka

miêkisz kory pierwotnej

wi¹zki hadrocentryczne

sklerenchyma

endoderma

³yko

drewno

1 mm

Schemat przekroju poprzecznego przez k³¹cze z systemem przewodz¹cym typu
policyklicznej, amfifloemowej syfonosteli u R. Br. z podgromady

(Paprocie), z rodziny . Wystêpuj¹cy u system
steli nale¿y do najbardziej z³o¿onych wœród paprotników. jest jednogatun-
kowym rodzajem, rosn¹cym na Malajach. Na podstawie preparatu prof. P. Mahes-
hwary’ego.

Matonia pectinata
Polypodiophyta Matoniaceae Matonia

Matonia

skorkowacia³e warstwy komórek

sklerenchyma

miêkisz

³yko

drewno

miêkisz zapasowy

1 mm
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Przekrój poprzeczny hadrocentrycznej wi¹zki k³¹cza L (Paprot-
ka zwyczajna), z podgromady (Paprocie), z rodziny
(Paprotkowate)

Polypodium vulgare .
Polypodiophyta Polypodiaceae

miêkisz kory pierwotnej

endoderma ze zgrubia³y-
mi œcianami stycznymi
od strony walca osiowe-
go (wspólne pochodze-
nie z miêkiszem kory
pierwotnej)

endoderma z pasemka-
mi Caspary’ego (wspól-
ne pochodzenie z pery-
cyklem)

perycykl

³yko pierwotne

protoksylem

metaksylem

25 µm

Przekrój poprzeczny blaszki liœciowej o s³abo zró¿nicowanych komórkach u -
sp (Adiantum), z podgromady (Paprocie), z rodziny -

(Nerecznicowate)

Adian
thum . Polypodiophyta Dryopte
ridaceae

1 - skórka górna (doosiowa)
2 - miêkisz (mezofil)
3 - przestwory miêdzykomórkowe
4 - chloroplasty
5 - skórka dolna (odosiowa)

25 µm

1 2 3 4 5
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Rozwój liœcia o s³abo zró¿nicowanym miêkiszu asymi-
lacyjnym u (L.) Schott (Nereczni-
ca samcza), z podgromady (Paprocie),
z rodziny (Nerecznicowate); A-C.

Dryopteris filix-mas .
Polypodiophyta

Dryopteridaceae
A - Zawi¹zek liœcia

B - Rozrastaj¹ca siê blaszka m³odego liœcia

C - Przekrój poprzeczny przez listek I rzêdu

dwusieczna komórka
apikalna merystemu
brze¿nego liœcia

kompleksy komórkowe
pochodz¹ce od komórki
apikalnej

tworz¹ca siê pramiazga

komórka apikal-
na

tworz¹ca siê
blaszka liœciowa

wi¹zka przewo-
dz¹ca

cewki

skórka doosiowa

miêkisz

skórka odosiowa

wi¹zka przewodz¹ca

C

B

A

20 µm

50 µm

10 µm



177

x

x

310

P
rz

ek
ró

j
po

pr
ze

cz
ny

pr
ze

z
bl

as
zk

ê
li

st
ka

I
rz

êd
u

o
s³

ab
o

zr
ó¿

ni
co

w
an

ym
m

iê
ki

sz
u

as
ym

il
ac

yj
ny

m
u

(L
.)

S
ch

ot
t.

(N
er

ec
zn

ic
a

sa
m

cz
a)

, z
po

dg
ro

m
a-

dy
(P

ap
ro

ci
e)

, z
ro

dz
in

y
(N

er
ec

zn
ic

ow
at

e)
D

ry
o
p
te

ri
s

fi
li

x-
m

a
s

P
o
ly

p
o
d
io

p
h
yt

a
D

ry
o
p
te

ri
d
a
ce

a
e

1
-

sk
ór

ka
gó

rn
a

(d
oo

si
ow

a)
2

-
m

iê
ki

sz
as

ym
il

ac
yj

ny
3

-
sk

ór
ka

do
ln

a
(o

do
si

ow
a)

4
-

ap
ar

at
y

sz
pa

rk
ow

e

5
-

en
do

de
rm

a
z

pa
se

m
ka

m
i

C
as

pa
ry

’e
go

6
-

dr
ew

no
7

-
³y

ko
8

-
sk

le
re

nc
hy

m
a

4
7

8

6

5

4

1

8
50

µ
m

2
3



178

x

x

311

P
rz

ek
ró

j
po

pr
ze

cz
ny

pr
ze

z
bi

fa
cj

al
n¹

bl
as

zk
ê

li
œc

io
w

¹
ep

if
it

yc
zn

ej
pa

pr
oc

i
-

D
es

va
ux

(P
la

ty
ce

ri
um

, £
os

ie
ro

gi
),

z
po

dg
ro

m
ad

y
(P

ap
ro

ci
e)

, z
ro

dz
in

y
(P

ap
ro

tk
ow

at
e)

P
la

ty
ce

-
ri

u
m

a
lc

ic
o
rn

e
P

o
ly

p
o
d
io

p
h
yt

a
P

o
ly

p
o
d
ia

ce
a
e

sk
ór

ka
gó

rn
a

(d
oo

si
ow

a)

m
iê

ki
sz

pa
li

sa
do

w
y

m
iê

ki
sz

g¹
bc

za
st

y

sk
ór

ka
do

ln
a

(o
do

si
ow

a)

1
-

ap
ar

at
y

sz
pa

rk
ow

e
2

-
en

do
de

rm
a

z
pa

se
m

-
ka

m
i

C
as

pa
ry

’e
go

3
-

dr
ew

no
4

-
³y

ko
5

-
sk

le
re

nc
hy

m
a

1
5

1

5 3 4

2

10
0

µ
m



179

312

313

P
rz

ek
ro

je
po

d³
u¿

ne
pr

ze
z

m
³o

de
li

œc
ie

pa
pr

oc
i

w
od

ne
j

-
sp

, z
ro

dz
in

y
(S

al
w

in
io

w
at

e)
; A

-
za

w
i¹

ze
k

li
œc

ia
, B

-
m

³o
dy

li
œæ

.
A

zo
ll

a
.

S
a
lv

in
ia

ce
a
e

1
-

so
cz

ew
ko

w
at

a
ko

m
ór

ka
ap

ik
al

na
2

-
na

jm
³o

ds
za

ko
m

ór
ka

po
ch

od
z¹

ca
od

ko
m

ór
ki

ap
ik

al
ne

j
3

-
se

gm
en

ty
ko

m
ór

ko
w

e
po

ch
od

z¹
ce

od
po

je
dy

nc
zy

ch
ko

m
ór

ek
4

-
uw

yp
uk

le
ni

a
in

ic
ju

j¹
ce

œc
ia

nê
w

nê
ki

za
si

ed
la

ne
j

pr
ze

z
sy

m
bi

o-
ty

cz
n¹

si
ni

cê
A

n
a

b
a

en
a

a
zo

ll
a

e

1
2

3

1
2

3

4

10
µ

m

20
µ

m
Przekrój pod³u¿ny przez liœæ paproci wodnej sp. z rodziny (Sal-
winiowate), ¿yj¹cej w symbiozie z sinic¹

Azolla Salviniaceae
Anabaena azollae

1 - komórki miêkiszowe kory pierwotnej ³odygi
2 - wnêka liœciowa tworz¹ca komorê dla ¿yj¹cych w niej sinic -
3 - komórki otaczaj¹ce otwór komory
4 - w³oski gruczo³owe
5 -
6 - przestwory miêdzykomórkowe

Anabaena azollae

Anabaena azollae

100 µm

1

3

5 4

2

6
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Przekrój powierzchniowy skórki liœcia (bez aparatów szparkowych) paproci wodnej
sp , z podgromady (Paprocie), z rodziny (Salwi-

niowate)
Azolla . Polypodiophyta Salviniaceae

25 µm

Wi¹zka przewodz¹ca w liœciu paproci wodnej sp z podgromady
z rodziny (Salwiniowate)

Azolla ., Polypodio-
phyta, Salviniaceae

1. cewka

2. komórki ³yka

3. pochwa miêkiszowa
wokó³wi¹zkowa

4. komórki miêkiszu
asymilacyjnego

5. komory powietrzne

10 µm

1

2

3

4

5

5

5
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Przekrój przez gruboœcienn¹ zarodniê L. (NasiêŸrza³ pospo-
lity), z podgromady (Paprocie), z rodziny (NasiêŸ-
rza³owate)

Ophioglossum vulgatum
Polypodiophyta Ophioglossaceae

epiderma

tapetum

komórki
macierzyste
spor

cewki

50 µm
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Przekroje poprzeczne przez rozwijaj¹cy siê sorus (kupka z zarodniami) sp.
(Nerecznica), z rodziny (Nerecznicowate); A-D.

Dryopteris
Dryopteridaceae

skórka górna (doosiowa) liœcia

miêkisz liœcia

skórka dolna (odosiowa)

zarodnie tworz¹ce siê z warstwy epidermalnej

tworz¹ca siê zawijka

skórka górna (doosiowa) liœcia

miêkisz liœcia

skórka dolna (odosiowa)

m³ode zarodnie

zawijka

w³oski

A

B

20 µm

50 µm

cd. Przekroje poprzeczne przez rozwijaj¹cy siê sorus sp (Nerecznica),
z podgromady , z rodziny (Nerecznicowate); A-D.

Dryopteris .
Polypodiophyta Dryopteridaceae

C - Sorus z zarodniami w okresie przedmejotycznym

1

2

3

4
56

1 - skórka górna (doosiowa) liœcia
2 - miêkisz liœcia
3 - skórka dolna (odosiowa) liœcia
4 - m³ode zarodnie z komórkami macierzystymi spor

5 - zawijka
6 - w³oski
7 - cewki

C

750 µm
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cd. Przekroje poprzeczne przez rozwijaj¹cy siê sorus sp (Nerecznica),
z podgromady , z rodziny (Nerecznicowate); A-D.

Dryopteris .
Polypodiophyta Dryopteridaceae

D - Sorus z dojrzewaj¹cymi zarodniami

7
1

2

3

4
5

6

1 - skórka górna (doosiowa) liœcia
2 - miêkisz liœcia
3 - skórka dolna (odosiowa) liœcia
4 - zarodnie z dojrzewaj¹cymi zarodnikami

5 - zawijka
6 - w³oski
7 - wi¹zka przewodz¹ca

D

50 µm

Widok powierzchni zawijki sp , z podgromady (Papro-
cie), z rodziny (Nerecznicowate)

Cyrtomium . Polypodiophyta
Dryopteridaceae

komórki brze¿ne zawijki

cienkoœcienne komórki jedno-
warstwowej czêœci zawijki

gruboœcienne komórki zawijki
w miejscu nó¿ki

100 µm
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Rozwój zarodni sp (Nerecznica), z podgromady (Papro-
cie), z rodziny (Nerecznicowate); A-M.

Dryopteris . Polypodiophyta
Dryopteridaceae

1 - tworz¹ca siê zawijka
2 - telofaza w komórce macie-

rzystej zarodni
3 - czterokomórkowy zawi¹zek

zarodni
4 - komórka apikalna zarodni
5 - sznureczek zarodni
6 - zewnêtrzne (epidermalne)

komórki œcienne zarodni
7 - komórka archesporialna
8 - pierwsza subepidermalna

komórka œcienna
9 - telofaza w komórce arches-

porialnej
10 - subepidermalne komórki

œcienne
11 - komórka sporogenna
12 - dwie komórki sporogenne

A B C D

E F G H

1

2

3
4 4

5

6 7

8

9 6

10
5

11

12

6

10

5

10 µm

cd. Rozwój zarodni sp (Nerecznica), z rodziny (Ne-
recznicowate); A-H, L-O - przekroje pod³u¿ne, I,J,K - przekroje poprzeczne.

Dryopteris . Dryopteridaceae

I

J K L

M N O

1

2

3

4

5

6 7
8

1

9

1

10

11

12

13
15

14

9

6

1 - zewnêtrzne (epidermalne) komórki
œcienne zarodni

2 - pierwsza subepidermalna komórka
œcienna

3 - komórka archesporialna
4 - komórka sporogenna
5 - subepidermalne komórki œcienne
6 - tapetum
7 - warstwa poœrednia
8 - komórki sporogenne
9 - sznureczek zarodni
10 - komórki macierzyste spor
11 - tetrady spor
12 - j¹dra plazmoidalnego tapetum
13 - zarodniki
14 - anulus (pierœcieñ komórek o zgru-

bia³ych œcianach komórkowych s³u-
¿¹cy do otwierania zarodni)

15 - cienkoœcienne komórki, miejsce
otwierania siê zarodni

10 µm

10 µm

10 µm

10 µm
10 µm

10 µm
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Przekrój przez mikrosporangium (A) i makrosporangium (B) paproci ró¿nozarodni-
kowej (L.) All. (Salwinia p³ywaj¹ca), z podgromady
(Paprocie), z rodziny (Salwiniowate)

Salvinia natans Polypodiophyta
Salviniaceae

komórki œciany mikrosporangium

mikrospory (o objêtoœci oko³o 4.200 mikro-
metrów)

komórki œciany makrosporangium

peryspor (utwór powstaj¹cy z tapetum)

egzospor (œciana komórkowa makrospory)

makrospora (o objêtoœci oko³o 14.000.000
mikrometrów)

50 µm
A

B

Przekrój poprzeczny przez liœæ L. , z podgromady (Na-
gozal¹¿kowe wielkolistne), z rodziny (Sagowcowate). Na podstawie
muzealnego preparatu nieznanego wykonawcy z koñca XIX w.

Cycas revoluta Cycadophyta
Cycadaceae

gruboœcienna skórka doosiowej strony liœcia

warstwa subepidermalnej sklerenchymy
(hypoderma)

miêkisz palisadowy

miêkisz wokó³wi¹zkowy

elementy przewodz¹ce drewna (cewki)

elementy przewodz¹ce ³yka (komórki sitowe)

miêkisz odosiowej strony liœcia

subepidermalna warstwa komórek o siatko-
watych zgrubieniach œcian komórkowych

w³aœciwe komórki skórki odosiowej strony
liœcia

komórki aparatu szparkowego

25 µm
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Przekrój poprzeczny m³odego listka I rzêdu L., z podgromady
(Nagozal¹¿kowe wielkolistne), z rodziny (Sagowcowate)

Cycas revoluta Cyca-
dophyta Cycadaceae

skórka doosiowa

sklerenchyma

miêkisz palisadowy

miêkisz g¹bczasty

aparat szparkowy

skórka odosiowa

25 µm
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Przekrój poprzeczny wi¹zki przewodz¹cej ogonka liœciowego L ,
z podgromady (Nagonasienne wielkolistne), z rodziny (Sa-
gowcowate). Na podstawie muzealnego preparatu wykonanego pod koniec XIX w.

Cycas revoluta .
Cycadophyta Cycadaceae

gruboœcienny miêkisz

pochwa miêkiszowa otaczaj¹ca wi¹zkê

³yko (komórki sitowe)

drewno (cewki)

50 µm

Schemat przekroju poprzecznego ogonka liœciowego Th. Moor,
z podgromady (Nagozal¹¿kowe wielkolistne), z rodziny .
Na podstawie muzealnego preparatu wykonanego pod koniec XIX w.

Stangeria paradoxa
Cycadophyta Stangeriaceae

skórka

kana³y wydzielnicze

³yko

miazga

drewno

miêkisz i sklerenchyma

250 µm
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Fragment poprzecznego przekroju ogonka liœciowego Th. Moore,
z podgromady (Nagozal¹¿kowe wielkolistne), z rodziny .
Na podstawie muzealnego preparatu wykonanego pod koniec XIX w.

Stangeria paradoxa
Cycadophyta Stangeriaceae

kutykula

gruboœcienna skórka

subepidermalna warstwa sklerenchymy

miêkisz asymilacyjny

du¿e skupienia sklerenchymy

drobne, luŸno rozsiane w miêkiszu grupy
komórek sklerenchymatycznych

miêkisz zasadniczy

gruboœcienne komórki miêkiszowe

25 µm

Schemat przekroju poprzecznego ogonka liœciowego sp , z podgro-
mady (Nagonasienne wielkolistne), z rodziny

Encephalartos .
Cycadophyta Zamiaceae. Na podsta-

wie preparatu Georga Güricha z 1882 r.

skórka

sklerenchyma

wi¹zki przewodz¹ce

³yko

drewno

miêkisz

500 µm
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Przekrój poprzeczny schizogenowego kana³u wydzielniczego w miêkiszu miêdzy-
wi¹zkowym ogonka liœciowego sp , z podgromady (Na-
gozal¹¿kowe wielkolistne), z rodziny . Na podstawie preparatu Georga
Güricha z 1882 r.

Encephalartos . Cycadophyta
Zamiaceae

komórki miêkiszowe

komórki wyœcielaj¹ce
(wydzielnicze)

schizogenowy kana³
wydzielniczy

przestwory miêdzy-
komórkowe

50 µm

S
ch

em
at

pr
ze

kr
oj

u
po

pr
ze

cz
ne

go
pr

ze
z

hy
po

ko
ty

l
H

oo
k.

, z
po

dg
ro

m
ad

y
(N

a-
go

za
l¹

¿k
ow

e
w

ie
lk

ol
is

tn
e)

, z
ro

dz
in

y
.

N
a

po
ds

ta
w

ie
pr

ep
ar

at
u

pr
of

. P
. M

ah
es

hw
ar

y’
eg

o
z

D
el

hi
.

W
el

w
i-

ts
ch

ia
m

ir
a

b
il

is
C

yc
a

d
o

p
h

yt
a

W
el

w
it

sc
h

ia
ce

a
e 1 2 3 4 5 6 7

1
-

pe
ry

de
rm

a
2

-
w

³ó
kn

a
³y

ko
w

e
3

-
³y

ko
4

-
m

ia
zg

a

5
-

dr
ew

no
6

-
sk

le
re

id
y

7
-

m
iê

ki
sz

1
m

m



190

334

335

S
ch

em
at

pr
ze

kr
oj

u
po

pr
ze

cz
ne

go
pr

ze
z

ko
rz

eñ
-

H
oo

k
(W

el
w

ic
zj

a
pr

ze
dz

iw
na

),
z

po
d-

gr
om

ad
y

(N
ag

oz
al

¹¿
ko

w
e

w
ie

lk
ol

is
tn

e)
,

z
ro

dz
in

y
. N

a
po

ds
ta

w
ie

pr
ep

ar
at

u
pr

of
. P

. M
ah

es
hw

ar
y’

eg
o

z
D

el
hi

.

W
el

w
i

ts
ch

ia
m

ir
a

b
il

is
.

C
yc

a
d

o
p

h
yt

a
W

el
w

it
sc

h
ia

ce
a

e

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1
-

pe
ry

de
rm

a
2

-
w

³ó
kn

a
po

za
w

as
ku

la
rn

e
3

-
w

³ó
kn

a
³y

ko
w

e
4

-
³y

ko
5

-
m

ia
zg

a

6
-

dr
ew

no
w

tó
rn

e
7

-
sk

le
re

id
y

8
-

dr
ew

no
pi

er
w

ot
ne

9
-

m
iê

ki
sz

25
0

µ
m

Schemat przekroju poprzecznego przez korzeñ w pobli¿u hypokotylu u
Hook., z podgromady (Nagozal¹¿kowe wielkolistne), z rodzi-

ny . Na podstawie preparatu prof. P. Maheshwary’ego z Delhi.

Welwitschia
mirabilis Cycadophyta

Welwitschiaceae

peryderma

w³ókna ³ykowe

³yko

miazga

drewno

sklereidy z kryszta³ami szczawianu wapnia

w³ókna pozawaskularne

miêkisz

500µm
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Schemat przekroju poprzecznego przez szypu³kê kwiatow¹
Hook. (Welwiczja przedziwna), z podgromady (Nagozal¹¿kowe wiel-
kolistne), z rodziny . Na podstawie preparatu prof. P. Maheshwary’
ego z Delhi.

Welwitschia mirabilis
Cycadophyta

Welwischiaceae

skórka

asterosklereidy

w³ókna pozawaskularne

drewno

wi¹zka leptocentryczna

³yko

wi¹zka kolateralna

w³ókna ³ykowe

miêkisz

500 µm

Fragment przekroju poprzecznego szypu³ki kwiatowej Hook
(Welwiczja przedziwna), z podgromady (Nagozal¹¿kowe wielkolistne),
z rodziny . Na podstawie preparatu prof. P. Maheshwary’ego z Delhi.

Welwitschia mirabilis .
Cycadophyta

Welwitschiaceae

skórka

w³ókna sklerenchyma-
tyczne pozawaskularne

ramiê asterosklereidu
przekrojone w poprzek

asterosklereid

miêkisz

50 µm
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Aparaty szparkowe Hook (Welwiczja przedziwna), z podgro-
mady (Nagozal¹¿kowe wielkolistne), z rodziny ; A -
liœcia, B - szypu³ki kwiatowej. Na podstawie preparatów prof. P. Maheshwary’ego.

Welwitschia mirabilis .
Cycadophyta Welwitschiaceae

kutykula

warstwa skutynizowana o granularnej strukturze

warstwa pektynowa

œciana celulozowa

zdrewnia³a œciana komórek szparkowych

miêkisz palisadowy

kutykula

warstwa skutynizowana o granularnej strukturze
na granicy z kutykul¹

warstwa pektynowa

œciana celulozowa

zdrewnia³a œciana komórek szparkowych

miêkisz asymilacyjny

10 µm

10 µm

A

B

Schemat przekroju poprzecznego piêcioletniej ³odygi L. (Przêœl
skrzypowata), z podgromady (Nagozal¹¿kowe wielkolistne), z rodziny

(Przêœlowate)

Ephedra distachya
Cycadophyta

Ephedraceae

peryderma

kora pierwotna

³yko

miazga

drewno

promienie ³ykodrzewne

granice przyrostów rocznych

rdzeñ

1 mm
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Schemat przekroju poprzecznego przez fragment drewna wtórnego kilkuletniej ³ody-
gi L. (Przêœl skrzypowata), z podgromady (Nagoza-
l¹¿kowe wielkolistne), z rodziny (Przêœlowate)

Ephedra distachya Cycadophyta
Ephedraceae

naczynia

granica przyrostu rocznego

promienie drzewne100 µm

granica przyrostu rocznego

Przekrój styczny pod³u¿ny przez drewno letnie wieloletniej ³odygi
L (Przêœl skrzypowata), z podgromady (Nagozal¹¿kowe wielkolistne),
z rodziny (Przêœlowate). Na podstawie preparatu prof. Aliny Hejnowicz.

Ephedra distachya
. Cycadophyta

Ephedraceae

cewki drewna letniego

wielorzêdowy promieñ drzewny zbudowany z komórek
miêkiszowych o du¿ym zró¿nicowaniu pod wzglêdem
kszta³tów i rozmiarów

jednorzêdowy promieñ drzewny zbudowany z komórek miê-
kiszowych, inicjowany przez dwie komórki miazgi

dwurzêdowy promieñ drzewny zbudowany z dwóch rzêdów
komórek miêkiszowych

promieñ drzewny inicjowany przez jedn¹ komórkê miazgi

50 µm
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Przekrój pod³u¿ny promienisty przez drewno wtórne
wieloletniej ³odygi L. (Przêœl skrzy-
powata), z podgromady (Nagozal¹¿kowe
wielkolistne), z rodziny (Przêœlowate). Na
podstawie preparatu prof. Aliny Hejnowicz.

Ephedra distachya
Cycadophyta
Ephedraceae

przebicia pomiêdzy dwoma cz³onami na-
czyñ

cewki

w³ókna

wielorzêdowy promieñ drzewny zbudo-
wany wy³¹cznie z komórek miêkiszo-
wych

jamki proste pomiêdzy komórkami miê-
kiszowymi promienia

jamki lejkowate w cewkach (z nakrzy¿-
leg³ymi szczelinowymi wlotami)

ma³e jamki lejkowate w³ókien ze szcze-
linowymi nakrzy¿leg³ymi wlotami

przebicia pomiêdzy cz³onami naczyñ

20 µm
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50 µm

zagêszczenia jamek
lejkowatych na za-
koñczeniach cewek

j¹dra komórek miê-
kiszowych promieni

krótkie cewki wytwo-
rzone przez ulegaj¹-
ce eliminacji komór-
ki wrzecionowate
miazgi

jamki pomiêdzy ko-
mórkami miêkiszo-
wymi promienia
i cewkami osiowymi

jednorzêdowe homo-
genne promienie
drzewne zbudowane
wy³¹cznie z cienko-
œciennych komórek
miêkiszowych

jamki lejkowate na
œcianach promie-
nistych

cewki drewna wio-
sennego

Przekrój pod³u¿ny styczny przez drewno wtórne wie-
loletniej ³odygi L. (Mi³orz¹b dwuklapo-
wy), z podgromady (Nagozal¹¿kowe drobno-
listne), z rodziny (Mi³orzêbowate). Na pod-
stawie preparatu prof. Aliny Hejnowicz.

Ginkgo biloba
Pinophyta

Ginkgoaceae
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Przekrój poprzeczny m³odego liœcia L. (Mi³orz¹b klapowany), z pod-
gromady (Nagozal¹¿kowe drobnolistne), z rodziny (Mi³orzê-
bowate). Na podstawie preparatu doc. Fr. Kadeja.

Ginkgo biloba
Pinophyta Ginkgoaceae

skórka górna (doosiowa)

ró¿nicuj¹cy siê miêkisz liœcia

tworz¹ca siê pramiazga

tworz¹cy siê kana³ ¿ywiczny

skórka dolna (odosiowa)

25 µm

Przekrój poprzeczny doros³ego liœcia L. (Mi³orz¹b klapowany), z pod-
gromady (Nagozal¹¿kowe drobnolistne), z rodziny (Mi³o-
rzêbowate)

Ginkgo biloba
Pinophyta Ginkgoaceae

skórka górna (doosiowa)

miêkisz palisadowy

drewno

miêkisz oko³owi¹zkowy

³yko

w³ókna sklerenchyma-
tyczne

miêkisz

skórka dolna (odosiowa)

aparat szparkowy

50 µm
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Przekrój pod³u¿ny przez ortotropowy zal¹¿ek z m³odym gametofitem u
L (Mi³orz¹b dwuklapowy), z podgromady (Nagozal¹¿kowe drobno-

listne), z rodziny (Mi³orzêbowate). Na podstawie preparatu prof. Sig-
munda ze Stuttgartu.

Ginkgo bilo-
ba . Pinophyta

Ginkgoaceae

kana³ mikropylarny

os³onka

komora py³kowa

ziarno py³ku

oœrodek

m³ody gametofit

kana³y wydzielnicze

zawi¹zek kupuli
500 µm

Przekrój przez mikropylarn¹ czêœæ ¿eñskiego gametofitu (prabielmo) z komórk¹ ja-
jow¹ u L. (Mi³orz¹b dwuklapowy), z podgromady (Na-
gozal¹¿kowe drobnolistne), z rodziny (Mi³orzêbowate). Na podstawie
preparatu prof. Sigmunda ze Stuttgartu.

Ginkgo biloba Pinophyta
Ginkgoaceae

powierzchniowa warstwa
komórek prabielma

komórki prabielma ota-
czaj¹ce komórkê jajow¹,
o silnie wybarwionej cy-
toplazmie i powiêkszo-
nych j¹drach

j¹dro komórki jajowej

komórka jajowa

x - komórki szyjki rodni

x
100 µm
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Przekrój przez mikropylarn¹ czêœæ ¿eñskiego gametofitu (prabielma) z prazarodkiem
u L. (Mi³orz¹b dwuklapowy), z podgromady (Nagoza-
l¹¿kowe drobnolistne), z rodziny (Mi³orzêbowate). Na podstawie prepa-
ratu prof. Sigmunda ze Stuttgartu.

Ginkgo biloba Pinophyta
Ginkgoaceae

ziarna py³ku

powierzchniowa warstwa
komórek prabielma

komórki prabielma otacza-
j¹ce prazarodek (o silnie wy-
barwionej cytoplazmie)

wielokomórkowy praza-
rodek

100 µm

Schemat przekroju pod³u¿nego przez merystem wierzcho³kowy pêdu (L.)
Karst (Œwierk pospolity), z rodziny (Sosnowate)

Picea abies
. Pinaceae

³uski okrywaj¹ce p¹k

czêœæ apikalna merystemu

zawi¹zki liœci (szpilek)

100 µm
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Przekrój pod³u¿ny przez merystem wierzcho³kowy pêdu w pocz¹tkowym okresie
wykszta³cania zawi¹zków liœciowych, o nietrwa³ej jednowarstwowej tunice u

(L.) Karst (Œwierk pospolity), z rodziny (Sosnowate). Na podstawie
preparatu prof. H. Tele¿yñskiego.

Picea
abies . Pinaceae

praskórka (nietrwa³a jedno-
warstwowa tunika)

komórki praskórki o po-
wiêkszonych rozmiarach
wskazuj¹cych na mo¿li-
woœæ wyst¹pienia perykli-
nalnych podzia³ów

komórki pramacierzyste

komórki macierzyste
“p³aszcza” (kory pierwot-
nej i tkanek przewodz¹-
cych)

komórki macierzyste miê-
kiszu s³upowego rdzenia

zawi¹zki liœci z peryklinal-
nie podzielonymi komórka-
mi praskórki

50 µm

Przekrój pod³u¿ny przez merystem wierzcho³kowy pêdu z wykszta³conymi licznymi
zawi¹zkami liœciowymi, o stosunkowo trwa³ej jednowarstwowej tunice u
(L.) Karst (Œwierk pospolity), z rodziny (Sosnowate)

Picea abies
. Pinaceae

praskórka (jednowarstwowa
tunika)

komórki pramacierzyste

komórki macierzyste “p³asz-
cza” (kory pierwotnej i tka-
nek przewodz¹cych)

komórki macierzyste miê-
kiszu s³upowego rdzenia

zawi¹zki liœci

komórki praskórki w obrêbie
zawi¹zków liœciowych po
podzia³ach peryklinalnych

pramiazga

piêtrowo rozmieszczone
kompleksy komórek ma-
cierzystych miêkiszu s³u-
powego rdzenia

50 µm
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Przekrój pod³u¿ny przez otwarty merystem wierzcho³kowy
korzenia o grupie komórek inicjalnych wspólnych dla walca
osiowego i kolumelli czapeczki oraz kory pierwotnej, bocz-
nej czêœci czapeczki i skórki u L (Sosna
zwyczajna), z rodziny (Sosnowate). Rolê skórki
w tym merystemie pe³ni najbardziej zewnêtrzna warstwa ko-
ry pierwotnej i bocznej czêœci czapeczki. Na podstawie pre-
paratu dr. P. Brodzkiego.

Pinus sylvestris .
Pinaceae

1 - walec osiowy

2 - kora pierwotna i boczna
czêœæ czapeczki

skórka

komórki inicjalne (zakropkowane)

boczna czêœæ czapeczki

kompleksy komórkowe kolumelli,
centralnej czêœci czapeczki, u³o-
¿one wzd³u¿ osi merystemu

2 1 2

100 µm
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Przekrój poprzeczny przez bifacjalny liœæ (Thunb.) R. Br. ex
Mirb , z rodziny

Podocarpus falcatus
. Podocarpaceae

skórka doosiowa (górna)

miêkisz palisadowy

miêkisz g¹bczasty

przestwory miêdzykomórkowe

komórki taninowe

skórka odosiowa (dolna)

20 µm

Przekrój poprzeczny przez aparat szparkowy liœcia L. (Cis pospolity),
z rodziny (Cisowate)

Taxus baccata
Taxaceae

skórka

mezofil

1 - komora nadszparkowa
2 - komórki szparkowe
3 - komórki przyszparkowe
4 - komora podszparkowa

3

1

3

2

4

10 µm
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Przekrój poprzeczny przez aparat szparkowy liœcia L. (Sosna zwy-
czajna), z rodziny (Sosnowate)

Pinus sylvestris
Pinaceae

skórka

hypoderma

mezofil

1 - komora nadszparkowa
2 - komórki szparkowe
3 - komórki przyszparkowe
4 - komora podszparkowa
5 - komórki sklerenchyma-

tyczne otaczaj¹ce kana³
¿ywiczny

3 1 3

2

4

5

10 µm

5

Przekrój poprzeczny przez aparat szparkowy m³odego liœcia Turra (Ko-
sodrzewina), z rodziny (Sosnowate)

Pinus mugo
Pinaceae

4 - komora nadszparkowa

5 - listwa szparkowa górna

6 - komórki przyszparkowe

7 - komórki szparkowe

8 - komora podszparkowa

9 - mezofil

1 - w³aœciwe komórki skórki

2 - hypoderma

3 - kutykula

3

4

5
6 6

7

7

8

9

9
9

2

2

1
1

10 µm
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Przekrój poprzeczny przez kana³ ¿ywiczny w liœciu L. (Sosna zwy-
czajna), z rodziny (Sosnowate)

Pinus sylvestris
Pinaceae

skórka

hypoderma

sklerenchyma otaczaj¹ca kana³ ¿ywiczny

epitel (komórki wydzielnicze, wyœcielaj¹ce
kana³ ¿ywiczny)

kana ywiczny³ ¿

25 µm

mezofil liœcia
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Przekrój pod³u¿ny, promienisty przez jednoroczn¹ ³o-
dygê L. (Sosna zwyczajna), z rodziny

(Sosnowate). Na podstawie preparatu prof.
Sigmunda ze Stuttgartu.

Pinus sylvestris
Pinaceae

1 - du¿e, cienkoœcienne komórki miêkiszowe ³yka
2 - komórki sitowe
3 - komórki wrzecionowate miazgi
4 - cewki drewna letniego
5 - cewki drewna wiosennego
6 - wakuole taninowe w komórkach miêkiszowych
7 - pola sitowe na œcianie stycznej komórki sitowej
8 - ma³e, cienkoœcienne komórki miêkiszowe ³yka z wakuolami taninowymi
9 - pola sitowe na œcianach promienistych komórek sitowych

10 - j¹dro komórki miêkiszowej
11 - komórki miêkiszowe œrodkowej czêœci promienia ³ykodrzewnego

z ziarnami skrobi
12 - komórki miêkiszowe brze¿nej czêœci promienia ³ykodrzewnego bez

skrobi
13 - j¹dra komórek wrzecionowatych miazgi
14 - komórki inicjalne promienia ³ykodrzewnego
15 - jamki lejkowate pomiêdzy cewkami drewna letniego
16 - cewki promienia
17 - jamki lejkowate cewki promienia
18 - jamki okienkowate pomiêdzy komórkami miêkiszowymi i cewkami
19 - jamki lejkowate pomiêdzy cewkami drewna wiosennego

1 2 1 2 1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

50 µm
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Przekrój poprzeczny drewna wtórnego wieloletniej ³o-
dygi L. (Sosna zwyczajna), z rodziny

(Sosnowate). Na podstawie preparatu prof.
Aliny Hejnowicz.

Pinus sylvestris
Pinaceae

cienkoœcienne cewki
drewna wiosennego

granica przyrostu rocz-
nego

gruboœcienne cewki
drewna letniego

kana³ ¿ywiczny

epitel (komórki wyœcie-
laj¹ce kana³ ¿ywiczny)

cewki promienia drzew-
nego

komórki miêkiszowe
promienia drzewnego

jamki okienkowate po-
miêdzy cewkami i ko-
mórkami miêkiszowy-
mi promieni

jamki lejkowate pomiê-
dzy cewkami na œcia-
nach promienistych

jamka lejkowata na
œcianie stycznej pomiê-
dzy cewkami drewna
letniego i wiosennego

cienkoœcienne cewki
drewna wiosennego

20 µm
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Przekrój pod³u¿ny styczny przez wiosenne drewno
wtórne wieloletniej ³odygi L. (Sosna
zwyczajna), z rodziny (Sosnowate). Na pod-
stawie preparatu prof. Sigmunda ze Stuttgartu.

Pinus sylvestris
Pinaceae

cewki

jednorzêdowe promienie
drzewne zbudowane
z komórek miêkiszo-
wych i cewek

jamki lejkowate zgrupo-
wane na zakoñczeniach
cewek osiowych

komórki miêkiszowe
promieni

cewki promieni z pofa³-
dowanymi œcianami

promieñ z kana³em ¿y-
wicznym

kana³ ¿ywiczny

epitel (komórki miêki-
szowe wyœcielaj¹ce ka-
na³ ¿ywiczny)

promienie zbudowane
wy³¹cznie z cewek

jamki lejkowate pomiê-
dzy cewkami osiowymi
i cewkami promieni

jamki okienkowate po-
miêdzy cewkami osio-
wymi i komórkami miê-
kiszowymi promieni

zakoñczenie cewki

50 µm
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Przekrój pod³u¿ny styczny przez wczesnoletnie drewno
wtórne wieloletniej ³odygi L. (Sosna
zwyczajna), z rodziny (Sosnowate). Na pod-
stawie preparatu prof. Aliny Hejnowicz.

Pinus sylvestris
Pinaceae

cewki

jednorzêdowe promienie
drzewne

cewki promieni z pofa³-
dowanymi œcianami

komórki miêkiszowe
promieni

cienkoœcienne komórki
epitelu wyœcielaj¹ce pio-
nowy kana³ ¿ywiczny
promieñ drzewny z ka-
na³em ¿ywicznym

epitel kana³u ¿ywiczne-
go promienia

wakuole taninowe w ko-
mórce miêkiszowej

jamki lejkowate pomiê-
dzy cewkami osiowymi

jamki okienkowate po-
miêdzy cewkami i ko-
mórkami miêkiszowy-
mi promieni

jamki lejkowate pomiê-
dzy cewkami osiowymi
i cewkami promieni

j¹dra, komórki miêkiszo-
wej promienia i komórki
epitelu

20 µm
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Przekrój pod³u¿ny promienisty przez drewno wtórne
wieloletniej ³odygi L (Sosna zwyczaj-
na), z rodziny (Sosnowate). Na podstawie
preparatu prof. Sigmunda ze Stuttgartu.

Pinus sylvestris .
Pinaceae

1 2 3 4 1 2 3 4 1 - cewki drewna wiosennego z du¿ymi
jamkami lejkowatymi
2 - granica przyrostu rocznego
3 - cewki letnie na granicy przyrostu rocz-
nego, o bardzo w¹skim œwietle komórko-
wym
4 - cewki letnie z ma³ymi jamkami lejko-
watymi

górne zakoñczenia cewek o zagêszczonym
upakowaniu jamek lejkowatych

jednorzêdowe, heterogenne promienie
drzewne

cewki promieni

komórki miêkiszowe promienia

jamki okienkowate pomiêdzy komórkami
miêkiszowymi promienia i cewkami osio-
wymi

jamki lejkowate pomiêdzy cewkami osio-
wymi drewna wiosennego

jamki lejkowate pomiêdzy cewkami osio-
wymi drewna letniego

dolne zakoñczenia cewek z gêsto upako-
wanymi jamkami lejkowatymi

100 µm
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Przekrój poprzeczny przez drewno wtórne korzenia
L (Sosna zwyczajna), z rodziny

(Sosnowate). Zwracaj¹ uwagê s³abo zaznaczone grani-
ce przyrostów rocznych, cienkie œciany cewek i wiê-
ksze rozmiary poprzeczne cewek. Na podstawie prepa-
ratu dr. W. Pyszyñskiego.

Pi-
nus sylvestris . Pinaceae

cewki drewna wiosen-
nego

granica przyrostu rocz-
nego

cewki drewna letniego

komórki miêkiszowe
promieni drzewnych

wakuole taninowe w ko-
mórkach promieni

jamki lejkowate pomiê-
dzy cewkami

jamki okienkowate po-
miêdzy cewkami i ko-
mórkami miêkiszowymi
promieni

drewno wiosenne

drewno letnie

j¹dra w komórkach miê-
kiszowych promieni

kana³y ¿ywiczne

20 µm
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Przekrój pod³u¿ny styczny wiosennego drewna wtór-
nego wieloletniej ³odygi Mill. (Modrzew
europejski), z rodziny (Sosnowate). Na pod-
stawie preparatu prof. Aliny Hejnowicz.

Larix decidua
Pinaceae

cewki drewna wiosen-
nego

jednorzêdowe promie-
nie drzewne

komórki miêkiszowe
promienia drzewnego

jamki proste pomiêdzy
komórkami miêkiszo-
wymi promienia

cewki promieni

jamki pomiêdzy komór-
kami miêkiszowymi
promieni i cewkami
osiowymi

promieñ drzewny z ka-
na³em ¿ywicznym

kana³ ¿ywiczny

komórki epitelu o zgru-
bia³ych œcianach komór-
kowych

jamka lejkowata pomiê-
dzy cewk¹ promienia
i cewk¹ osiow¹

jamki lejkowate na œcia-
nach promienistych ce-
wek osiowych50 µm
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Przekrój pod³u¿ny styczny letniego drewna wtórnego
wieloletniej ³odygi Mill (Modrzew euro-
pejski), z rodziny (Sosnowate). Na podsta-
wie preparatu prof. Aliny Hejnowicz.

Larix decidua .
Pinaceae

gruboœcienne cewki drew-
na letniego z nielicznymi
ma³ymi jamkami lejkowa-
tymi

œciany promieniste cewek

œciany styczne cewek

jednorzêdowe heterogen-
ne promienie drzewne

jamki lejkowate na œcia-
nach promienistych ce-
wek osiowych

cewki promieni

komórki miêkiszowe pro-
mieni

promieñ drzewny z kana-
³em ¿ywicznym

komórki epitelu o zgru-
bia³ych œcianach komór-
kowych

promieñ jednorzêdowy ho-
mogenny zbudowany
z dwóch pasm cewek
jamka pomiêdzy komórk¹
miêkiszow¹ promienia
i cewk¹ osiow¹

jamka lejkowata pomiê-
dzy cewk¹ promienia
i cewk¹ osiow¹

20 µm
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Przekrój poprzeczny przez drewno wtórne wieloletniej
³odygi (L.) H. Karst. (Œwierk pospolity),
z rodziny (Sosnowate). Na podstawie prepa-
ratu prof. Aliny Hejnowicz.

Picea abies
Pinaceae

cienkoœcienne cewki drewna wiosennego

jamki lejkowate na œcianach stycznych
pomiêdzy cewkami drewna letniego
i wiosennego

gruboœcienne cewki drewna letniego

kana³y ¿ywiczne

gruboœcienne komórki epitelu

cewki jednorzêdowego promienia drzew-
nego

komórki miêkiszowe jednorzêdowego
promienia drzewnego

drewno wiosenne

jamki lejkowate na œcianach promienis-
tych cewek wiosennych

jamki lejkowate pomiêdzy cewkami pro-
mieni i cewkami osiowymi

jamki pomiêdzy komórkami miêkiszo-
wymi promieni i cewkami osiowymi

granica przyrostu rocznego

40 µm
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Przekrój pod³u¿ny styczny, przez strefê przejœciow¹ pomiê-
dzy wiosennym i letnim drewnem wtórnym, wieloletniej ³o-
dygi (L.) H. Karst (Œwierk pospolity), z rodziny

(Sosnowate). Nie wiadomo jaki czynnik spowodo-
wa³ wytworzenie du¿ej liczby jamek lejkowatych na œcia-
nach stycznych cewek. Z regu³y, w tej strefie drewna, jamki
na œcianach cewek wystêpuj¹ nielicznie i prawie wy³¹cznie
na œcianach promienistych. Na podstawie preparatu prof.
Aliny Hejnowicz.

Picea abies .
Pinaceae

cewki strefy przejœciowej,
pomiêdzy drewnem wiosen-
nym i letnim

heterogenny promieñ drzew-
ny z kana³em ¿ywicznym

kana³ ¿ywiczny

gruboœcienny epitel

jednorzêdowe heterogenne
promienie drzewne

cewka promienia

komórki miêkiszowe pro-
mienia

jamka lejkowata pomiêdzy
cewk¹ promienia i cewk¹
osiow¹

jamka pomiêdzy komórk¹
miêkiszow¹ promienia
i cewk¹ osiow¹

ma³e jamki lejkowate na
œcianach stycznych cewek
osiowych

jamki lejkowate na œcianach
promienistych cewek osio-
wych

50 µm
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Przekroje pod³u¿ne przez drewno wtórne wieloletniej ³odygi
Mill (Jod³a pospolita), z rodziny (Sosno-

wate); A - przekrój styczny przez drewno wiosenne, B - prze-
krój styczny przez drewno letnie, C - przekrój promienisty.
Na podstawie preparatów prof. Aliny Hejnowicz.

Abies alba . Pinaceae

cienkoœcienne cewki drewna wiosennego

jamki lejkowate pomiêdzy cewkami

jamki proste pomiêdzy komórkami miêki-
szowymi promieni

jednorzêdowe promienie homogenne zbudo-
wane wy³¹cznie z komórek miêkiszowych

jamki pomiêdzy komórkami miêkiszowymi
promieni i cewkami

gruboœcienne cewki drewna letniego

jamki lejkowate pomiêdzy cewkami

jednorzêdowe promienie drzewne

jamki pomiêdzy komórkami miêkiszowymi
promieni i cewkami

cewki strefy przejœciowej miêdzy drewnem
wiosennym i letnim

jamki lejkowate pomiêdzy cewkami

dno jamki
owalny wlot jamki
jednorzêdowy promieñ drzewny zbudowany
wy³¹cznie z komórek miêkiszowych
jamki pomiêdzy komórkami miêkiszowymi
promienia i cewkami
jamki proste miêdzy komórkami miêkiszowy-
mi promienia

A

B

C

20 µm
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Merystem wierzcho³kowy ¿eñskiego kwiatostanu (szyszki) o nietrwa³ej jednowarst-
wowej tunice u (L.) H. Karst. (Œwierk pospolity), z rodziny
(Sosnowate)

Picea abies Pinaceae

1 - praskórka (nietrwa³a jednowarstwowa tunika)
2 - peryklinalnie podzielone komórki praskórki
3 - komórki pramacierzyste
4 - komórki macierzyste miêkiszu s³upowego rdzenia osi szyszki
5 - komórki macierzyste “p³aszcza” (tworz¹ korê pierwotn¹ i system przewodz¹cy osi szyszki oraz sub-

epidermalne tkanki ³usek wspieraj¹cych i nasiennych)
6 - zawi¹zki ³usek nasiennych

6 2 1 2 3 4 5 6 2

50 µm

Przekrój poprzeczny przez m³od¹ ³uskê nasienn¹ szyszki (L.) H. Karst
(Œwierk pospolity), z rodziny (Sosnowate)

Picea abies .
Pinaceae

1

2

3

4
5

1 - skórka doosiowej strony ³uski
2 - kana³ ¿ywiczny
3 - epitel (komórki miêkiszowe wyœcielaj¹ce kana³ ¿ywiczny)
4 - pasmo pramiazgi
5 - skórka strony odosiowej

25 µm
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Przekrój pod³u¿ny przez m³ody mikrosporofil Turra (Kosodrzewina),
z rodziny (Sosnowate)

Pinus mugo
Pinaceae

skórka doosiowa

wyró¿nicowuj¹ce siê tapetum

komórki macierzyste mikrospor

komórki œcienne

skórka odosiowa (w dojrza³ym
pylniku w postaci w³óknistej -
egzotecjum)

25 µm
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Rozwój ziarna py³kowego w obrêbie pylnika u L. (Sosna zwyczajna),
z rodziny (Sosnowate)

Pinus sylvestris
Pinaceae

A - Mikrospora (jednoj¹drowe ziarno py³ku) w okresie profazy poprze-
dzaj¹cej powstanie pierwszej komórki przedroœlowej

B - Anafaza pierwszej mitozy w ziarnie py³ku poprzedzaj¹cej powstanie
pierwszej komórki przedroœlowej

C - Dwukomórkowe ziarno py³ku z pierwsz¹ komórk¹ przedroœlow¹

D - Czterokomórkowe ziarno py³ku

j¹dro mikrospory

wakuole

komory powietrzne

pierwsza komórka przedroœlowa

dwie zdegenerowane komórki przedroœlowe

pierwotna komórka generatywna (w dalszym rozwoju, w czasie kie³ko-
wania ³agiewki py³kowej, dzieli siê na komórkê bazaln¹ i komórkê
spermatogenn¹, z której powstaj¹ dwie komórki plemnikowe)

komórka wegetatywna

10 µm

A

B

C

D



244

408

409

Schemat przekroju przez mikropylarn¹ czêœæ zal¹¿ka z dwoma rodniami w momen-
cie zap³odnienia u (L.) H. Karst. (Œwierk pospolity), z rodziny
(Sosnowate). Na podstawie preparatu prof. Sigmunda ze Stuttgartu.

Picea abies Pinaceae

³agiewki py³kowe

os³onka

mikropylarna czêœæ oœrodka

³agiewka py³kowa

j¹dro komórki wegetatywnej (³agiewkowej)

plemniki

j¹dro komórki jajowej

komórki jajowe

prabielmo (haploidalny gametofit ¿eñski)

³uska nasienna

wi¹zka przewodz¹ca

250 µm

Fragment mikropylarnej czêœci prabielma (przedroœla ¿eñskiego) z komórk¹ jajow¹
w czasie zap³odnienia u (L.) H. Karst. (Œwierk pospolity), z rodziny

(Sosnowate). Na podstawie preparatu prof. Sigmunda ze Stuttgartu.
Picea abies Pi-

naceae

prabielmo

³agiewka py³kowa

j¹dro ³agiewkowe

j¹dro komórki bazalnej

j¹dro plemnikowe (niefunkcjonalne)

j¹dro plemnikowe bior¹ce udzia³ w zap³odnieniu

j¹dro komórki jajowej

substancje zapasowe komórki jajowej

warstwa prabielma otaczaj¹ca komórkê jajow¹ o ciemno-
barwi¹cej siê cytoplazmie i du¿ych j¹drach

50 µm
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Schemat przekroju przez m³ode nasienie z dwoma prazarodkami u (L.)
H. Karst. (Œwierk pospolity), z rodziny (Sosnowate). Na podstawie prepa-
ratu prof. Sigmunda ze Stuttgartu.

Picea abies
Pinaceae

kana³ mikropylarny

tworz¹ca siê z os³onki ³upina nasienna

ziarna py³ku w komorze py³kowej

³agiewki py³kowe

oœrodek

sklerenchyma

prazarodki

komórki haustorialne prazarodków

komórki suspensora (wieszade³ka)

komórki apikalne prazarodków

prabielmo (haploidalny gametofit ¿eñski)

³uska nasienna

250 µm

Fragment przekroju pod³u¿nego mikropylarnej czêœci prabielma (przedroœla ¿eñskie-
go) z dwoma m³odymi prazarodkami o czterech piêtrach komórek u (L.)
H. Karst. (Œwierk pospolity), z rodziny (Sosnowate). Na podstawie prepara-
tu prof. Sigmunda ze Stuttgartu.

Picea abies
Pinaceae

prabielmo (przedroœle ¿eñskie

czteroj¹drowa komórka haustorialna prazarod-
ka wype³niona substancjami zapasowymi

czterokomórkowe piêtro rozety

czterokomórkowe piêtro suspensorów

czterokomórkowe piêtro komórek macierzys-
tych wtórnych komórek suspensora i czterech
zarodków

warstwa prabielma otaczaj¹ca prazarodki
o ciemnobarwi¹cej siê cytoplazmie i po-
wiêkszonych j¹drach

)
100 µm
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2 A-L. Przekroje poprzeczne przez zamkniêty merys-
tem wierzcho³kowy korzenia o trzech piêtrach komó-
rek inicjalnych u L. (Rzodkiew zwy-
czajna), z rodziny (Kapustowate). Na pod-
stawie preparatów doc. Fr. Kadeja.

Raphanus sativus
Brassicaceae

A - Przekrój poprzeczny apikalnej czêœci czapeczki,
oko³o 170 µm poni¿ej piêtra komórek zamykaj¹cych
peryblemu

boczna czêœæ czapeczki (zakropkowana) o promienistym uk³a-
dzie kompleksów komórkowych
kolumella czapeczki z przekrojonymi w poprzek linearnymi
kompleksami komórkowymi, u³o¿onymi wzd³u¿ osi merystemu

B - Przekrój poprzeczny czapeczki, oko³o 126 µm po-
ni¿ej piêtra komórek zamykaj¹cych peryblemu

boczna czêœæ czapeczki (zakropkowana)

kolumella czapeczki

C - Przekrój poprzeczny czapeczki, oko³o 54 µm
poni¿ej piêtra komórek zamykaj¹cych peryblemu

boczna czêœæ czapeczki
kolumella czapeczki

D - Przekrój poprzeczny czapeczki na poziomie
jednego piêtra komórek poni¿ej inicja³ów kolu-
melli czapeczki

boczna czêœæ czapeczki (zakropkowana)

m³ode, ró¿nicuj¹ce siê komórki bocznej czêœci czapeczki

m³ode, ró¿nicuj¹ce siê komórki kolumelli czapeczki

50 µm

A

B

C

D
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cd. 2 A-L. Przekroje poprzeczne merystemu wierzcho³-
kowego korzenia LRaphanus sativus .

E - Przekrój poprzeczny czapeczki na po-
ziomie piêtra komórek inicjalnych cza-
peczki

boczna czêœæ czapeczki (grubo kropkowana)

komórki inicjalne dermatogenu i bocznej czêœci
czapeczki (drobno kropkowane)

komórki inicjalne kolumelli czapeczki

F - Przekrój poprzeczny merystemu na
poziomie piêtra komórek zamykaj¹cych
peryblemu

boczna czêœæ czapeczki o promienistym uk³a-
dzie kompleksów komórkowych, obejmuj¹cych
komórki inicjalne skórki

komórki inicjalne bocznej czêœci czapeczki

komórki inicjalne dermatogenu

komórki peryblemu tworz¹ce promieniste kom-
pleksy komórkowe obejmuj¹ce komórki inicjal-
ne peryblemu

komórki inicjalne peryblemu

komórki zamykaj¹ce peryblemu

G - Przekrój poprzeczny merystemu na
poziomie piêtra komórek inicjalnych ple-
romu
boczna czêœæ czapeczki
komórki inicjalne bocznej czêœci czapeczki
komórki inicjalne dermatogenu

peryblem

komórki inicjalne peryblemu

komórki inicjalne pleromu (drobno kropkowa-
ne)

50 µm

E

F

G
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cd. 2 A-L. Przekroje poprzeczne merystemu wierzcho³-
kowego korzenia L.Raphanus sativus

H - Przekrój poprzeczny merystemu na
poziomie drugiej warstwy komórek ple-
romu

boczna czêœæ czapeczki

m³ode komórki bocznej czêœci czapeczki

m³ode komórki dermatogenu

peryblem

plerom

I - Przekrój poprzeczny merystemu na
poziomie oko³o 27 µm powy¿ej komó-
rek zamykaj¹cych peryblemu

boczna czêœæ czapeczki

m³ode komórki bocznej czêœci czapeczki
m³ode komórki dermatogenu
peryblem

perycykl
plerom

komórka macierzysta centralnego naczynia
metaksylemu

J - Przekrój poprzeczny merystemu na
poziomie oko³o 45 µm powy¿ej
komórek zamykaj¹cych peryblemu

boczna czêœæ czapeczki
m³ode komórki bocznej czêœci czapeczki
m³ode komórki dermatogenu
peryblem
perycykl
plerom
komórka macierzysta centralnego naczynia
metaksylemu

50 µm

H

I

J
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cd. 2 A-L. Przekroje poprzeczne merystemu wierzcho³-
kowego korzenia LRaphanus sativus .

K - Przekrój poprzeczny przez
merystem w odleg³oœci oko³o 220
µm powy¿ej piêtra komórek za-
mykaj¹cych peryblemu

boczna czêœæ czapeczki

atrichoblasty

trichoblasty ( komórki macierzyste
w³oœników)

peryblem

endoderma

perycykl

komórki macierzyste protoksylemu

komórki macierzyste naczyñ metaksy-
lemu

protofloem

L - Przekrój poprzeczny przez
merystem w odleg³oœci oko³o 750
µm powy¿ej piêtra komórek za-
mykaj¹cych peryblemu

boczna czêœæ czapeczki

atrichoblasty

trichblasty

peryblem

endoderma

perycykl

komórki macierzyste protoksylemu

komórki macierzyste naczyñ metaksy-
lemu

protofloem

25 µm

K

L
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Przekrój pod³u¿ny przez otwarty merystem wierzcho³ko-
wy korzenia o dwóch piêtrach komórek inicjalnych u

L (Zawilec wirginijski), z rodziny
(Jaskrowate). Na podstawie preparatu doc.

Fr. Kadeja.

Ane-
mone virginiana . Ra-
nunculaceae

1 - plerom

2 - peryblem

3 - dermatogen

boczna czêœæ czapeczki

perycykl

endoderma

komórki inicjalne pleromu

komórki inicjalne peryblemu

komórki inicjalne dermatoge-
nu i bocznej czêœci czapeczki

komórki inicjalne kolumelli
czapeczki

kolumella czapeczki

skrobia statolityczna

20 µm

32123
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Przekrój pod³u¿ny przez otwarty merystem wierzcho³kowy korzenia z dwoma piêtra-
mi komórek inicjuj¹cych plerom i centraln¹ czêœæ kolumelli czapeczki, z jednopiêtro-
wym pierœcieniem komórek inicjuj¹cych peryblem i peryferyjn¹ czêœæ kolumelli,
oraz dermatogen i boczn¹ czêœæ czapeczki u L. (Marchew zwyczajna),
z rodziny (Selerowate). Na podstawie preparatu doc. Fr. Kadeja.

Daucus carota
Apiaceae

1 - plerom
2 - peryblem
3 - dermatogen
4 - boczna czêœæ czapeczki

endoderma

perycykl

komórki inicjalne pleromu

komórki inicjalne centralnej czêœci kolumelli czapeczki

komórki inicjalne peryblemu i bocznej czêœci kolumelli

komórki inicjalne dermatogenu i bocznej czêœci czapeczki

kolumella czapeczki

4321234

25 µm
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Przekrój pod³u¿ny przez merystem wierzcho³kowy korzenia zarodkowego o dwóch
piêtrach komórek inicjalnych u L. (Magnolia drzewiasta), z ro-
dziny (Magnoliowate)

Magnolia acuminata
Magnoliaceae

1 - plerom

2 - peryblem

3 - dermatogen

komórki inicjalne pleromu

komórki inicjuj¹ce korê pierwotn¹

komórki inicjuj¹ce boczne czêœci
czapeczki i skórkê

kompleksy komórkowe centralnej
czêœci czapeczki

20 µm

32123

Przekrój pod³u¿ny przez otwarty merystem wierzcho³kowy korzenia o dwóch piêtrach
komórek inicjalnych u sp (Czarnuszka), z rodziny (Jaskrowa-
te). Na podstawie preparatu doc. Fr. Kadeja.

Nigella . Ranunculaceae

1 - plerom
2 - peryblem
3 - dermatogen
4 - boczna czêœæ czapeczki

perycykl

endoderma

komórki inicjalne pleromu

komórki inicjalne peryblemu

komórki inicjalne dermatogenu i bocznej czêœci czapeczki

komórki inicjalne kolumelli czapeczki

kolumella czapeczki

4 3 2 1 2 3 4

50 µm
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Przekrój pod³u¿ny przez otwarty merystem wierzcho³ko-
wy korzenia z jednym wspólnym piêtrem komórek ini-
cjalnych dla pleromu i centralnej czêœci kolumelli cza-
peczki, peryblemu z peryferyjn¹ czêœci¹ kolumelli cza-
peczki, oraz dermatogenu z boczn¹ czêœci¹ czapeczki
u L. (Groch zwyczajny), z rodziny

(Bobowate). Na podstawie preparatu doc. Fr.
Kadeja.

Pisum sativum Faba-
ceae

1 - plerom
2 - peryblem
3 - dermatogen
4 - boczna czêœæ

czapeczki

komórki inicjalne ple-
romu i centralnej czêœ-
ci kolumelli

komórki inicjalne der-
matogenu i bocznej
czêœci czapeczki

komórki inicjalne pery-
blemu i peryferyjnej
czêœci kolumelli

kolumella czapeczki

50 µm

4 3 2 1 2 3 4
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Przekrój pod³u¿ny przez zamkniêty merystem wierzcho³kowy korzenia z trzema piê-
trami komórek inicjalnych u L. (Tymotka ³¹kowa), z rodziny

(Wiechlinowate) Na podstawie preparatu doc. Fr. Kadeja.
Phleum pratense Poa-

ceae .

1 - plerom
2 - peryblem
3 - dermatogen
perycykl
endoderma

komórka zamykaj¹ca peryblemu i dermatogenu

komórki inicjalne peryblemu i dermatogenu

komórki inicjalne czapeczki

czapeczka

komórki inicjalne pleromu

20 µm

32123

Przekroje, pod³u¿ny (1) i poprzeczne (2 A-H) przez zamkniêty merystem wierzcho³-
kowy korzenia z trzema piêtrami komórek inicjalnych u L. (Tymot-
ka ³¹kowa), z rodziny . Na podstawie preparatów doc. Fr. Kadeja.

Phleum pratense
Poaceae

1 - Przekrój pod³u¿ny merystemu z zaznaczonymi
miejscami przekrojów poprzecznych (2 A-H).

F - oko³o 25 µm powy¿ej piêtra komórek inicjalnych pleromu
E - oko³o 9 µm powy¿ej piêtra komórek inicjalnych pleromu
D - na poziomie piêtra komórek inicjalnych pleromu
C - na poziomie piêtra komórek zamykaj¹cych i inicjalnych

peryblemu i dermatogenu
B - na poziomie piêtra komórek inicjalnych czapeczki

A - oko³o 20 µm od szczytu czapeczki

perycykl

G - oko³o 235 µm powy¿ej piêtra komórek inicjalnych pleromu
H - oko³o 1.140 µm powy¿ej piêtra komórek inicjalnych pleromu

endoderma
1 - plerom
2 - peryblem
3 - dermatogen

1 20 µm

32123
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Otwarty merystem wierzcho³kowy korzenia z dwoma piê-
trami komórek inicjalnych, o wspólnym pochodzeniu der-
matogenu i bocznych czêœci czapeczki u L.
(Cebula), z rodziny (Czosnkowate)

Allium cepa
Alliaceae

1 - plerom
2 - peryblem
3 - dermatogen
4 - boczna czêœæ cza-
peczki

komórki macierzyste
naczyñ metaksylemu

perycykl

endoderma

komórki inicjalne
pleromu

komórki inicjalne
peryblemu

komórki inicjalne
dermatogenu i bocz-
nej czêœci czapeczki

komórki inicjalne
kolumelli czapeczki

kolumella czapeczki

czapeczka

50 µm
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Przekrój poprzeczny przez merystem wierzcho³kowy korzenia w strefie ró¿nicowa-
nia siê tkanek u L. (Groch b³êkitnopurpurowy - peluszka), z rodziny

(Bobowate). Na podstawie preparatu in¿. J. Gomzara.
Pisum arvense

Fabaceae

boczna czêœæ czapeczki

dermatogen

peryblem

wyró¿nicowuj¹ca siê endoderma

perycykl (zakropkowany)

terytorium przysz³ego ³yka

wyró¿nicowuj¹ce siê komórki protoksyle-
mu

komórki macierzyste naczyñ metaksylemu

50 µm

Schemat przekroju poprzecznego korzenia o budowie pierwotnej, u dwuliœciennej
roœliny zielnej nie posiadaj¹cej przyrostu wtórnego - L. (Jaskier
roz³ogowy), z rodziny (Jaskrowate)

Ranunculus repens
Ranunculaceae

egzoderma

miêkisz kory pierwotnej

endoderma

perycykl

³yko pierwotne

metaksylem

protoksylem

200 µm
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Fragment przekroju poprzecznego korzenia o budowie
pierwotnej u dwuliœciennej roœliny zielnej bez przyrostu
wtórnego - L. (Jaskier roz³ogowy),
z rodziny (Jaskrowate)

Ranunculus repens
Ranunculaceae

egzoderma

miêkisz kory pierwotnej

komórki przepustowe
endodermy

gruboœcienna endoderma

perycykl

³yko

protoksylem

naczynia metaksylemu

25 µm
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Przekrój poprzeczny przez diarchiczny korzeñ w strefie ró¿nicowania siê komórek
u L. subvar. Pers (Rzodkiewka), z rodziny
(Kapustowate)

Raphanus sativus radicula . Brassicaceae

komórki czapeczki

trichoblasty (komórki macierzyste
w³oœników)

atrichoblasty

protofloem

protoksylem

komórki macierzyste naczyñ meta-
ksylemu

perycykl

endoderma

miêkisz kory pierwotnej

skórka (epiblema)

50 µm

Fragmenty przekrojów poprzecznych korzenia w strefie ró¿nicowania siê tricho-
blastów (komórek macierzystych w³oœników) u L. subvar.

Pers. (Rzodkiewka), z rodziny (Kapustowate ; A - bli¿ej, B -
dalej od komórek inicjalnych merystemu.

Raphanus sativus radi-
cula Brassicaceae )

warstwy komórek bocznej czêœci czapeczki

atrichoblasty

skórka (epiblema)

trichoblasty (komórki macierzyste w³oœników)

komórki miêkiszowe kory pierwotnej

warstwy komórek bocznej czêœci czapeczki

atrichoblasty

skórka

trichoblasty

komórki miêkiszowe kory pierwotnej

A

B

25 µm



291

467

468

W
ie

lo
ko

m
ór

ko
w

e
w

³o
œn

ik
i

na
bu

lw
ac

h
ko

rz
en

io
w

yc
h

sp
(D

al
ia

),
z

ro
dz

in
y

(A
st

ro
w

at
e)

D
a

h
li

a
.

A
st

er
a

ce
a

e

50
µ

m

25
µ

m

Schemat przekroju poprzecznego przez korzeñ L (Czosnek dêty),
z rodziny (Czosnkowate)

Allium fistulosum .
Alliaceae

skórka

miêkisz kory pierwotnej

endoderma

perycykl

protoksylem

naczynia metaksylemu

³yko

komórki przepustowe endodermy

100 µm
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Przekrój poprzeczny przez korzeñ w strefie ró¿nicowania siê tkanek u
Vill (Pszenica zwyczajna), z rodziny (Wiechlinowate)

Triticum vul-
gare . Poaceae

skórka (epiblema)

atrichoblasty

trichoblasty (komórki macierzyste
w³oœników)

miêkisz kory pierwotnej

endoderma

perycykl

protoksylem

protofloem

komórka macierzysta centralnego
naczynia metaksylemu

50 µm
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Przekrój poprzeczny przez merystematyczn¹ czêœæ poliarchicznego korzenia
L. (Kosaciec niemiecki), z rodziny (Kosaæcowate)

Iris
germanica Iridaceae

komórki czapeczki

skórka

wyró¿nicowuj¹ca siê egzoderma

kora pierwotna

endoderma (jeszcze bez pasemek
Caspary’ego)

perycykl

protoksylem

komórki macierzyste naczyñ
metaksylemu

rdzeñ50 µm

Schemat przekroju poprzecznego korzenia Andrews (Wanilia
p³askolistna), z rodziny (Storczykowate)

Vanilla planifolia
Orchidaceae

gruboœcienna egzoderma

cienkoœcienny miêkisz kory pier-
wotnej

komory powietrzne (reksygenne)

cienkoœcienne komórki przepus-
towe endodermy

gruboœcienne komórki endodermy

gruboœcienny perycykl

protofloem

metafloem

protoksylem

metaksylem

gruboœcienny miêkisz rdzenia
500 µm
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Fragment przekroju poprzecznego korzenia
Andrews (Wanilia p³askolistna), z rodziny
. Na podstawie preparatu prof. H. Tele¿yñskiego.

Vanilla pla-
nifolia Orchi-
daceae

gruboœcienna egzoderma

cienkoœcienny miêkisz kory
pierwotnej

komory powietrzne

cienkoœcienne komórki prze-
pustowe endodermy

gruboœcienna endoderma

gruboœcienny perycykl z licz-
nymi jamkami prostymi

cienkoœcienny miêkisz pod
komórkami przepustowymi

w³ókna ³ykowe

protofloem

protoksylem

cz³ony rurek sitowych meta-
floemu

naczynia metaksylemu

gruboœcienny miêkisz rdzenia

50 µm



295

474

P
rz

ek
ró

j
po

pr
ze

cz
ny

pr
ze

z
w

al
ec

os
io

w
y

ko
rz

en
ia

A
nd

re
w

s
(W

a-
ni

li
a

p³
as

ko
li

st
na

)
z

ro
dz

in
y

(S
to

rc
zy

ko
w

at
e)

. N
a

po
ds

ta
w

ie
pr

ep
ar

at
u

pr
of

. H
. T

el
e¿

yñ
sk

ie
go

.

V
a
n
il

la
p
la

n
if

o
li

a
,

O
rc

h
id

a
ce

a
e

ci
en

ko
œc

ie
nn

y
m

iê
ki

sz
ko

ry
pi

er
w

ot
ne

j

ci
en

ko
œc

ie
nn

e
ko

m
ór

ki
pr

ze
pu

st
ow

e
en

do
de

rm
y

z
pa

se
m

ka
m

i
C

as
pa

ry
’e

go

gr
ub

oœ
ci

en
ne

ko
m

ór
ki

en
do

de
rm

y

gr
ub

oœ
ci

en
ny

pe
ry

cy
kl

z
li

cz
ny

m
i

ja
m

ka
m

i
pr

os
ty

m
i

w
³ó

kn
a

³y
ko

w
e

pr
ot

of
lo

em

cz
³o

ny
ru

re
k

si
to

w
yc

h
m

et
af

lo
em

u

pr
ot

ok
sy

le
m

cz
³o

ny
na

cz
yñ

m
et

ak
sy

le
m

u

ci
en

ko
œc

ie
nn

e
ko

m
ór

ki
m

iê
ki

sz
ow

e
pe

ry
cy

kl
u

i
pr

ot
ok

sy
le

m
u

po
d

ko
m

ór
-

ka
m

i
pr

ze
pu

st
ow

ym
i

m
iê

ki
sz

dr
ze

w
ny

gr
ub

oœ
ci

en
ny

m
iê

ki
sz

rd
ze

ni
a

50
µ

m



296

475

Fragment przekroju poprzecznego korzenia
sp z rodziny (Palmy)

Chamaedorea
., Arecaceae

cienkoœcienne, skorkowacia³e komórki kory
pierwotnej

gruboœcienna egzoderma

miêkisz kory pierwotnej z w³óknami skleren-
chymatycznymi, zagêszczonymi w czêœci pe-
ryferyjnej

reksygenne komory powietrzne

miêkisz z drobnymi przestworami miêdzyko-
mórkowymi

gruboœcienna endoderma

gruboœcienny perycykl

³yko

protoksylem

naczynia metaksylemu

³yko

miêkisz sklerenchymatyczny rdzenia

cienkoœcienny miêkisz rdzenia z w³óknami
sklerenchymatycznymi
naczynia w czêœci rdzeniowej korzenia
gruboœcienny miêkisz wokó³naczyniowy

100 µm
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Fragmenty przekroju poprzecznego korzenia
sp z rodziny (Palmy); A-D.

Chamaedo-
rea ., Arecaceae

A - Powierzchniowa czêœæ kory
pierwotnej
cienkoœcienne, skorkowacia³e komór-
ki kory pierwotnej

gruboœcienna egzoderma

w³ókna sklerenchymatyczne
cienkoœcienny miêkisz kory pierwot-
nej

B - Kora pierwotna w odleg³oœci
oko³o 1440 µm od powierzchni

cienkoœcienny miêkisz

w³ókna sklerenchymatyczne

reksygenne komory powietrzne
przestwory miêdzykomórkowe

C - Zewnêtrzna czêœæ walca osio-
wego w odleg³oœci 2130 µm od
powierzchni korzenia

cienkoœcienny miêkisz kory pierwotnej
gruboœcienna endoderma

sklerenchymatyczny perycykl

³yko

protoksylem
naczynia metaksylemu
³yko
gruboœcienny miêkisz
w³ókna sklerenchymatyczne
cienkoœcienny miêkisz rdzenia

D - Rdzeñ walca osiowego, w
odleg³oœci 3060 µm od powierz-
chni korzenia
naczynia czêœci rdzeniowej korzenia
gruboœcienny miêkisz wokó³naczyniowy
w³ókna sklerenchymatyczne
cienkoœcienny miêkisz rdzenia

50 µm

C

A

D

B
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Fragment przekroju poprzecznego peryferyjnej czêœci korzenia
Baroni (Liliowiec cytrynowy), z rodziny (Liliowcowate)

Hemerocallis citrina
Hemerocallidaceae

cienkoœcienna skórka

w³oœniki

gruboœcienna egzoderma o zdrew-
nia³ych œcianach komórkowych
z suberynow¹ warstw¹ pomiêdzy
œcian¹ pierwotn¹ i wtórn¹

cienkoœcienny miêkisz kory pier-
wotnej

25 µm
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Fragment przekroju poprzecznego m³odego korzenia
podporowego sp , z rodziny
(Pandanowate)

Pandanus . Pandanaceae

egzoderma

korek “miêkiszowy”

kora pierwotna

cienkoœcienne komórki miêki-
szowe kory pierwotnej

komórki sklerenchymatyczne
kory pierwotnej

komory powietrzne

endoderma

perycykl

protoksylem

naczynia metaksylemu

³yko

naczynia w rdzeniu

miêkisz wokó³naczyniowy

sklerenchyma rdzenia

miêkisz rdzenia

50 µm
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Schemat przekroju poprzecznego przez korzeñ podporowy L. (Kukurydza
zwyczajna), z rodziny (Wiechlinowate)

Zea mays
Poaceae

skórka

sklerenchyma kory pierwotnej

miêkisz kory pierwotnej

endoderma

perycykl

³yko

protoksylem

naczynia metaksylemu

sklerenchyma walca osiowego

miêkisz rdzenia
250 µm
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Schemat przekroju poprzecznego m³odej bulwki korzeniowej dwuliœciennej roœliny
zielnej nie posiadaj¹cej przyrostu wtórnego - Huds (Ziarnop³on wio-
senny), z rodziny (Jaskrowate). Na podstawie preparatu prof. Sigmun-
da ze Stuttgartu.

Ficaria verna .
Ranunculaceae

skórka

cienkoœcienny miêkisz kory
pierwotnej

endoderma

perycykl

protoksylem

protofloem

250 µm

Schemat przekroju poprzecznego dojrza³ej bulwki korzeniowej dwuliœciennej roœliny
zielnej, nie posiadaj¹cej przyrostu wtórnego - Huds (Ziarnop³on wio-
senny), z rodziny (Jaskrowate). Tkankê zapasow¹ stanowi cienko-
œcienny miêkisz kory pierwotnej. Na podstawie preparatu prof. Sigmunda ze Stuttgar-
tu.

Ficaria verna .
Ranunculaceae

zdeformowana skórka

egzoderma

miêkisz zapasowy kory pierwotnej z nagro-
madzon¹ skrobi¹

endoderma z pasemkami Caspary’ego

perycykl o du¿ych, cienkoœciennych ko-
mórkach

³yko pierwotne

protoksylem

centralne naczynie metaksylemu

500 µm
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Fragment przekroju poprzecznego dojrza³ej bulwki ko-
rzeniowej, nie posiadaj¹cej przyrostu wtórnego, dwu-
liœciennej roœliny zielnej - Huds (Ziarno-
p³on wiosenny), z rodziny (Jaskrowate).
Tkankê zapasow¹ stanowi cienkoœcienny miêkisz kory
pierwotnej. Na podstawie preparatu prof. Sigmunda.

Ficaria verna .
Ranunculaceae

obumar³e komórki skórki

egzoderma

miêkisz kory pierwotnej pe³ni¹cy
funkcjê zapasow¹

endoderma z pasemkami Caspary’ego

perycykl

³yko

protoksylem

metaksylem
50 µm
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Schemat przekroju poprzecznego bulwy korzeniowej z zapasowym miêkiszem rdze-
nia, drewna wtórnego i kory pierwotnej u (Willd.) Desf. (Dalia
zmienna), z rodziny (Astrowate)

Dahlia variabilis
Asteraceae

kilkukomórkowe, rozga³êzione w³oœniki

egzoderma

cienkoœcienny, zapasowy miêkisz kory
pierwotnej

gruboœcienne komórki miêkiszowe o
zdrewnia³ych œcianach, z licznymi jam-
kami prostymi
kana³y wydzielnicze

³yko pierwotne

³yko wtórne

miazga

cienkoœcienny, zapasowy miêkisz drewna
wtórnego

naczynia drewna wtórnego

protoksylem

metaksylem

cienkoœcienny, zapasowy miêkisz rdzenia

500 µm

Fragment przekroju poprzecznego cienkoœciennego miêkiszu zapasowego rdzenia
bulwy korzeniowej (Willd.) Desf (Dalia zmienna), z rodziny

(Astrowate). Uk³ady kompleksów komórkowych wskazuj¹, ¿e wzrost i po-
dzia³y komórkowe zachodz¹ w tej tkance równomiernie we wszystkich kierunkach.

Dahlia variabilis . Aste-
raceae

najm³odsze œciany komór-
kowe

starsze œciany komórkowe

50 µm
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Schemat przekroju poprzecznego przez korzeñ, o poliarchicznej budowie pierwotnej
(A) i bulwê korzeniow¹ z miêkiszem zapasowym kory pierwotnej i rdzenia (B)
u L (Liliowiec), z rodziny (Liliowcowate)Hemerocallis fulva . Hemerocallidaceae

skórka z w³oœnikami
egzoderma o zdrewnia³ych œcianach
komórkowych
kora pierwotna
endoderma
drewno pierwotne
miêkisz rdzenia

egzoderma

cienkoœcienny miêkisz zapasowy kory
pierwotnej

cienkoœcienna endoderma z pasemkami
Caspary’ego

³yko pierwotne

drewno pierwotne

cienkoœcienny miêkisz zapasowy rdzenia

1 mm
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Schemat przekroju poprzecznego korzenia zapasowego L (Burak zwy-
czajny), z rodziny (Komosowate). Tkankê zapasow¹ stanowi miê-
kisz drewna wtórnego, ³yka wtórnego i kory pierwotnej.

Beta vulgaris .
Chenopodiaceae

egzoderma z kryszta-
³ami szczawianu
wapnia

cienkoœcienny miê-
kisz kory pierwotnej

³yko wtórne

miazga

drewno wtórne

³yko pierwotne

drewno pierwotne

naczynia drewna
wtórnego

cienkoœcienny miê-
kisz drewna wtórnego

500 µm

Schemat przekroju poprzecznego przez korzeñ z welamenem epifitycznego storczyka
z rodzaju , z rodziny (Storczykowate)Oncidium Orchidaceae

welamen (tkanka s³u¿¹ca do pobierania
wody atmosferycznej, o komórkach z
beleczkowatymi zgrubieniami œcian)

jednowarstwowy cylinder komórek
gruboœciennej egzodermy

cienkoœcienny miêkisz kory pierwotnej

cienkoœcienne komórki przepustowe
endodermy

gruboœcienne komórki endodermy

gruboœcienny perycykl

protoksylem

naczynia metaksylemu

³yko pierwotne

cienkoœcienny miêkisz rdzenia

100 µm
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Fragment przekroju poprzecznego przez korzeñ z welame-
nem u epifitycznego storczyka z rodzaju , z rodzi-
ny (Storczykowate). Na podstawie preparatu
prof. H. Tele¿yñskiego.

Oncidium
Orchidaceae

welamen (tkanka s³u-
¿¹ca do pobierania
wody atmosferycznej,
o komórkach z be-
leczkowatymi zgru-
bieniami œcian)

komórki ze œcianami
transferowymi

gruboœcienna egzo-
derma

cienkoœcienny miê-
kisz kory pierwotnej

gruboœcienne komór-
ki endodermy

cienkoœcienne, przepus-
towe komórki endoder-
my

gruboœcienny perycykl

protoksylem

metaksylem

w³ókna

³yko

cienkoœcienny miê-
kisz rdzenia

jamki proste w miê-
kiszu rdzenia

50 µm
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Przekrój pod³u¿ny przez merystem wierzcho³kowy pêdu o niestabilnej dwuwarst-
wowej tunice u L. (Dereñ w³aœciwy), z rodziny (Dereniowa-
te). Na podstawie preparatu prof. H. Tele¿yñskiego.

Cornus mas Cornaceae

dwuwarstwowa tunika

uk³ad œcian komórkowych i rozmiary
komórek wskazuj¹ce na mo¿liwoœæ
wyst¹pienia peryklinalnego podzia³u
w pierwszej warstwie tuniki

komórki pramacierzyste rdzenia, tka-
nek przewodz¹cych i wewnêtrznych
warstw kory pierwotnej (grubokrop-
kowane)

komórki macierzyste tkanek przewo-
dz¹cych i wewnêtrznych warstw ko-
ry pierwotnej
komórki macierzyste rdzenia o s³upo-
wym uk³adzie komórek (z pojedyn-
czymi kropkami i krzy¿ykami)

peryklinalnie podzielone komórki w
drugiej warstwie tuniki, w miejscu
inicjacji najm³odszych zawi¹zków
liœciowych

20 µm
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Przekroje pod³u¿ne przez dwa (A,B) uwypuklaj¹ce siê pachwinowe merystemy
wierzcho³kowe pêdu sp , z rodziny (Srebrnikowate). Na podsta-
wie preparatów prof. H. Tele¿yñskiego.

Hakea . Proteaceae

A - Tworz¹cy siê p¹k pachwinowy z wyodrêbnionymi czte-
rema warstwami komórek

tworz¹ca siê dwuwarstwowa tunika

praskórka

warstwy komórek powoduj¹ce dziêki peryklinalnym podzia³om
uwypuklenie siê p¹ka pachwinowego

B - Uwypuklony p¹k pachwinowy z pierwszym zawi¹zkiem
liœciowym

dwuwarstwowa tunika o niestabilnej drugiej warstwie

praskórka

s³upowe kompleksy komórkowe wytworzone w wyniku peryklinal-
nych podzia³ów trzeciej i czwartej warstwy uwypuklaj¹cego siê
p¹ka pachwinowego

50 µm

A

B

Przekrój pod³u¿ny przez merystem wierzcho³kowy pêdu z dwoma warstwami tuniki
u sp. (Berberys), z rodziny (Berberysowate). Na podstawie
preparatu prof. H. Tele¿yñskiego.

Berberis Berberidaceae

dwuwarstwowa tunika

praskórka (zewnêtrzna warstwa tuni-
ki)

komórki pramacierzyste rdzenia, tka-
nek przewodz¹cych i wewnêtrznych
warstw kory pierwotnej (grubokrop-
kowane)

komórki macierzyste rdzenia o s³upo-
wym uk³adzie komórek (z pojedyn-
czymi kropkami)

komórki macierzyste tkanek przewo-
dz¹cych i wewnêtrznych warstw ko-
ry pierwotnej

tworz¹ca siê pramiazga

x - zawi¹zki liœci (powsta³y przy du-
¿ym udziale komórek macierzystych
wewnêtrznych warstw kory pierwot-
nej i tkanek przewodz¹cych

25 µm x
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Przekrój pod³u¿ny przez merystem wierzcho³kowy pêdu z dwoma warstwami tuniki
i du¿¹ grup¹ komórek pramacierzystych rdzenia oraz tkanek przewodz¹cych i wew-
nêtrznych warstw kory pierwotnej dziel¹cych siê peryklinalnie i antyklinalnie u

L (Kokornak powojnikowy), z rodziny (Kokor-
nakowate). Na podstawie preparatu prof. H. Tele¿yñskiego.

Aris-
tolochia clematitis . Aristolochiaceae

dwuwarstwowa tunika

praskórka (zewnêtrzna warstwa tuniki)

komórki pramacierzyste rdzenia, tkanek przewodz¹-
cych i wewnêtrznych warstw kory pierwotnej (grubo-
kropkowane)

komórki macierzyste rdzenia o linearnych komplek-
sach komórkowych (pojedynczokropkowane)

komórki macierzyste tkanek przewodz¹cych i wew-
nêtrznych warstw kory pierwotnej (niekropkowane)

zawi¹zek liœcia (tworzony przy du¿ym udziale komó-
rek macierzystych wewnêtrznych warstw kory pier-
wotnej i tkanek przewodz¹cych)

p¹k pachwinowy

dwuwarstwowa tunika p¹ka pachwinowego

komórki macierzyste rdzenia oraz tkanek przewo-
dz¹cych i wewnêtrznych warstw kory pierwotnej

25 µm

Przekrój pod³u¿ny przez p¹k pachwinowy z dwoma warstwami tuniki u
L. (Trêdownik bulwiasty), z rodziny (Trêdowniko-

wate). Do uwypuklenia tego p¹ka dosz³o dziêki peryklinalnym podzia³om w drugiej
subepidermalnej warstwie pachwiny liœciowej. Na podstawie preparatu prof. H. Te-
le¿yñskiego.

Scrophu-
laria nodosa Scrophulariaceae

dwuwarstwowa tunika

praskórka (zewnêtrzna warstwa tuniki)

komórki macierzyste miêkiszu rdzenia
(z pojedynczymi kropkami)

komórki macierzyste tkanek przewodz¹-
cych i wewnêtrznej czêœci kory pierwot-
nej (grubo- i drobnokropkowane)

20 µm
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Przekrój pod³u¿ny przez terminalny merystem wierzcho³kowy pêdu z dwoma wars-
twami tuniki u L (Trêdownik bulwiasty), z rodziny

(Trêdownikowate). Merystem ten ró¿ni siê od p¹ka pachwinowego wiêkszy-
mi rozmiarami oraz wykszta³conymi zawi¹zkami liœciowymi i obecnoœci¹ w czêœci
dystalnej, pod drug¹ warstw¹ tuniki, grupy komórek pramacierzystych miêkiszu
rdzenia, tkanek przewodz¹cych i miêkiszu wewnêtrznej czêœci kory pierwotnej. Na
podstawie preparatu prof. H. Tele¿yñskiego.

Scrophularia nodosa . Scrophula-
riaceae

dwuwarstwowa tunika
praskórka (zewnêtrzna warstwa
tuniki)
peryklinalnie podzielona ko-
mórka drugiej warstwy tuniki

komórki przechodz¹ce z tuniki
do grupy komórek pramacie-
rzystych

komórki pramacierzyste (grubo-
kropkowane)

komórki macierzyste tkanek
przewodz¹cych i wewnêtrznej
czêœci kory pierwotnej
komórki macierzyste miêkiszu
rdzenia
zawi¹zek liœcia (w tworzeniu
udzia³ bior¹ obydwie warstwy
tuniki oraz g³êbiej le¿¹ce ko-
mórki)

20 µm

Przekrój pod³u¿ny przez merystem wierzcho³kowy pêdu o dwuwarstwowej tunice
i du¿ej grupie komórek pramacierzystych rdzenia, tkanek przewodz¹cych i wew-
nêtrznych warstw kory pierwotnej u L. (Bez czarny), z rodziny

(Przewiertniowate). Na podstawie preparatu prof. H. Tele¿yñskiego.
Sambucus nigra Ca-

prifoliaceae

dwuwarstwowa tunika

praskórka (zewnêtrzna warstwa tuniki)

komórki pramacierzyste rdzenia, tka-
nek przewodz¹cych i wewnêtrznych
warstw kory pierwotnej (grubokropko-
wane)

warstwy komórek macierzystych tka-
nek przewodz¹cych i wewnêtrznych
warstw kory pierwotnej

komórki pramiêkiszu rdzenia o d³u-
gich s³upowych kompleksach komór-
kowych (pojedynczokropkowane)

tworz¹cy siê pachwinowy merystem
wierzcho³kowy pêdu o dwuwarstwo-
wej tunice (uwypuklanie siê meryste-
mu zachodzi dziêki peryklinalnym
podzia³om komórek warstw g³êbiej
le¿¹cych)

20 µm
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Przekrój pod³u¿ny przez pachwinowy merystem wierzcho³kowy pêdu z dwoma wars-
twami tuniki u sp (Przytulia), z rodziny (Marzanowate). Na pod-
stawie preparatu prof. H. Tele¿yñskiego.

Galium . Rubiaceae

dwuwarstwowa tunika

komórki macierzyste korpusu

zawi¹zek liœcia

korpus o s³upowym uk³adzie komórek

10 µm

Przekroje pod³u¿ne przez merystemy wierzcho³kowe pêdu o dwu- (A) i czterowarst-
wowej (B) tunice u L var. (Rzepak ozimy), z rodziny

(Kapustowate). Roœliny pochodzi³y z kultur tkankowych prof. B. Skuciñ-
skiej, dr H. Kruczkowskiej i dr H. Paw³owskiej z AR w Krakowie.

Brassica napus . oleifera Bras-
sicaceae

A - Merystem wierzcho³kowy pêdu roœliny o wysokoœci 1,5 cm

dwuwarstwowa tunika
praskórka
zawi¹zek liœcia
komórki pramacierzyste rdzenia, tkanek przewodz¹cych i wew-
nêtrznych warstw kory pierwotnej

pramiêkisz rdzenia

komórki macierzyste tkanek przewodz¹cych i wewnêtrznych
warstw kory pierwotnej

B - Merystem wierzcho³kowy pêdu roœliny o wysokoœci 3 cm

czterowarstwowa tunika
praskórka
peryklinalnie podzielone komórki czwartej warstwy tuniki, co mo¿e
prowadziæ do wytworzenia pi¹tej warstwy tuniki lub wymiany komó-
rek korpusu (komórek pramacierzystych rdzenia) przez komórki tuniki
komórki pramacierzyste rdzenia, tkanek przewodz¹cych i wewnêtrz-
nych warstw kory pierwotnej (grubokropkowane)

komórki pramiêkiszu rdzenia (pojedynczokropkowane)

komórki macierzyste tkanek przewodz¹cych i wewnêtrznych warstw
kory pierwotnej

20 µm

A

B
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510

Przekrój pod³u¿ny przez merystem wierzcho³kowy pêdu z trójwarstwow¹ tunik¹
u L. (Leszczyna), z rodziny (Brzozowate). Na podsta-
wie preparatu prof. H. Tele¿yñskiego.

Corylus avellana Betulaceae

trójwarstwowa tunika

praskórka (zewnêtrzna warstwa
tuniki)

komórki macierzyste rdzenia

s³upowe kompleksy komórkowe
tworz¹cego siê rdzenia

zawi¹zek liœcia

komórki macierzyste tkanek prze-
wodz¹cych i wewnêtrznych
warstw kory pierwotnej, wytwo-
rzone przez trzeci¹ warstwê tuniki

25 µm

Przekrój pod³u¿ny przez merystem wierzcho³kowy pêdu z trzema warstwami tuniki
i du¿¹ grup¹ komórek pramacierzystych rdzenia i tkanek przewodz¹cych u

L (Tulipanowiec amerykañski), z rodziny (Magnolio-
wate). Na podstawie preparatu prof. H. Tele¿yñskiego.

Lirioden-
dron tulipifera . Magnoliaceae

trójwarstwowa tunika

praskórka (zewnêtrzna warstwa tuniki)

komórki pramacierzyste rdzenia i tkanek
przewodz¹cych (grubokropkowane)

komórki macierzyste tkanek przewodz¹-
cych (drobnokropkowane)

komórki macierzyste rdzenia (pojedyn-
czokropkowane)

pramiazga

50 µm
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511

512

Przekrój pod³u¿ny przez merystem wierzcho³kowy pêdu z trzema warstwami tuniki
u sp., z rodziny (Oczarowate). Na podstawie preparatu
prof. H. Tele¿yñskiego.

Parrotia Hammamelidaceae

trójwarstwowa tunika

praskórka (zewnêtrzna warstwa
tuniki)

komórki pramacierzyste miêkiszu
rdzenia i tkanek przewodz¹cych
(grubokropkowane)

pramiêkisz rdzenia o d³ugich, s³u-
powych kompleksach komórko-
wych (pojedynczokropkowany)

pramiazga

25 µm

Przekrój pod³u¿ny przez merystem wierzcho³kowy pêdu z trzema warstwami tuniki
u sp. (Rozchodnik), z rodziny (Gruboszowate). Na podstawie
preparatu prof. H. Tele¿yñskiego.

Sedum Crassulaceae

trójwarstwowa tunika

praskórka

peryklinalnie podzielone komórki
drugiej i trzeciej warstwy tuniki
w miejscu inicjacji liœci

komórki pramacierzyste miêkiszu
rdzenia i tkanek przewodz¹cych

komórki macierzyste tkanek prze-
wodz¹cych

komórki macierzyste miêkiszu
rdzenia

10 µm
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513

514

Przekrój pod³u¿ny przez merystem wierzcho³kowy pêdu o czterech warstwach tuniki
u L (Magnolia drzewiasta), z rodziny (Magno-
liowate). Na podstawie preparatu prof. H. Tele¿yñskiego.

Magnolia acuminata . Magnoliaceae

czterowarstwowa tunika

praskórka (zewnêtrzna
warstwa tuniki)

komórki macierzyste
rdzenia

wewnêtrzne warstwy
komórek macierzystych
tkanek przewodz¹cych,
wytworzone przez
czwart¹ warstwê tuniki

25 µm

Przekrój pod³u¿ny przez merystem wierzcho³kowy pêdu o piêciowarstwowej tunice
u L. (Jesion wynios³y), z rodziny (Oliwkowate). Na
podstawie preparatu prof. H. Tele¿yñskiego.

Fraxinus excelsior Oleaceae

piêciowarstwowa tunika

przewê¿enie w praskórce
mog¹ce prowadziæ do jej
rozszczepienia i zamiany
przez drug¹ warstwê tuniki

komórka macierzysta rdze-
nia

pramiêkisz rdzenia wywo-
dz¹cy siê w czêœci central-
nej od komórki macierzys-
tej rdzenia, a na obwodzie
prawdopodobnie tworzony
przy wspó³udziale pi¹tej
warstwy tuniki

pramiazga tworz¹ca siê z
pi¹tej warstwy tuniki

20 µm
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516

Przekrój pod³u¿ny przez merystem wierzcho³kowy pêdu o piêciowarstwowej tunice
u sp. (Przetacznik), z rodziny (Trêdownikowate). Na pod-
stawie preparatu prof. H. Tele¿yñskiego.

Veronica Scrophulariaceae

piêciowarstwowa tunika

praskórka (zewnêtrzna
warstwa tuniki)

komórki macierzyste miê-
kiszu rdzenia (grubokrop-
kowane)

pramiêkisz rdzenia two-
rzony przez komórki ma-
cierzyste rdzenia (poje-
dynczokropkowane)

pramiêkisz rdzenia utwo-
rzony z pi¹tej i czwartej
warstwy tuniki (komórki
z krzy¿ykami)

pramiazga

10 µm

Przekrój pod³u¿ny przez merystem wierzcho³kowy pêdu o piêciowarstwowej tunice
u L. (Barwinek pospolity), z rodziny (Toinowate). Na
podstawie preparatu prof. H. Tele¿yñskiego.

Vinca minor Apocynaceae

piêciowarstwowa tunika

praskórka (zewnêtrzna warstwa
tuniki)

peryklinalnie podzielona komór-
ka czwartej warstwy tuniki (po-
dzia³ taki mo¿e prowadziæ do re-
organizacji ni¿ej le¿¹cej czêœci
merystemu)

komórki macierzyste miêkiszu
rdzenia (grubokropkowane)

pramiêkisz rdzenia o s³upowym
uk³adzie kompleksów komórko-
wych (komórki pojedynczokrop-
kowane)

pramiazga (tworzona z czwartej
i pi¹tej warstwy tuniki)

20 µm
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Przekrój pod³u¿ny przez merystem wierzcho³kowy pêdu o piêciowarstwowej tunice
u var. (Ziemniak odmiany Desi), z rodziny
(Psiankowate)

Solanum tuberosum L. Desi Solanaceae

praskórka

piêciowarstwowa tunika

le¿¹ce pod tunik¹ kom-
pleksy komórkowe cy-
klicznie odnawiaj¹cego
siê korpusu

x - zawi¹zek najm³odsze-
go liœcia

25 µm

x

korpus

Przekrój pod³u¿ny przez merystem wierzcho³kowy pêdu o piêciowarstwowej tunice
u L (Nieszpu³ka zwyczajna), z rodziny (Ró¿owate). Na
podstawie preparatu prof. H. Tele¿yñskiego.

Mespilus germanica . Rosaceae

piêciowarstwowa tunika

praskórka (zewnêtrzna
warstwa tumiki)

komórki pramacierzyste
rdzenia i przylegaj¹cych do
niego wewnêtrznych warstw
tkanek przewodz¹cych

komórki pramiêkiszu rdze-
nia w s³upowych komplek-
sach

25 µm
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Przekrój pod³u¿ny przez merystem wierzcho³kowy pêdu o siedmiowarstwowej tuni-
ce u L. (Bluszcz pospolity), z rodziny (Araliowate). Na
podstawie preparatu prof. H. Tele¿yñskiego.

Hedera helix Araliaceae

siedmiowarstwowa tunika

praskórka (zewnêtrzna warstwa tu-
niki)

peryklinalnie podzielona komórka
trzeciej warstwy tuniki (podzia³ taki
mo¿e prowadziæ do reorganizacji
g³êbszych warstw tuniki)

komórki pramacierzyste rdzenia i
przylegaj¹cych do niego wewnêtrz-
nych warstw systemu przewodz¹cego

komórki pramiêkiszu rdzenia (poje-
dynczokropkowane) w nieregular-
nych kompleksach komórkowych

20 µm

Przekrój pod³u¿ny przez merystem wierzcho³kowy pêdu o siedmiowarstwowej tu-
nice u R. S. Marsh (Kl¹¿a leœna), z rodziny (Kl¹¿owate).
Na podstawie preparatu dr A. Kadej.

Nyssa sylvatica . Nyssaceae

siedmiowarstwowa tu-
nika

praskórka (zewnêtrzna
warstwa tuniki)

zawi¹zek liœcia
(w tworzeniu liœci
udzia³ bior¹ cztery
warstwy tuniki)

komórki macierzyste
rdzenia (grubokropko-
wane)

pramiêkisz rdzenia o
s³upowym uk³adzie
komórek

pramiazga

25 µm
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Przekrój pod³u¿ny przez merystem wierzcho³kowy pêdu o jednej warstwie tuniki
u L. (Owies zwyczajny), z rodziny (Wiechlinowate). Na pod-
stawie preparatu dr Neumann z 1937 r.

Avena sativa Poaceae

jednowarstwowa tunika (praskórka)

komórki korpusu inicjuj¹ce ca³¹ sub-
epidermaln¹ czêœæ pêdu

peryklinalnie podzielone komórki
skórki w szczytowej czêœci zawi¹zków
liœciowych

komórki subepidermalne bior¹ce
udzia³ w inicjacji liœcia i tworzeniu
jego miêkiszu wraz z wi¹zkami prze-
wodz¹cymi

20 µm

Przekrój pod³u¿ny przez merystem wierzcho³kowy pêdu o niestabilnej dwuwarstwo-
wej tunice u Baker (Szparag pierzasty), z rodziny
(Szparagowate). Na podstawie preparatu prof. H. Tele¿yñskiego.

Asparagus plumosus Asparagaceae

praskórka (zewnêtrzna warstwa tuniki)

peryklinalnie podzielone komórki drugiej, niesta-
bilnej warstwy tuniki

komórki korpusu inicjuj¹ce centraln¹ czêœæ ³odygi

subepidermalne warstwy komórek, pochodne dru-
giej warstwy tuniki

tworz¹ca siê pramiazga

x - zawi¹zki ³uskowatych, zredukowanych liœci

10 µm x

x
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Przekrój pod³u¿ny przez merystem wierzcho³kowy pêdu z dwoma warstwami tuniki
u sp., z rodziny (Storczykowate)Cymbidium Orchidaceae

dwuwarstwowa tunika

komórki korpusu inicju-
j¹ce podstawow¹ masê
³odygi z wi¹zkami prze-
wodz¹cymi

peryklinalnie podzielone
komórki drugiej warstwy
tuniki w miejscu inicjacji
liœci

komórki drugiej warstwy
tuniki, tworz¹ce peryferyj-
ne, subepidermalne warst-
wy ³odygi

tworz¹ce siê pasmo pra-
miazgi

25 µm
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Schemat przekroju poprzecznego ³odygi w strefie o budowie pierwotnej u
Mill. (Lipa drobnolistna), z rodziny (Lipowate)

Tilia cor-
data Tiliaceae

skórka

kolenchyma p³atowa

miêkisz kory pierwotnej

³yko pierwotne

metaksylem

protoksylem

miêkisz rdzenia

100 µm

Schemat przekroju poprzecznego jednorocznej ³odygi w strefie o budowie pierwot-
nej u Scop. (Lipa szerokolistna), z rodziny (Lipowate)Tilia platyphyllos Tiliaceae

skórka

kolenchyma p³atowa

miêkisz kory pierwotnej

³yko pierwotne

pramiazga

protoksylem

metaksylem

miêkisz rdzenia

100 µm
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Schemat przekroju poprzecznego jednorocznej ³odygi o budowie wtórnej u
Scop. (Lipa szerokolistna) z rodziny (Lipowate)

Tilia
platyphyllos , Tiliaceae

przetchlinka

skórka

peryderma

miêkisz asymilacyjny kory
pierwotnej

miêkisz zasadniczy kory pier-
wotnej

w³ókna ³yka pierwotnego

w³ókna ³yka wtórnego

³yko przewodz¹ce

miazga

drewno wtórne

drewno pierwotne

komórki œluzowe

miêkisz rdzenia
200 µm

Schemat przekroju poprzecznego jednorocznej ³odygi z wtórnym przyrostem u
Scop (Lipa szerokolistna), z rodziny (Lipowate)

Tilia
platyphyllos . Tiliaceae

skórka

peryderma

kora pierwotna

promieñ dylatacyjny

w³ókna ³ykowe

³yko (czêœæ przewodz¹ca)

miazga

promienie ³ykodrzewne

drewno wtórne

metaksylem

protoksylem

rdzeñ
100 µm
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Schemat przekroju poprzecznego wieloletniej ³odygi Scop (Lipa
szerokolistna), z rodziny (Lipowate). Na podstawie preparatu prof. Sig-
munda ze Stuttgartu.

Tilia platyphyllos .
Tiliaceae

peryderma

kora pierwotna

promienie dylatacyjne

w³ókna ³ykowe (miejsca wyczernione)

³yko (czêœæ przewodz¹ca)

miazga

granice przyrostów rocznych

naczynia

promienie drzewne

250 µm

Schemat przekroju poprzecznego jednorocznej ³odygi z przyrostem wtórnym u
L. (Bez czarny), z rodziny (Przewiertniowate)

Sam-
bucus nigra Caprifoliaceae

skórka

peryderma (korkowica)

kolenchyma p³atowa

miêkisz kory pierwotnej

w³ókna sklerenchymatyczne ³yka
pierwotnego

³yko

miazga

drewno wtórne

drewno pierwotne

miêkisz rdzenia
250 µm
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Schemat przekroju poprzecznego jednorocznej ³odygi kseromorficznego krzewu -
(L.) W. D. J. Koch (¯arnowiec miotlasty), z rodziny

(Bobowate)
Sarothamnus scoparius . Faba-
ceae

skórka

sklerenchyma

miêkisz kory pierwotnej

³yko

miazga

drewno

cienkoœcienny miêkisz
rdzenia

100 µm

Schemat przekroju poprzecznego jednorocznej ³odygi o budowie pierwotnej u
L. (Jemio³a pospolita), z rodziny (G¹zewnikowate)

Vis-
cum album Loranthaceae

skórka z grub¹ kutykul¹

miêkisz kory pierwotnej

w³ókna ³yka pierwotnego

³yko pierwotne (przewodz¹ce)

drewno pierwotne

miêkisz miêdzywi¹zkowy

miêkisz rdzenia
250 µm
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Schemat przekroju poprzecznego ³odygi w fazie budowy pierwotnej u
L (S³onecznik zwyczajny), z rodziny (Astrowate)

Helianthus
annuus . Asteraceae

skórka

kolenchyma

miêkisz kory pier-
wotnej

w³ókna ³ykowe

³yko pierwotne

drewno pierwotne

miêkisz rdzenia
250 µm

Schemat przekroju poprzecznego ³odygi w czasie zak³adania siê miazgi wi¹zkowej
u L. (S³onecznik zwyczajny), z rodziny (Astrowate)Helianthus annuus Asteraceae

w³oski

skórka

miêkisz kory pierwotnej

gruboœcienny miêkisz miêdzywi¹zkowy

w³ókna ³ykowe

³yko pierwotne

miazga

drewno wtórne

drewno pierwotne

miêkisz rdzenia
1 mm
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Schemat przekroju poprzecznego ³odygi, o s³abszym (A) i silniejszym (B) przyroœ-
cie wtórnym u L. (S³onecznik zwyczajny), z rodziny
(Astrowate)

Helianthus annuus Asteraceae

skórka
kolenchyma
miêkisz kory pierwotnej
w³ókna ³ykowe
³yko pierwotne

³yko wtórne
miazga
drewno wtórne
metaksylem
protoksylem
miêkisz rdzenia

skórka
kolenchyma
miêkisz kory pierwotnej
w³ókna ³ykowe
³yko pierwotne
³yko wtórne
miazga
drewno wtórne
metaksylem
protoksylem
miêkisz rdzenia

500 µm

A

B

Schemat przekroju poprzecznego ³odygi o budowie pierwotnej w czasie zak³adania
siê miazgi u roœliny zielnej - L. (Jasnota bia³a), z rodziny
(Jasnotowate)

Lamium album Lamiaceae

skórka

kolenchyma k¹towa

cienkoœcienny miêkisz kory pier-
wotnej

miazga

³yko pierwotne

drewno pierwotne

cienkoœcienny miêkisz rdzenia

100 µm
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Schemat przekroju poprzecznego ³odygi w strefie o budowie wtórnej u -
L. (Jasnota bia³a), z rodziny (Jasnotowate)

Lamium al
bum Lamiaceae

skórka

kolenchyma k¹towa

miêkisz kory pierwotnej

sklerenchyma

³yko

miazga

drewno wtórne

metaksylem

protoksylem

miêkisz rdzenia

kana³ powietrzny
125 µm

Schemat przekroju poprzecznego przez ³odygê L. (R¹cznik zwy-
czajny), z rodziny (Wilczomleczowate)

Ricinus communis
Euphorbiaceae

skórka

kolenchyma

miêkisz kory pierwotnej

w³ókna ³ykowe

³yko

miazga

drewno wtórne

metaksylem

protoksylem

wi¹zki leptocentryczne

drewno

³yko

rdzeñ (cienkoœcienny miêkisz)
250 µm
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Schemat przekroju poprzecznego przez ³odygê w czasie powstawania miazgi wi¹z-
kowej u L (Komosa bia³a), z rodziny (Komo-
sowate)

Chenopodium album . Chenopodiaceae

skórka

kolenchyma k¹towa

cienkoœcienny miêkisz kory pierwotnej

druzy w komórkach kory pierwotnej
przylegaj¹cych do endodermy

endoderma

perycykl

³yko

miazga

drewno pierwotne

druzy w komórkach miêkiszowych rdzenia

cienkoœcienny miêkisz rdzenia

250 µm

Schemat przekroju poprzecznego przez ³odygê w pocz¹tkowej fazie przyrostu wtór-
nego u L. (Komosa bia³a), z rodziny (Komo-
sowate)

Chenopodium album Chenopodiaceae

skórka

kolenchyma

cienkoœcienny miêkisz kory
pierwotnej

druzy w warstwie komórek
przylegaj¹cych do endodermy

endoderma

perycykl

miêkisz

³yko

miazga

drewno wtórne

drewno pierwotne

druzy w komórkach miêkiszo-
wych rdzenia

³yko wtr¹cone250 µm
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Budowa wtórna ³odygi z ³ykiem wtr¹conym u L. (Komosa
bia³a), z rodziny (Komosowate)

Chenopodium album
Chenopodiaceae

miêkisz zasadniczy kory pierwotnej

skórka

kolenchyma

chlorenchyma

w³ókna sklerenchymatyczne

miêkisz wytworzony przez miazgê

miazga

drewno wtórne

³yko wtr¹cone

³yko pierwotne

drewno pierwotne

miêkisz rdzenia
500 µm

Schemat przekroju poprzecznego ³odygi z przyrostem wtórnym, z pierœcieniem wi¹-
zek kolateralnych otwartych u L. (Koniczyna bia³a), z rodziny

(Bobowate)
Trifolium repens Fa-

baceae

skórka

miêkisz kory pierwotnej

wi¹zki kolateralne otwarte

w³ókna ³ykowe

³yko

miazga

drewno

miêkisz rdzenia

250 µm
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Schemat przekroju poprzecznego przez ³odygê w miejscu wytwarzania siê miazgi
wi¹zkowej u L. (Rdest ptasi), z rodziny (Rdes-
towate)

Polygonum aviculare Polygonaceae

skórka

kolenchyma

chlorenchyma

miêkisz zasadniczy kory pierwotnej

³yko

miazga

drewno

miêkisz rdzenia

100 µm

Schemat przekroju poprzecznego ³odygi z pojedynczym pierœcieniem wi¹zek kola-
teralnych otwartych u L. (Szczaw zwyczajny), z rodziny

(Rdestowate)
Rumex acetosa Polygona-

ceae

skórka

kolenchyma

chlorenchyma, miêkisz kory pier-
wotnej

endoderma

sklerenchyma (zaczerniona)

³yko (zakropkowane)

drewno (zakreskowane)

cienkoœcienny miêkisz rdzenia

kana³ powietrzny

250 µm



339

547

548

Schemat przekroju poprzecznego ³odygi z podwójnymi wi¹zkami u
L. (Szczaw kêdzierzawy), z rodziny (Rdestowate). Na podstawie pre-
paratu prof. P. Maheshwary’ego z Delhi.

Rumex crispus
Polygonaceae

skórka

chlorenchyma

kolenchyma

miêkisz kory pierwotnej

wi¹zki podwójne, kolateralne otwarte

wi¹zki pojedyncze, kolateralne otwarte

w³ókna ³ykowe (zaczernione)

³yko (zakropkowane)

drewno (zakreskowane)

pochwa sklerenchymatyczna

cienkoœcienny miêkisz rdzenia
500 µm

Schemat przekroju poprzecznego ³odygi, dwuliœciennej roœliny zielnej bez przyrostu
wtórnego - L (Jaskier ostry), z rodziny (Jaskrowate)Ranunculus acer . Ranunculaceae

skórka

miêkisz asymilacyjny i zasadniczy

wi¹zki kolateralne zamkniête

pochwa sklerenchymatyczna wokó³wi¹z-
kowa

³yko pierwotne

miêkisz

drewno pierwotne

kana³ powietrzny
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Fragment przekroju poprzecznego ³odygi, obejmu-
j¹cy wi¹zkê kolateraln¹ zamkniêt¹, u dwuliœciennej
roœliny zielnej bez przyrostu wtórnego -

L (Jaskier wielokwiatowy), z rodziny
(Jaskrowate)

Ranunculus
polyanthemos .
Ranunculaceae

aparat szparkowy

skórka

komora przedechowa

przestwory miêdzykomórkowe

miêkisz kory pierwotnej

w³ókna sklerenchymatyczne ³yka
pierwotnego

³yko pierwotne

cienkoœcienny miêkisz

gruboœcienny miêkisz

naczynia metaksylemu

elementy przewodz¹ce protoksyle-
mu

cienkoœcienny miêkisz protoksyle-
mu

miêkisz zasadniczy rdzenia
50 µm
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Schemat przekroju poprzecznego przez ³odygê z systemem przewodz¹cym typu atak-
tosteli u dwuliœciennej roœliny zielnej, bez przyrostu wtórnego -

L z rodziny . Na podstawie preparatu prof. Sigmunda ze Stutt-
gartu.

Podophyllum pelta-
tum . Podophyllaceae

skórka

sklerenchyma

cienkoœcienny miêkisz kory pier-
wotnej

sklerenchyma

³yko

drewno (zakreskowane)

cienkoœcienny, miêdzywi¹zkowy
miêkisz zasadniczy

500 µm

Schemat przekroju poprzecznego ³odygi z hadrocentrycznymi wi¹zkami
Lam (Parzeplin), z rodziny (Wodnikowate), blisko

spokrewnionej z . Na podstawie preparatu prof. P. Maheshwary’ego
z Delhi.

Gunnera
magellanica . Haloragaceae

Saxifragales

skórka

miêkisz kory pierwotnej

³yko

drewno

miêkisz rdzenia

250 µm
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Schemat przekroju poprzecznego szeœcioletniej ³odygi L. (Powoj-
nik pn¹cy), z rodziny (Jaskrowate)

Clematis vitalba
Ranunculaceae

peryderma

³yko

w³ókna ³ykowe

miazga

cienkoœcienny miêkisz promieni
rdzeniowych

granice przyrostów rocznych

gruboœcienny miêkisz promieni
rdzeniowych

naczynia

gruboœcienny miêkisz rdzenia500 µm

Schemat przekroju poprzecznego jednorocznej ³odygi roœliny pn¹cej -
L. (Powojnik pn¹cy), z rodziny (Jaskrowate)

Clematis vital-
ba Ranunculaceae

skórka

kolenchyma

cienkoœcienny miêkisz asymilacyj-
ny kory pierwotnej

w³ókna ³ykowe (sklerenchyma)

gruboœcienny miêkisz kory pierwot-
nej

³yko

miazga

drewno

cienkoœcienny miêkisz

gruboœcienny miêkisz miêdzywi¹z-
kowy

cienkoœcienny miêkisz rdzenia

100 µm
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Schemat przekroju poprzecznego przez oœmioletni¹ ³odygê pn¹cza -
sp. (Miesiêcznica), z rodziny (Miesiêcznicowate), z rzêdu

(Jaskrowce)

Menispermum
Menispermaceae Ranun-

culales
skórka

przetchlinka

miêkisz kory pierwotnej

w³ókna ³ykowe

³yko

miazga

drewno

przyrosty roczne

promienie rdzeniowe

promienie drzewne

miêkisz rdzeniowy

1 mm

Schemat przekroju poprzecznego przez dziewiêcioletni¹ ³odygê sp.
(Kokornak), z rodziny (Kokornakowate)

Aristolochia
Aristolochiaceae

peryderma

miêkisz kory pierwotnej

sklerenchyma

³yko

miazga

drewno

naczynia

promieñ rdzeniowy

500 µm
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Schemat przekroju poprzecznego przez ³odygê liany sp z rodziny
(Miesiêcznicowate), z rzêdu

Cocculus ., Meni-
spermaceae Ranunculales

peryderma

cienkoœcienny miêkisz kory pierwotnej

sklerenchyma

³yko

miazga

drewno

naczynia

cienkoœcienny miêkisz

cienkoœcienny miêkisz promieni rdzenio-
wych

gruboœcienny miêkisz promieni rdzenio-
wych

miêkisz rdzenia

kana³ powietrzny

500 µm

Schemat przekroju poprzecznego ³odygi liany, o nietypowym przyroœcie wtórnym,
powstaj¹cym w wyniku kilkakrotnego tworzenia siê miazgi u sp. z ro-
dziny (Bobowate)

Rhynchosia
Fabaceae

przyrosty wtórne wytworzone
przez dodatkow¹ miazgê

centralna czêœæ ³odygi wytworzona
z udzia³em pierwszego pierœcienia miazgi

rdzeñ

drewno wtórne

miazga

³yko

kora pierwotna
500 µm
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Schemat przekroju poprzecznego ³odygi o dodatkowych pierœcieniach miazgi, drew-
na i ³yka u Mart , z rodziny (Mydleñcowate). Na pod-
stawie preparatu prof. Sigmunda ze Stuttgartu.

Paulinia sorbilis . Sapindaceae

peryderma

miêkisz kory pierwotnej

w³ókna sklerenchymatyczne

³yko

miazga

drewno

miêkisz

250 µm

Schemat przekroju poprzecznego ³odygi z wi¹zkami bikolateralnymi otwartymi
u L (Dynia zwyczajna), z rodziny (Dyniowate)Cucurbita pepo . Cucurbitaceae

skórka

miêkisz kory pierwotnej

sklerenchyma

³yko pierwotne, zewnêtrzne

³yko wtórne

miazga wi¹zkowa

miazga miêdzywi¹zkowa

drewno wtórne

drewno pierwotne

³yko pierwotne, wewnêtrzne

miêkisz rdzenia

kana³ powietrzny

1 mm
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Schemat przekroju poprzecznego ³odygi z wi¹zkami bikolateralnymi otwartymi,
roœliny pn¹cej - L (Przestêp bia³y), z rodziny (Dynio-
wate)

Bryonia alba . Cucurbitaceae

skórka

kolenchyma k¹towa

sklerenchyma

wi¹zki bikolateralne

³yko zewnêtrzne

miazga

naczynia metaksylemu

protoksylem

³yko wewnêtrzne

miêkisz zasadniczy

wielokomórkowy w³osek

250 µm

Schemat przekroju poprzecznego ³odygi roœliny wodnej - L
(Przêstka pospolita), z rodziny (Przêstkowate)

Hippuris vulgaris .
Hippuridaceae

skórka

cienkoœcienny miêkisz aerenchyma-
tyczny kory pierwotnej

przestwory miêdzykomórkowe

endoderma

³yko

miazga

drewno

cienkoœcienny miêkisz rdzenia
250 µm
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Schemat przekroju poprzecznego ³odygi roœliny wodnej - L
(Wyw³ócznik k³osowy), z rodziny (Wyw³ócznikowate). Na podsta-
wie preparatu prof. Sigmunda ze Stuttgartu.

Myriophyllum spicatum .
Myriophyllaceae

skórka

miêkisz kory pierwotnej

komory powietrzne

endoderma z pasemkami
Caspary’ego

³yko

drewno

miêkisz rdzenia

250 µm

Schemat przekroju poprzecznego ³odygi kwiatostanowej L.
(Konwalia majowa), z rodziny (Konwaliowate)

Convallaria maialis
Convallariaceae

skórka

chlorenchyma

sklerenchyma

wi¹zki kolateralne zam-
kniête

w³óna ³ykowe

³yko

drewno

miêkisz zasadniczy

250 µm
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Schemat przekroju poprzecznego ³odygi L. (Kukurydza zwyczajna), z ro-
dziny (Wiechlinowate)

Zea mays
Poaceae

skórka

sklerenchyma

wi¹zki kolateralne zamkniête

³yko

drewno

miêkisz zasadniczy

1 mm

Schemat przekroju poprzecznego ŸdŸb³a L. (¯yto zwyczajne), z ro-
dziny (Wiechlinowate)

Secale cereale
Poaceae

skórka

chlorenchyma (miêkisz asymilacyjny)

sklerenchyma

wi¹zki kolateralne zamkniête

³yko pierwotne

naczynia metaksylemu

protoksylem

miêkisz zasadniczy

kana³ powietrzny

250 µm
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Schemat przekroju poprzecznego ŸdŸb³a (L.) P.B (Perz w³aœciwy),
z rodziny (Wiechlinowate)

Agropyron repens .
Poaceae

skórka

chlorenchyma

sklerenchyma

wi¹zki kolateralne zamkniête

³yko pierwotne

naczynia metaksylemu

protoksylem

miêkisz zasadniczy

kana³ powietrzny

125 µm

Fragment przekroju poprzecznego ŸdŸb³a (L.) P.B (Perz w³aœci-
wy), z rodziny (Wiechlinowate)

Agropyron repens .
Poaceae

aparaty szparkowe

skórka

chlorenchyma

sklerenchyma

³yko

naczynie metaksylemu

protoksylem

protofloem

metafloem

naczynie metaksylemu

protoksylem

miêkisz zasadniczy

porozrywane komórki przylega-
j¹ce do kana³u powietrznego

20 µm
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569

Schemat przekroju poprzecznego ³odygi roœliny bagiennej - L
(Sit skupiony), z rodziny (Sitowate)

Juncus conglomeratus .
Juncaceae

skórka

miêkisz asymilacyjny

sklerenchyma (miejsca zaczernione)

wi¹zki kolateralne zamkniête

komory powietrzne

aerenchyma (miêkisz przewietrzaj¹cy)

250 µm

Schemat przekroju poprzecznego k³¹cza L. (Konwalia majowa),
z rodziny (Konwaliowate)

Convallaria maialis
Convallariaceae

skórka

miêkisz kory pierwotnej

endoderma

³yko

drewno

wi¹zki leptocentryczne

wi¹zki kolateralne zamkniête

miêkisz zasadniczy, wokó³wi¹zkowy

200 µm
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Fragment przekroju poprzecznego ³odygi liany - sp (Pochrzyn), z rodzi-
ny (Pochrzynowate)

Dioscorea .
Dioscoreaceae

skórka

kolenchyma

chlorenchyma

endoderma

sklerenchyma

³yko

drewno

komórki miêkiszowe

25 µm

Schemat przekroju poprzecznego przez k³¹cze (L.) P.B. (Perz
w³aœciwy), z rodziny (Wiechlinowate)

Agropyron repens
Poaceae

skórka

sklerenchyma

wi¹zki leptocentryczne

miêkisz zasadniczy

wi¹zki kolateralne zamkniête

³yko pierwotne

naczynia metaksylemu

kana³ powietrzny
250 µm
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Seria schematów przekrojów poprzecznych przez wêze³ ³odygi (A-G) L. (Konopie
siewne), z rodziny (Konopiowate); A’, A’’, B’, B’’, C’, C’’ - wi¹zki œrodkowe zasilaj¹ce
trzy pary naprzeciwlegle le¿¹cych liœci, z trzech kolejnych wêz³ów (A,B,C); a’, a’’, b’, b’’, c’, c’’ -
wi¹zki boczne wymienionych wy¿ej liœci.

Cannabis sativa
Cannabaceae

G - Dolna czêœæ miêdzywêŸla nad wêz³em A z dziesiêcioma wi¹zkami i dwoma
wyró¿nionymi pasmami pramiazgi zasilaj¹cymi dwie pary liœci nale¿¹cych do
kolejnych dwóch wy¿ej le¿¹cych wêz³ów
wi¹zka B’’ stanowi w najbli¿szym wêŸle (B) wi¹zkê œrodkow¹ jednego
z dwóch liœci tego wêz³a
wi¹zka c’ stanowi w drugim kolejnym wêŸle (C) wi¹zkê boczn¹ jednego z dwóch
liœci tego wêz³a
wi¹zka b’’ stanowi w najbli¿szym wêŸle (B) wi¹zkê boczn¹ jednego z dwóch liœci
tego wêz³a
pasmo pramiazgi C’ przekszta³ca siê wy¿ej w wi¹zkê przewodz¹c¹, która stanowi
w drugim kolejnym wêŸle (C) wi¹zkê œrodkow¹ jednego z dwóch liœci tego wêz³a

F - Nasadowe czêœci ogonków liœciowych z przylistkami i p¹-
kami pachwinowymi, oraz dolna czêœæ miêdzywêŸla tu¿ nad
wêz³em A

przylistek

p¹k pachwinowy

nasada ogonka liœciowego

dolna czêœæ miêdzywêŸla nad wêz³em A

500 µm

B’’

B’

c’’ c’a a

a a
A’a’a’

c’’ c’

A’’a’’a’’

B’

B’’

c’

b’’

C’

b’

c’

c’’

b’’

C’’

b’

c’’

F

G

b’’

b’

b’’

b’

cd. Seria schematów przekrojów poprzecznych przez wêze³ ³odygi (A-G) u L.Cannabis sativa

E - Przekrój przez wêze³ A na poziomie p¹ków pach-
winowych

p¹k pachwinowy z pierœcieniem pramiazgi o szeœciu
uwydatnionych pasmach

nasadowa czêœæ ogonka liœciowego z przylistkami

D. Przekrój przez wêze³ A na poziomie ³¹czenia siê
trzech wi¹zek liœciowych, œrodkowej A’ z bocznymi -
a’, a’, po uprzednim oddzieleniu wi¹zek a do przylist-
ków. W czêœci osiowej (³odygowej) pojawiaj¹ siê czte-
ry wi¹zki boczne - c’, c’, c’’, c’’ nale¿¹ce do dwóch liœ-
ci wêz³a C.

œlad ga³êziowy

nasadowa czêœæ ogonka liœciowego z przylistkami

500 µm

a’’

c’’ a
B

c’

A’’

a’’

c’’ B’ c’
a

A’a’a’

b’’

b’

b’’

b’

a

a

c’’

a
B’’ c’

a’

A’

a’

a

a’’

A’’

a’’

b’’

b’

b’’

b’

B’
c’’ c’D

E
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cd. Seria schematów przekrojów poprzecznych przez wêze³ ³odygi (A-G) u L.Cannabis sativa

C. Dolna czêœæ wêz³a A z szeœcioma wi¹zkami - A’, a’, a’,
i A’’, a’’, a’’ odchylaj¹cymi siê z pierœcienia ³odygowego
do nasady dwóch naprzeciwlegle le¿¹cych liœci

luka liœciowa, powsta³a po odchyleniu siê wi¹zki bocz-
nej liœcia - a’’

luka liœciowa, powsta³a po odchyleniu sie wi¹zki œrodko-
wej liœcia - A’

tworz¹cy siê œlad ga³êziowy

B. Dolna czêœæ wêz³a A z czterema wi¹zkami - A’, a’, a’,
i A’’ odchylaj¹cymi siê z ³odygowego pierœcienia naczy-
niowego do nasady dwóch naprzeciwlegle lê¿¹cych liœci

boczny œlad liœciowy (a’) jednego z dwóch liœci wêz³a A

œrodkowy œlad liœciowy (A’) jednego z dwóch liœci
wêz³a A

luka liœciowa

wi¹zki B’, b’, b’ wnikaj¹ce do jednego z dwóch liœci na-
stêpnego, wy¿ej le¿¹cego wêz³a B

500 µm B’’

B’

a’’
a’

A’’ A’
b’’

b’

b’’

b’

a’
a’’

B’’

B’
a’a’’

A’’ A’

a’’ a’

b’’

b’

b’’

b’

C

B

cd. Seria schematów przekrojów poprzecznych przez wêze³ ³odygi (A-G) u L.Cannabis sativa

A. MiêdzywêŸle pod wêz³em A zawieraj¹ce dwanaœcie wi¹zek
zasilaj¹cych dwie pary liœci nale¿¹cych do kolejnych dwóch
wêz³ów A i B

wi¹zka boczna a’ jednego z dwóch liœci wêz³a A

wi¹zka boczna b’’ jednego z dwóch liœci wêz³a B

wi¹zka œrodkowa A’ jednego z dwóch liœci wêz³a A

pramiazga

³yko (zakropkowane)

drewno (zakreskowane)

500 µm B’’

B’

A’’ A’

a’’ a’

a’’ a’

b’’

b’

b’’

b’

A
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Schemat przekroju poprzecznego w¹sa czepnego, pochodzenia pêdowego u
L (Winoroœl w³aœciwa), z rodziny (Winoroœlowate)

Vitis vi-
nifera . Vitaceae

skórka

kolenchyma

miêkisz kory pierwotnej

w³ókna ³ykowe

³yko pierwotne

³yko wtórne

miazga

drewno wtórne

metaksylem

protoksylem

gruboœcienny miêkisz promieni rdze-
niowych

cienkoœcienny miêkisz rdzenia

100 µm

Schemat przekroju poprzecznego przez cierñ pêdowy Sarg.
(G³óg œliwolistny), z rodziny (Ró¿owate)

Crataegus persimilis
Rosaceae

skórka o grubej zewnêtrznej œcia-
nie komórkowej

miêkisz kory pierwotnej o wzglêd-
nie cienkich œcianach komórkowych

w³ókna ³ykowe

³yko

granica miêdzy drewnem i ³ykiem;
brak miazgi, ca³kowicie przek-
szta³cona w tkanki sta³e

drewno zbudowane z gruboœcien-
nych w³ókien drzewnych i z gru-
boœciennego miêkiszu promieni

sklerenchymatyczny miêkisz rdze-
nia

50 µm
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Fragment przekroju poprzecznego przez cierñ pêdowy Jacq
(G³óg jednoszyjkowy) z rodziny (Ró¿owate)

Crataegus monogyna .
, Rosaceae

kutykula

skórka

miêkisz kory pierwotnej

³yko

w³ókna ³ykowe

drewno

w³ókna drzewne

gruboœcienny miêkisz promieni drzewnych

gruboœcienny miêkisz rdzenia

w³ókna sklerenchymatyczne w rdzeniu

10 µm

Schemat przekroju poprzecznego przez bulwê pêdow¹ L. (S³o-
necznik bulwiasty, topinambur), z rodziny (Astrowate)

Helianthus tuberosus
Asteraceae

skórka

cienkoœcienny miêkisz kory pier-
wotnej

³yko

miazga

cienkoœcienny miêkisz drzewny

naczynia

cienkoœcienny miêkisz rdzenia
1 mm
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Schemat przekroju poprzecznego bulwy pêdowej L. (S³onecz-
nik bulwiasty, topinambur), z rodziny (Astrowate)

Helianthus tuberosus
Asteraceae

peryderma

cienkoœcienny miêkisz kory pierwot-
nej

kana³y wydzielnicze

endoderma z pasemkami Caspary’ego

³yko pierwotne

³yko wtórne

miazga

naczynia drewna wtórnego

drewno pierwotne

cienkoœcienny miêkisz drewna wtór-
nego

cienkoœcienny miêkisz rdzenia

500 µm
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Przekrój poprzeczny bifacjalnego liœcia L. (Ligustr pospolity),
z rodziny (Oliwkowate)

Ligustrum vulgare
Oleaceae

skórka doosiowa (górna)

miêkisz palisadowy

miêkisz wokó³wi¹zkowy

elementy przewodz¹ce protoksy-
lemu

³yko

miêkisz g¹bczasty

w³osek gruczo³owy

komórki aparatu szparkowego

komora podszparkowa

skórka odosiowa (dolna)
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Przekroje poprzeczne przez zawi¹zek liœcia (A) i w pe³ni wyroœniêty, dojrza³y, bifa-
cjalny liœæ (B) Mill (Lipa drobnolistna), z rodziny (Lipowate)Tilia cordata . Tiliaceae

praskórka doosiowej strony zawi¹zka liœciowego

pramiêkisz palisadowy

pramiêkisz warstwy poœredniej

pramiêkisz wokó³ pasma pramiazgi

pramiazga

pramiêkisz g¹bczasty

praskórka odosiowej strony zawi¹zka liœciowego

skórka doosiowej strony liœcia

igie³kowate kryszta³y

miêkisz palisadowy

miêkisz warstwy poœredniej

miêkisz g¹bczasty

skórka odosiowej strony liœcia
igie³kowate kryszta³y wokó³ j¹der
1 - drewno
2 - ³yko
3 - pochwa miêkiszowa wokó³wi¹zkowa1 2 3

10 µm

25 µm

A

B
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Schemat przekroju poprzecznego blaszki liœciowej p³ywaj¹cej po powierzchni wody,
roœliny wodnej - L. (Grzybienie bia³e), z rodziny
(Grzybieniowate)

Nymphaea alba Nymphaeaceae

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 - skórka górna (doosiowa) z aparatami szparkowymi
2 - miêkisz palisadowy
3 - miêkisz g¹bczasty
4 - komory powietrzne
5 - wi¹zki przewodz¹ce

6 - drewno
7 - ³yko
8 - kolenchyma
9 - skórka dolna (odosiowa)

bez aparatów szparkowych

500 µm
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Przekrój poprzeczny przez blaszkê liœciow¹ L (Pomarañcza), z ro-
dziny (Rutowate)

Citrus aurantium .
Rutaceae

skórka doosiowa (bez aparatów
szparkowych)

miêkisz palisadowy

drewno

³yko

w³ókna ³ykowe

pochwa miêkiszowa wokó³wi¹z-
kowa

lizygeniczny zbiornik wydzielin

komórki wyœcielaj¹ce zbiornik
wydzielin

drewno

miêkisz g¹bczasty

kryszta³ szczawianu wapnia

skórka odosiowa (z aparatami
szparkowymi)

25 µm

Przekroje przez bifacjaln¹ blaszkê liœciow¹ diploidalnej odmiany
L. (Koniczyna czerwona), z rodziny (Bobowate); A - schematyczny
przekrój poprzeczny, B - przekrój poprzeczny, C - przekrój powierzchniowy skórki
górnej, D - przekrój powierzchniowy miêkiszu palisadowego, E - przekrój powierz-
chniowy miêkiszu g¹bczastego, F - przekrój powierzchniowy skórki dolnej.

Trifolium pratense
Fabaceae

skórka górna (doosiowa)
miêkisz palisadowy
miêkisz g¹bczasty
skórka dolna
wi¹zki przewodz¹ce
drewno
³yko
sklerenchyma

w³aœciwe komórki skórki górnej

aparat szparkowy

komórki miêkiszu palisadowego

przestwory miêdzykomórkowe

komórki miêkiszu g¹bczastego

przestwory miêdzykomórkowe

w³aœciwe komórki skórki dolnej

aparat szparkowy

200 µm

50 µm

A

C

E

F

B

D
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Przekroje przez blaszkê liœciow¹ tetraploidalnej roœliny L (Koni-
czyna czerwona), z rodziny (Bobowate); A - schematyczny przekrój
poprzeczny, B - przekrój poprzeczny, C - przekrój powierzchniowy skórki górnej,
D- przekrój powierzchniowy miêkiszu palisadowego, E - przekrój powierzchniowy
miêkiszu g¹bczastego, F - przekrój powierzchniowy skórki dolnej.

Trifolium pratense .
Fabaceae

skórka górna
miêkisz palisadowy
miêkisz g¹bczasty
skórka dolna
wi¹zki przewodz¹ce
drewno
³yko
sklerenchyma (w³ókna ³ykowe)

w³aœciwe komórki skórki górnej

aparat szparkowy

komórki miêkiszu palisadowego

przestwory miêdzykomórkowe

komórki miêkiszu g¹bczastego

przestwory miêdzykomórkowe

w³aœciwe komórki skórki dolnej

aparat szparkowy
50 µm

200 µm

A

B F

E

C

D

Fragment przekroju poprzecznego przez liœæ ekwifacjalny roœliny kseromorficznej -
sp (GoŸdzik), z rodziny (GoŸdzikowate)Dianthus . Caryophyllaceae

kutykula
warstwa skutynizowana zewnêtrznej œciany

komórek skórki

w³aœciwe komórki skórki doosiowej strony
liœcia

komórki aparatu szparkowego

miêkisz palisadowy po doosiowej stronie liœ-
cia
komora przedechowa

niezró¿nicowany miêkisz œrodkowej czêœci
liœcia

drewno

³yko

w³ókna ³ykowe

miêkisz palisadowy po odosiowej stronie liœ-
cia

skórka odosiowej strony liœcia

50 µm
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Przekroje poprzeczne przez liœcie: A. L B. chimery -
Simon-Louis (z dwoma warstwami tuniki ), C. chime-

ry (z jedn¹ warstw¹ tuniki ), D.
Jacq rodziny (Ró¿owate)

Mespilus germanica ., Cratae-
gomespilus dardari Mespilus

Crataegomespilus ’Asnieresi’ Mespilus Crataegus
monogyna ., z Rosaceae

skórka doosiowej strony
liœcia

komórka z antocjanem

miêkisz palisadowy

miêkisz g¹bczasty

skórka odosiowej strony
liœcia

25 µm

A B C D
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Przekrój poprzeczny przez przysadkê kwiatow¹ (A) z jej przylistkiem (B) u
Mill (Lipa drobnolistna), z rodziny (Lipowate)

Tilia
cordata . Tiliaceae

skórka odosiowa
(dolna)

³yko

drewno

miêkisz

komórki œluzowe

skórka doosiowa
(górna)

skórka odosiowa (dolna)

³yko

drewno

miêkisz

komórki œluzowe

skórka doosiowa (górna)

25 µm

25 µm

A

B

Przekrój poprzeczny przez m³od¹ dzia³kê kielicha Mill (Lipa drobno-
listna), z rodziny (Lipowate)

Tilia cordata .
Tiliaceae

1 - skórka doosiowa, 2 - drewno, 3 - ³yko, 4 - miêkisz, 5 - skórka odosiowa

25 µm

1 2 3 4

5
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Schemat rozga³êziania siê w blaszce liœciowej trójwi¹zkowego nerwu g³ównego
u Mill (Lipa drobnolistna), z rodziny (Lipowate)Tilia cordata . Tiliaceae

trójwi¹zkowe nerwy pierwszego rzêdu

wi¹zka boczna nerwu pierwszorzêdowego, stanowi¹ca
odga³êzienie bocznej wi¹zki nerwu g³ównego

wi¹zka œrodkowa i jedna z wi¹zek bocznych nerwu
pierwszorzêdowego stanowi¹ce odga³êzienie œrodkowej
wi¹zki nerwu g³ównego

wi¹zka œrodkowa nerwu g³ównego

dwie wi¹zki boczne

Przekrój poprzeczny bifacjalnej blaszki liœciowej roœliny szuwarowej
L (¯abieniec babka wodna), z rodziny (¯abieñcowate)

Alisma plan-
tago-aquatica . Alismataceae

1 - drewno
2 - kana³ wydzielniczy
3 - ³yko
4 - aparat szparkowy

5 - skórka doosiowa (górna)
6 - miêkisz palisadowy
7 - miêkisz g¹bczasty
8 - skórka odosiowa (dolna)

25 µm

1 2 3 4

5

6

7

8
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Przekrój poprzeczny blaszki liœciowej L (Cibora zmienna),
z rodziny (Turzycowate)

Cyperus alternifolius .
Cyperaceae

1 - skórka górna (doosiowa)
2 - miêkisz palisadowy
3 - pochwa miêkiszowa wokó³-

wi¹zkowa
4 - pochwa sklerenchymatycz-

na wokó³wi¹zkowa

5 - naczynia metaksylemu
6 - przestwór miêdzykomórko-

wy
7 - kryszta³ w komórce skórki
8 - w³ókna sklerenchymatycz-

ne

9 - komora powietrzna
10 - aparaty szparkowe
11 - skórka dolna (odosiowa)
12 - ³yko
13 - miêkisz g¹bczasty

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 8 13

20 µm

Przekrój poprzeczny przez bifacjaln¹ blaszkê liœciow¹ sp (Pochrzyn),
z rodziny (Pochrzynowate)

Dioscorea .
Dioscoreaceae

skórka górna (bez
aparatów szparko-
wych)

miêkisz palisadowy

miêkisz wokó³wi¹z-
kowy z kryszta³ami
szczawianu wapnia

drewno

³yko

sklerenchyma

miêkisz g¹bczasty

skórka dolna (z apa-
ratami szparkowy-
mi)

10 µm
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Przekrój poprzeczny przez blaszkê liœciow¹ o niezró¿nicowanym miêkiszu asymila-
cyjnym i nietypowym dla liœcia rozmieszczeniu drewna i ³yka w wi¹zce przewodz¹-
cej u L. (Czosnek niedŸwiedzi), z rodziny (Czosnkowate)Allium ursinum Alliaceae

1 - ³yko
2 - drewno
3 - miêkisz wokó³wi¹zkowy

4 - aparat szparkowy
5 - skórka doosiowa (górna)
6 - niezró¿nicowany miêkisz asymilacyjny

7 - skórka odosiowa (dolna)

25 µm
1 2 3 4

5

6

7

Schemat przekroju poprzecznego przez unifacjalny liœæ L. (Kosaciec
niemiecki), z rodziny (Kosaæcowate)

Iris germanica
Iridaceae

1

2

3

4

5

6

7

1 - skórka
2 - wi¹zki kolateralne zamkniête
3 - drewno
4 - miêkisz

5 - ³yko (czêœæ przewodz¹ca)
6 - w³ókna ³ykowe
7 - skórka

250 µm
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Fragment przekroju poprzecznego przez mieczowaty,
unifacjalny liœæ L (Kosaciec niemiecki),
z rodziny (Kosaæcowate)

Iris germanica .
Iridaceae

skórka

miêkisz gruboœcienny

cienkoœcienny miêkisz asymilacyjny

sklerenchyma (w³ókna ³ykowe)

³yko

naczynia metaksylemu

cienkoœcienny miêkisz protoksylemu

cienkoœcienny miêkisz zasadniczy

cienkoœcienny miêkisz protoksylemu

naczynia metaksylemu

³yko

sklerenchyma (w³ókna ³ykowe)

cienkoœcienny miêkisz asymilacyjny

miêkisz gruboœcienny

skórka
50 µm
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Schemat przekroju poprzecznego przez dêty, unifacjalny liœæ -
L. (Czosnek szczypiorek), z rodziny (Czosnkowate)

Allium schoenopras
sum Alliaceae

skórka

miêkisz palisadowy

niezró¿nicowany miêkisz z pojedynczymi
komórkami sklerenchymatycznymi

³yko

drewno

kana³ powietrzny

250 µm

Fragment przekroju poprzecznego unifacjalnego, dêtego liœcia
L. (Czosnek szczypiorek), z rodziny (Czosnkowate)

Allium schoenopras-
sum Alliaceae

aparat szparkowy

gruboœcienna skórka

miêkisz palisadowy

komórki sklerenchyma-
tyczne

wokó³wi¹zkowa poch-
wa sklerenchymatyczna

³yko

drewno, metaksylem

cienkoœcienny miêkisz
protoksylemu

miêkisz g¹bczasty

porozrywane komórki
miêkiszowe na granicy
z kana³em powietrznym

10 µm
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Schemat przekroju poprzecznego przez liœæ .
(Œmia³ek darniowy), z rodziny (Wiechlinowate)

Deschampsia caespitosa
Poaceae

(L.) P. Beaur

1

2

3

4

5

6

7

8

1 - sklerenchyma
2 - skórka doosiowa
3 - miêkisz asymilacyjny
4 - drewno

5 - ³yko
6 - komórki pêcherzykowate (zawiasowe)
7 - sklerenchyma
8 - skórka odosiowa (dolna)

250 µm

Fragment przekroju poprzecznego blaszki liœciowej (L.)
P. Beaur. (Œmia³ek darniowy), z rodziny (Wiechlinowate)

Deschampsia caespitosa
Poaceae

skórka górna (doosiowa)

sklerenchyma

miêkisz asymilacyjny

aparaty szparkowe

wokó³wi¹zkowa pochwa
miêkiszowa

wokó³wi¹zkowa pochwa
sklerenchymatyczna

naczynie protoksylemu

naczynia metaksylemu

³yko

sklerenchyma

komórki pêcherzykowate
(zawiasowe)

skórka dolna (odosiowa),
bez aparatów szparkowych

50 µm
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Fragment przekroju pod³u¿nego przez zawi¹zek liœcia z tworz¹cym siê jêzyczkiem
u L. (Owies zwyczajny), z rodziny (Wiechlinowate). Na pod-
stawie preparatu dr. Neumann z 1937 r.

Avena sativa Poaceae

skórka doosiowa

jêzyczek (tworz¹cy siê wy³¹cznie
z komórek skórki)

pramiêkisz zawi¹zka liœciowego

10 µm

Fragment przekroju poprzecznego plewy dolnej mêskiego k³oska L. (Ku-
kurydza zwyczajna) , z rodziny (Wiechlinowate); A - w m³odym p¹ku kwia-
towym z jednoj¹drowymi ziarnami py³kowymi, B - w p¹ku kwiatowym z dojrza³ymi
ziarnami py³kowymi

Zea mays
Poaceae

skórka doosiowej strony plewy

cienkoœcienny miêkisz

drewno

³yko

skórka odosiowej strony plewy

obumar³a skórka doosiowej strony plewy

gruboœcienne komórki miêkiszowe

drewno

³yko

sklerenchyma

gruboœcienna skórka odosiowej strony plewy

w³oski

50 µmA

B
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Fragment przekroju poprzecznego plewy górnej mêskiego k³oska L. (Kuku-
rydza zwyczajna), z rodziny ; A - w m³odym p¹ku kwiatowym z jednoj¹dro-
wymi ziarnami py³kowymi, B - w p¹ku kwiatowym z dojrza³ymi ziarnami py³kowymi.

Zea mays
Poaceae

skórka doosiowej strony plewy

cienkoœcienny miêkisz

skórka odosiowej strony plewy

1 - elementy przewodz¹ce drewna

2 - ³yko

3 - w³osek

obumar³a skórka doosiowej strony plewy

cienkoœcienny miêkisz

sklerenchyma

gruboœcienna skórka odosiowej strony plewy

1 - elementy przewodz¹ce drewna

2 - ³yko

50 µm

A

B

1
2
3

1
2

Przekroje poprzeczne œrodkowej czêœci plewki dolnej mêskiego k³oska L
(Kukurydza zwyczajna), z rodziny ; A - w m³odym p¹ku kwiatowym
z jednoj¹drowymi ziarnami py³kowymi, B - z dojrza³ymi ziarnami py³kowymi.

Zea mays .
Poaceae

skórka doosiowej strony plewki

cienkoœcienny miêkisz

skórka odosiowej strony plewki

obumar³a skórka doosiowej strony
plewki

obumar³e subepidermalne komórki
miêkiszowe

cienkoœcienny miêkisz

sklerenchyma
gruboœcienna skórka odosiowej
strony plewki

1 2

1 2

1 - elementy przewodz¹ce drewna
2 - ³yko

1 - elementy przewodz¹ce drewna
2 - ³yko

50 µm

A

B
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Przekroje poprzeczne œrodkowej czêœci plewki górnej mêskiego k³oska L
(Kukurydza zwyczajna), z rodziny (Wiechlinowate); A - w m³odym p¹ku
kwiatowym z jednoj¹drowymi ziarnami py³kowymi, B - w p¹ku kwiatowym z doj-
rza³ymi ziarnami py³kowymi.

Zea mays .
Poaceae

skórka doosiowej strony plewki

cienkoœcienny miêkisz

skórka odosiowej strony plewki

gruboœcienna skórka doosiowej
strony plewki

gruboœcienny miêkisz

gruboœcienna skórka odosiowej
strony plewki

50 µm
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Schematy przekrojów poprzecznych przez ogonek liœciowy Mill
(Lipa drobnolistna), z rodziny (Lipowate); A - nasada ogonka liœciowe-
go z trzema wi¹zkami; wi¹zki boczne po³¹czone sklerenchym¹ z wi¹zk¹ œrodko-
w¹, B - wszystkie trzy wi¹zki po³¹czone w pierœcieñ; C,D,E - oddzielenie siê
z miejsca styku wi¹zek bocznych, wi¹zki centralnej, co prowadzi do powstania
naprzemiennego, koncentrycznego uk³adu tkanek; drewno, ³yko, sklerenchyma,
³yko, drewno, sklerenchyma, miêkisz, drewno, ³yko, sklerenchyma, miêkisz, ko-
lenchyma i skórka; F - ogonek na granicy z blaszk¹ liœciow¹; po stronie doosio-
wej dochodzi do oddzielenia siê pierwszej rozwidlaj¹cej siê wi¹zki unerwiaj¹-
cej nasadê blaszki liœciowej; G - uk³ad tkanek w nasadowej czêœci blaszki liœcio-
wej.

Tilia cordata .
Tiliaceae

wi¹zki boczne

wi¹zka œrodkowa

skórka

kolenchyma

miêkisz

komórki œluzowe

sklerenchyma

³yko

drewno

miêkisz

oddzielaj¹ca siê od wi¹-
zek bocznych wi¹zka
centralna o koncentrycz-
nym uk³adzie tkanek

50 µm

D

C

B

A

G

F

E
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Schemat przekroju poprzecznego ogonka liœciowego L. (Winoroœl w³aœ-
ciwa), z rodziny (Winoroœlowate)

Vitis vinifera
Vitaceae

strona doosiowa

skórka

kolenchyma

miêkisz

w³ókna ³ykowe

³yko pierwotne

³yko wtórne

miazga

drewno wtórne

drewno pierwotne

miêkisz

100 µm

Schemat przekroju poprzecznego ogonka liœciowego L. (£opian
wiêkszy), z rodziny (Astrowate)

Arctium lappa
Asteraceae

strona doosiowa ogonka

skórka

kolenchyma

cienkoœcienny miêkisz

wi¹zki przewodz¹ce kolateralne
otwarte

sklerenchyma (zaczerniona)

³yko (zakropkowane)

drewno (zakreskowane)

kana³ powietrzny

1 mm
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Schemat przekroju poprzecznego ogonka liœciowego m³odego liœcia
Mill. (£opian pajêczynowaty), z rodziny (Astrowate)

Arctium tomen-
tosum Asteraceae

1 - skórka
2 - cienkoœcienny miêkisz
3 - wi¹zki przewodz¹ce kolateralne otwarte
4 - ³yko

5 - miazga
6 - drewno
7 - kolenchyma
8 - komora powietrzna

500 µm
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Schemat przekroju poprzecznego przez oskrzydlony ogonek liœciowy
L. (Groszek leœny), z rodziny (Bobowate). Wi¹zki przewodz¹ce

czêœci centralnej ogonka liœciowego tworz¹ pierœcieñ, z drewnem skierowanym do
œrodka a z ³ykiem na zewn¹trz. Wi¹zki w czêœci tworz¹cej oskrzydlenie s¹ rozmiesz-
czone podobnie jak w blaszce liœciowej, z drewnem po stronie doosiowej a z ³ykiem
po stronie odosiowej. Brze¿ne wi¹zki oskrzydlenia ustawione s¹ równolegle do
p³aszczyzny oskrzydlenia, z ³ykiem skierowanym do brzegu.

Lathyrus syl-
vester Fabaceae

1 - wi¹zka brze¿na oskrzydlenia
2 - drewno
3 - skórka doosiowa
4 - ³yko
5 - sklerenchyma

6 - miêkisz asymilacyjny
7 - miêkisz gruboœcienny
8 - miêkisz cienkoœcienny
9 - kolenchyma

250 µm

123
4

5
6

7

8

9

Schemat przekroju poprzecznego przez ogonek liœciowy roœliny wodnej
L. (Grzybienie bia³e), z rodziny (Grzybieniowate)

Nymphaea
alba Nymphaeaceae

skórka

sklereidy

kolenchyma k¹towa

miêkisz zasadniczy

wi¹zki przewodz¹ce

³yko

drewno

astrosklereidy

kana³y powietrzne

500 µm
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Schemat przekroju poprzecznego przez cylindryczne, w pe³ni zamkniête pochwy
liœciowe dwóch liœci L. (Konwalia majowa), z rodziny -

(Konwaliowate)
Convallaria maialis Convalla

riaceae

skórka odosiowa

wi¹zki kolateralne zamkniête

pochwa sklerenchymatyczna

³yko (kropkowane)

drewno (zakreskowane)

cienkoœcienny miêkisz

skórka doosiowa

500 µm
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Schemat przekroju poprzecznego przez zimuj¹cy p¹k wegetatywny z distichicznym
rozmieszczeniem ³usek i zawi¹zków liœci u Mill (Lipa drobnolistna),
z rodziny (Lipowate); 1ab, 2ab - ³uski profilowe (liœcie dolne), 3a-8a - za-
wi¹zki liœci (zakropkowane), 3b-8b - zawi¹zki przylistków.

Tilia cordata .
Tiliaceae

³uska profilowa (okrywaj¹ca)

przylistki (4b) nale¿¹ce do czwartego liœcia (4a)

merystem wierzcho³kowy pêdu

komórki œluzowe

zawi¹zki blaszki liœciowej

0,5 mm 2ab

4b
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Przekrój poprzeczny œrodkowej czêœci oœci plewki dolnej L.
(Jêczmiêñ p³onny), z rodziny (Wiechlinowate)

Hordeum murinum
Poaceae

strona doosiowa

sklerenchyma-
tyczna skórka

sklerenchyma

drewno

³yko

sklerenchyma-
tyczna pochwa
wokó³wi¹zkowa

miêkisz asymi-
lacyjny

1 - aparat szpar-
kowy

1

10 µm

Schemat przekroju poprzecznego przez w¹s czepny pochodzenia liœciowego
L. (Groszek leœny), z rodziny (Bobowate)

Lathy-
rus sylvestris Fabaceae

skórka

miêkisz asymilacyjny

w³ókna sklerenchymatyczne

miêkisz o œrednicy komórek 20-50 µm
i o gruboœci œcian oko³o 5 µm

miêkisz o œrednicy komórek 100-120 µm
i o gruboœci œcian oko³o 5 µm

drewno

³yko

w³ókna sklerenchymatyczne

kolenchyma p³atowa
100 µm
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Schemat przekroju poprzecznego œrodkowej czêœci kolca ³odygi L.
(Porzeczka agrest), z rodziny (Skalnicowate)

Ribes grossularia
Saxifragaceae

skórka o grubej zewnêtrznej œcianie ko-
mórkowej

sklerenchyma o grubych, wtórnych,
zdrewnia³ych œcianach komórkowych

gruboœcienny, sklerenchymatyczny
miêkisz

50 µm
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Fragment przekroju przez górn¹ czêœæ owocni z brodawkami w postaci emergencji
u Web. (Mniszek lekarski), z rodziny (Astrowate)Taraxacum officinale Asteraceae

1 - epiderma, 2 - komórki pochodz¹ce z warstwy subepidermalej

20 µm

1

2

Schemat przekroju pod przez merystem generatywny
L (Magnolia drzewiasta), z rodziny (Magnoliowate)

³u¿nego Magnolia acuminata
. Magnoliaceae

sto¿ek wzrostu

zawi¹zki prêcików

p³atki korony

dzia³ki kielicha

250 µm
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Przekrój pod³u¿ny przez merystem generatywny w okresie wytwarzania zawi¹zków
owocolistków u L. (Magnolia drzewiasta), z rodziny -

(Magnoliowate)
Magnolia acuminata Magno

liaceae

wielowarstwowa tunika

warstwa komórek na pogra-
niczu tuniki i korpusu

korpus

zawi¹zki owocolistków

50 µm

Przekrój pod³u¿ny przez merystem generatywny w okresie inicjacji p³atków korony
u (Lipa krymska), z rodziny (Lipowate)Tilia ‘Euchlora’ Tiliaceae

1 - dwuwarstwowa tunika (warstwa druga zakropkowana), 2 - korpus, 3 - miejsce inicjacji p³atka korony,
4 - komórki œluzowe

25 µm

1

2

4

3
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Przekrój pod³u¿ny przez merystem generatywny w okresie inicjowania prêcików
u Mill. (Lipa drobnolistna), z rodziny (Lipowate)Tilia cordata Tiliaceae

1 - dwuwarstwowa tunika (warstwa druga zakropkowana), 2 - korpus, 3 - zawi¹zek prêcika

25 µm 1 2 3

Przekrój pod³u¿ny przez merystem wierzcho³kowy m³odego, mêskiego p¹ka kwiato-
wego L. (Kukurydza zwyczajna), z rodziny (Wiechlinowate)Zea mays Poaceae

1 - sto¿ek wzrostu

2 - praskórka (zewnêtrzna
warstwa dwuwarstwowej
tuniki)

3 - druga warstwa tuniki

4 - tunika

5 - zawi¹zki prêcików

6 - peryklinalnie podzielo-
ne komórki drugiej warst-
wy tuniki na terenie two-
rz¹cego siê prêcika

25 µm

1
2

3

4
55

6
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Schemat przekroju pod³u¿nego przez merystem wierzcho³kowy kwiatostanu typu
koszyczka w czasie tworzenia siê merystemów inicjuj¹cych kwiaty brze¿ne w ko-
szyczku u L. (Stokrotka pospolita), z rodziny (Astrowate)Bellis perennis Asteraceae

merystem wierzcho³kowy kwiatostanu o kilkuwarstwowej tunice

uwypuklaj¹ce siê merystemy wierzcho³kowe zawi¹zków kwiatów
brze¿nych koszyczka

listki okrywy koszyczka

pasmo pramiazgi

100 µm

Schemat przekroju pod³u¿nego przez merystem wierzcho³kowy kwiatostanu typu
koszyczka po wytworzeniu wiêkszoœci zawi¹zków kwiatowych koszyczka u

L (Stokrotka pospolita), z rodziny (Astrowate)
Bellis

perennis . Asteraceae

merystem wierzcho³kowy kwiatostanu

listki okrywy koszyczka

zawi¹zki kwiatów rurkowych, obup³ciowych

zawi¹zki kwiatów brze¿nych koszyczka, jêzyczkowych, ¿eñ-
skich

pasmo pramiazgi

wi¹zki przewodz¹ce

100 µm
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Przekrój pod³u¿ny przez apikaln¹ czêœæ “wyczerpanego” merystemu wierzcho³kowe-
go kwiatostanu typu koszyczka, po wytworzeniu wszystkich p¹ków kwiatowych, w
okresie mejozy w komórkach macierzystych py³ku u L. (Stokrotka
pospolita), z rodziny (Astrowate)

Bellis perennis
Asteraceae

1 - apikalna czêœæ
“wyczerpanego” me-
rystemu wierzcho³ko-
wego kwiatostanu

2 - epiderma meryste-
mu

3 - subepidermalne
warstwy merystemu

4 - przestwory miê-
dzykomórkowe

10 µm 1

2

3

4

4

Przekrój pod³u¿ny przez merystem wierzcho³kowy kwiatostanu typu k³osa w okresie
inicjacji szczytowych k³osków w k³osie u L. (¯yto zwyczajne), z ro-
dziny (Wiechlinowate)

Secale cereale
Poaceae

jednowarstwowa tunika (praskórka) o komórkach dziel¹-
cych sie antyklinalnie do powierzchni

komórki o charakterze poœrednim miêdzy tunik¹ a korpu-
sem, dziel¹ce siê antyklinalnie i peryklinalnie, tworz¹ce
podpowierzchniowe warstwy komórek merystemu (za-
kropkowane) i cyklicznie odtwarzaj¹ce jego czêœæ osiow¹

czêœæ osiowa merystemu (korpus), cyklicznie odtwa-
rzany przez komórki le¿¹ce bezpoœrednio pod praskórk¹

10 µm
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667

668

Przekrój pod³u¿ny przez merystem wierzcho³kowy k³oska w okresie inicjacji plew
u L. (¯yto zwyczajne), z rodziny (Wiechlinowate)Secale cereale Poaceae

jednowarstwowa tunika (praskórka) o komórkach dziel¹-
cych siê antyklinalnie do powierzchni

komórki o charakterze poœrednim miêdzy tunik¹ a korpu-
sem (zakropkowane)

czêœæ osiowa merystemu (korpus), cyklicznie odtwarzana
przez komórki le¿¹ce pod praskórk¹

10 µm

Schemat przekroju poprzecznego przez górn¹ czêœæ p¹ka kwiatowego, ponad owoco-
listkami i zawi¹zkami dzia³ek kielicha u L. (Magnolia drzewias-
ta), z rodziny (Magnoliowate). £uska okrywaj¹ca i p³atki korony s¹
rozmieszczone spiralnie.

Magnolia acuminata
Magnoliaceae

³uska okrywaj¹ca

trzy p³atki okó³ka zewnêtrznego

trzy p³atki okó³ka wewnêtrznego

wi¹zki przewodz¹ce

drewno (zaczernione)

³yko

125 µm
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670

Schemat przekroju poprzecznego przez m³ody p¹k kwiatowy, z pylnikami w okresie
premejotycznym u L. (Magnolia drzewiasta), z rodziny -

(Magnoliowate)
Magnolia acuminata Magno

liaceae

³uska okrywaj¹ca p¹k

dzia³ki kielicha (trzy)

p³atki korony (w dwóch okó³kach po
trzy)

górna czêœæ pylników (powy¿ej komór
py³kowych)

czterokomorowe pylniki z komórkami
macierzystymi py³ku w okresie premejo-
tycznym

owocolistki

zawi¹zki zal¹¿ków

oœ kwiatu

wi¹zki przewodz¹ce

250 µm

Schematy przekrojów poprzecznych m³odego p¹ka kwiatowego o skrêtoleg³ym roz-
mieszczeniu owocolistków u L. (Magnolia drzewiasta), z rodzi-
ny (Magnoliowate); A - na wysokoœci sto¿ka wzrostu kwiatu, B - na
wysokoœci po³¹czenia czterech najwy¿ej le¿¹cych owocolistków z osi¹ kwiatu.

Magnolia acuminata
Magnoliaceae

górna czêœæ owocolistków osadzonych w dolnej czêœci s³upkowia

owocolistki najwy¿êj le¿¹ce na osi kwiatu

wi¹zki grzbietowe owocolistków

wi¹zki brzuszne owocolistków

apikalna czêœæ merystemu wierzcho³kowego kwiatu

zawi¹zki zal¹¿ków (przed inicjacj¹ os³onek)

górna czêœæ owocolistków osadzonych w dolnej czêœci s³upkowia

owocolistki w miejscu po³¹czenia z osi¹ kwiatu (dnem kwiatowym)

zawi¹zki zal¹¿ków

wi¹zki brzuszne owocolistków

wi¹zki grzbietowe owocolistków

500 µm

A

B
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K¹tdywergencji
Schemat przekroju poprzecznego przez p¹k kwiatowy z apokarpicznym s³upkowiem
u L. (Ciemiernik bia³y), z rodziny (Jaskrowate). Na
podstawie preparatu prof. Sigmunda ze Stuttgartu.

Helleborus niger Ranunculaceae

okwiat (niezró¿nicowany)

pylniki

szyjki s³upków

wzór kwiatowy: AnP G5 7

1 mm
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Schemat przekroju poprzecznego przez p¹k kwiatowy z parakarpiczn¹ zal¹¿ni¹ -
L. (Mak polny), z rodziny (Makowate). Na podstawie pre-

paratu prof. Sigmunda ze Stuttgartu.

Papa
ver rhoeas Papaveraceae

dzia³ki kielicha

p³atki korony

pylniki

nitki prêcikowe

œciana parakarpicznej zal¹¿ni

niezroœniête z sob¹ przegrody zal¹¿ni

zal¹¿ki

wzór kwiatowy: K2 C4 An G(1 4 )

1 mm

Schemat przekroju poprzecznego przez p¹k kwiatowy L. (Gêsiówka
alpejska), z rodziny (Kapustowate)

Arabis alpina
Brassicaceae

dzia³ki kielicha

p³atki korony

pylnik okó³ka zewnêtrznego

pylnik okó³ka wewnêtrzne-
go

dwuowocolistkowy, para-
karpiczny s³upek

m³ody zal¹¿ek

wzór kwiatowy: K C A G2+2 4 2+4 (2)

250 µm
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CBA

Schemat przekroju poprzecznego obup³ciowego, rurkowego p¹ka kwiatowego u
L. (Stokrotka pospolita), z rodziny (Astrowate)

Bel-
lis perennis Asteraceae

zroœniête w rurkê p³atki korony

pasma pramiazgi

pylniki

komórki macierzyste mikrospor

znamiona s³upka

25 µm
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Schemat przekroju poprzecznego przez kwiat Web. (Mniszek
lekarski), z rodziny (Astrowate). Na podstawie preparatu prof. Sigmunda
ze Stuttgartu.

Taraxacum officinale
Asteraceae

puch kielichowy (w³oski stanowi¹-
ce póŸniej aparat lotny owocu)

p³atki korony zroœniête w postaci
jêzyczka

przestwory miêdzykomórkowe

zroœniête w pierœcieñ dojrza³e pyl-
niki (otwarte od strony s³upka)

wi¹zka przewodz¹ca w ³¹czniku
pylnika

znamiona

ziarna py³ku

50 µm
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Schemat przekroju poprzecznego przez p¹k kiatowy DC (Ber-
berys Thunberga), z rodziny (Berberysowate)

Berberis thunbergii .
Berberidaceae

dzia³ki kielicha

p³atki korony (trójnerwowe)

pylnik z dwoma mikrosporangiami

miodnik

zal¹¿nia

zal¹¿ek

wzór kwiatowy: K3 C5 A5 G1

250 µm
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Schemat przekroju poprzecznego przez piêciokrotny p¹k kwiatowy
L (Rogownica polna), z rodziny (GoŸdzikowate)

Cerastium arven-
se . Caryophyllaceae

dzia³ki kielicha (5)

p³atki korony (5)

zewnêtrzny okó³ek prêcików (5)

nitki prêcikowe zewnêtrznego okó³ka

nitki prêcikowe wewnêtrznego okó³ka (5)

piêcioowocolistkowa synkarpiczna zal¹¿-
nia

przegrody zal¹¿ni

zal¹¿ki

200 µm
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3+3 3+3 (3) Lilium martagon . Liliaceae
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prêcik okó³ka zewnêtrznego

prêcik okó³ka wewnêtrznego

trójowocolistkowa, synkarpiczna zal¹¿-
nia

m³ode zal¹¿ki

wi¹zki przewodz¹ce (drewno zaczer-
nione)
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Tilia ‘Euchlora’ T. cordata
Tiliaceae
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ki, 5 - owocolistki, 6 - zawi¹zki zal¹¿ków
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Przekroje poprzeczne przez dzia³kê kielicha L. (Tojeœæ pospoli-
ta), z rodziny (Pierwiosnkowate); A,B.

Lysimachia vulgaris
Primulaceae

A - Czêœæ œrodkowa dzia³ki

w³osek gruczo³owy

skórka doosiowa (górna) dzia³ki

miêkisz (dwie warstwy)

skórka odosiowa

wyrostki skórki

przekrój poprzeczny przez czêœæ gruczo³ow¹ w³oska

skórka doosiowa

miêkisz (5-6 warstw)

skórka odosiowa

B - Czêœæ nasadowa dzia³ki

25 µm

A

B

Fragment przekroju poprzecznego przez kielich (Weig.) Garcke
(Bniec czerwony), z rodziny (GoŸdzikowate)

Melandrium rubrum
Caryophyllaceae

1 - epiderma wewnêtrznej strony kielicha
(doosiowa)

2 - miêkisz
3 - epiderma zewnêtrznej strony kielicha

(odosiowa)
4 - przestwory miêdzykomórkowe
5 - w³oski wewnêtrznej strony kielicha
6 - drewno
7 - ³yko
8 - w³oski gruczo³owe zewnêtrznej strony

kielicha

25 µm
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Fragment przekroju poprzecznego p³atka korony Mill. (Lipa drobno-
listna), z rodziny (Lipowate)

Tilia cordata
Tiliaceae

1

2

3

4

5

6

7

1 - skórka doosiowa
2 - j¹dro
3 - miêkisz
4 - komórka œluzowa

5 - wakuole w komórkach miêkiszowych
6 - skórka odosiowa
7 - wakuole taninowe w komórkach skórki

12,5 µm
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Przekrój poprzeczny przez p³atek korony L. (Tojeœæ pospolita),
z rodziny (Pierwiosnkowate)

Lysimachia vulgaris
Primulaceae

1 - skórka górna (doosiowa)
2 - wyrostki skórki
3 - drewno
4 - komora podszparkowa

5 - aparat szparkowy
6 - ³yko
7 - miêkisz
8 - skórka dolna (odosiowa)

2 31

4 5 6 7 8

20 µm

Przekrój poprzeczny ³uszczki mêskiego kwiatu L. (Kukurydza zwyczajna),
z rodziny (Wiechlinowate). £uszczki w kwiatach wiechlinowatych s¹, jak
siê uwa¿a, zmodyfikowanymi elementami wewnêtrznego okó³ka okwiatu (p³atków
korony).

Zea mays
Poaceae

1 - skórka, 2 - cienkoœcienny miêkisz, 3 - elementy przewodz¹ce drewna, 4 - ³yko

25 µm

4

3

1 2
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Przekrój poprzeczny przez nitkê prêcikow¹ m³odego p¹ka kwiatowego
L (Magnolia drzewiasta), z rodziny (Magnoliowate)

Magnolia
acuminata . Magnoliaceae

1- strona doosiowa, 2 - skórka, 3 - miêkisz subepidermalny, 4 - drewno, 5 - ³yko

200 µm
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Przekrój poprzeczny nitki prêcikowej L. (Kukurydza zwyczajna), z rodzi-
ny (Wiechlinowate)

Zea mays
Poaceae

strona odosiowa

skórka

miêkisz

w³ókna ³ykowe o celulozowych œcianach

³yko

elementy przewodz¹ce drewna o pier-
œcieniowych, spiralnych i siatkowatych
zgrubieniach œcian komórkowych

przestwory miêdzykomórkowe

25 µm

Rozwój pylnika L. (Magnolia drzewiasta), z rodziny
(Magnoliowate); A - F.

Magnolia acuminata Magnolia-
ceae

strona doosiowa pylnika

epiderma

peryklinalnie podzielone komórki subepi-
dermy, inicjuj¹ce powstanie mikrosporan-
gium

tworz¹ca sie pramiazga ³¹cznika

B - M³ody pylnik w okresie powsta-
wania warstw œciennych i komórek
sporogennych

epiderma

komórki inicjuj¹ce endotecjum

komórki inicjuj¹ce warstwê poœredni¹

komórki macierzyste tapetum i komórek
sporogennych

x - komórki pochodz¹ce od warstwy sub-
epidermalnej zawi¹zka pylnikowego

A - Zawi¹zek pylnika w okresie inicja-
cji mikrosporangiów

10 µm

A

B
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cd. Rozwój pylnika LMagnolia acuminata .

epiderma

endotecjum

warstwa poœrednia

tapetum

komórki sporogenne

pramiazga

D - Pylnik z komórkami macierzystymi mi-
krospor

epiderma

endotecjum

warstwa poœrednia

tapetum

komórki macierzyste mikrospor

pramiazga

C - Pylnik z komórkami sporogennymi

C

D

10 µm

cd. Rozwój pylnika LMagnolia acuminata .

E - Pylnik z tetradami mikrospor
1 - epiderma, 2 - endotecjum, 3 - warstwa poœrednia, 4 - dwuj¹drowe komórki tapetum, 5 - g³ówna wi¹z-
ka przewodz¹ca ³¹cznika, 6 - odga³êzienie od g³ównej wi¹zki ³¹cznika, 7 - tetrady mikrospor

50 µm

1

2

3

4

5

6

7

50 µm

E
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cd. Rozwój pylnika LMagnolia acuminata .

1 - wi¹zka przewodz¹ca ³¹cznika, 2 - epiderma, 3 - endotecjum z beleczkowatymi zgrubieniami œcian an-
tyklinalnych, 4 - pozosta³oœci po warstwie poœredniej i tapetum, 5 - dwukomórkowe ziarna py³ku, 6 - ko-
mora py³kowa

F - Dojrza³y pylnik z dwukomórkowymi ziarnami py³kowymi

100 µm
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cd. Rozwój pylnika Mill.Tilia cordata

E - Przekrój poprzeczny przez m³ody pylnik w fazie powstawania komórek sporogennych
i warstw œciennych

1 - epiderma, 2 - endotecjum, 3 - komórka macierzysta komórki tapetum i komórki warstwy poœredniej, 4 -
komórki sporogenne, 5 - pramiêkisz ³¹cznika, 6 - pramiazga, 7 - wyró¿nicowuj¹ce siê komórki tapetum od
strony ³¹cznika

25 µm
1

2

3

4

5

6

7

E
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Rozwój pylnika L. (Stokrotka pospolita), z rodziny (Astro-
wate); A-E.

Bellis perennis Asteraceae

A - Przekrój poprzeczny zawi¹zka pylnika w fazie niezró¿-
nicowanych komórek

epiderma

subepidermalna warstwa komórek

B - Przekrój poprzeczny pylnika z wyró¿nicowuj¹cymi siê
komórkami archesporialnymi (zakropkowane)

epiderma

komórki archesporialne

C - Pylnik w fazie podzia³u komórek archesporialnych na
komórki sporogenne i komórki parietalne

epiderma

komórki parietalne (œcienne)

komórki sporogenne

10 µm

C

B

A

cd. Rozwój pylnika LBellis perennis .

D - Pylnik z komórkami macierzystymi py³ku
(KMP) w fazie premejotycznej

epiderma

komórki macierzyste py³ku

peryklinalnie podzielone komórki œcienne

wyró¿nicowuj¹ce siê komórki tapetum

E - Pylnik z KMP w czasie wyró¿nicowywania
siê trzech warstw komórek œciennych

epiderma

wyró¿nicowuj¹ce siê endotecjum

wyró¿nicowuj¹ca siê warstwa poœrednia

wyró¿nicowuj¹ce siê tapetum

komórki macierzyste py³ku
E

D

10 µm
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A B C

cd. Rozwój pylnika LSecale cereale .
D - Pylnik z komórkami macierzystymi py³ku, tu¿ przed mejoz¹

epiderma

endotecjum

warstwa poœrednia

tapetum

komórki macierzyste py³-
ku kontaktuj¹ce siê z ta-
petum

komórki macierzyste py³-
ku pozbawione kontaktu
z tapetum

1 - komórki miêkiszowe
³¹cznika,

2 - drewno

3 - ³yko

25 µm

3

2

1

D
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cd. Rozwój pylnika .Secale cereale L
E - Pylnik z jednoj¹drowymi ziarnami py³kowymi, z zanikaj¹c¹ warstw¹ poœredni¹

epiderma

endotecjum

zanikaj¹ce komórki warst-
wy poœredniej

tapetum

jednoj¹drowe ziarna py³ku

komora woreczka py³ko-
wego

miêkisz ³¹cznika

drewno

³yko

anormalne, dwu- i czteroj¹-
drowe ziarna py³ku (pow-
sta³y w wyniku zahamowa-
nia cytokinezy postmejo-
tycznej w komórkach ma-
cierzystych py³ku pozba-
wionych kontaktu z tape-
tum)E

25 µm

cd. Rozwój pylnika L.Secale cereale

F - Pylnik z dojrza³ymi, trzykomórkowymi ziarnami py³kowymi

epiderma

endotecjum

pozosta³oœci warstwy
poœredniej i tapetum

j¹dro komórki wege-
tatywnej

komórki plemnikowe

niedokszta³cone, jed-
noj¹drowe ziarno
py³ku (powsta³o z
komórki macierzys-
tej py³ku niekontak-
tuj¹cej siê z tapetum)

1 - ³¹cznik
2 - drewno
3 - ³yko

50 µm

2

1

3

F



440

724

725

Z
m

ia
ny

za
ch

od
z¹

ce
w

ko
m

ór
ka

ch
ta

pe
tu

m
py

ln
ik

ów
w

cz
as

ie
m

ik
ro

sp
or

og
en

ez
y

i
ro

zw
oj

u
zi

ar
n

py
³k

ow
yc

h
u

L
. (

S
to

kr
ot

ka
po

sp
ol

it
a)

, z
ro

dz
in

y
(A

st
ro

w
at

e)
B

el
li

s
p

er
en

n
is

A
st

er
a

ce
a

e

B
, C

, D
. K

om
ór

ki
ta

pe
tu

m
w

cz
as

ie
le

pt
ot

en
u

w
ko

m
ór

ka
ch

m
ac

ie
rz

ys
ty

ch
py

³k
u;

B
-

an
af

az
a

w
di

pl
oi

da
ln

ej
ko

m
ór

ce
,

C
-

ko
m

ór
ka

z
dw

om
a

di
pl

oi
da

ln
ym

i
j¹

dr
am

i,
D

-
ko

m
ór

ka
z

te
tr

ap
lo

id
al

ny
m

j¹
dr

em

E
-

I.
K

om
ór

ki
ta

pe
tu

m
w

cz
as

ie
di

ak
in

ez
y

w
ko

m
ór

-
ka

ch
m

ac
ie

rz
ys

ty
ch

py
³k

u;
E

-
an

af
az

a
w

te
tr

ap
lo

id
al

-
ne

j
ko

m
ór

ce
, F

-
ko

m
ór

ka
z

dw
om

a
te

tr
ap

lo
id

al
ny

m
i

j¹
dr

am
i,

G
-

ko
m

ór
ka

z
tr

ze
m

a
j¹

dr
am

i,
w

ty
m

je
dn

o
te

tr
ap

lo
id

al
ne

a
dw

a
di

pl
oi

da
ln

e,
H

-
ko

m
ór

ka
z

cz
te

re
-

m
a

di
pl

oi
da

ln
ym

i
j¹

dr
am

i,
I

-
je

dn
oj

¹d
ro

w
a,

di
pl

oi
da

l-
na

ko
m

ór
ka J

-
N

.K
om

ór
ki

ta
pe

tu
m

w
ok

re
si

e
te

tr
ad

m
i-

kr
os

po
r;

J
-

ko
m

ór
ka

z
dw

om
a

te
tr

ap
lo

id
al

ny
-

m
i

j¹
dr

am
i,

K
-

ko
m

ór
ka

z
tr

ze
m

a
j¹

dr
am

i,
w

ty
m

je
dn

o
te

tr
ap

lo
id

al
ne

a
dw

a
di

pl
oi

da
ln

e,
L

-
ko

m
ór

ka
z

cz
te

re
m

a
di

pl
oi

da
ln

ym
i

j¹
dr

a-
m

i,
M

-
ko

m
ór

ka
z

p³
at

ow
at

ym
te

tr
ap

lo
id

al
-

ny
m

j¹
dr

em
,N

-
je

dn
oj

¹d
ro

w
a

ok
to

pl
oi

da
ln

a
ko

m
ór

ka
.

O
-

Q
.K

om
ór

ki
ta

pe
tu

m
w

cz
as

ie
za

ni
ku

œc
ia

n
ko

-
m

ór
ko

w
yc

h
i

tw
or

ze
ni

a
cy

to
pl

az
m

at
yc

zn
yc

h
w

yp
u-

st
ek

w
ni

ka
j¹

cy
ch

po
m

iê
dz

y
m

ik
ro

sp
or

y;
O

-
ko

m
ór

-
ka

z
cz

te
re

m
a

di
pl

oi
da

ln
ym

i
j¹

dr
am

i,
P

-
ko

m
ór

ka
z

dw
om

a
te

tr
ap

lo
id

al
ny

m
i

j¹
dr

am
i,

Q
-

je
dn

oj
¹d

ro
-

w
a

ok
to

pl
oi

da
ln

a
ko

m
ór

ka

A
. D

ip
lo

id
al

na
, j

ed
no

j¹
dr

ow
a

ko
m

ór
ka

ta
pe

tu
m

w
ok

re
si

e
pr

em
ej

oz
y

w
ko

m
ór

ka
ch

m
ac

ie
rz

ys
ty

ch
py

³k
u.

O
P

Q

L
M

N

K
JG

I

F
EB

C
D

A5
µ

m

H

cd
. Z

m
ia

ny
za

ch
od

z¹
ce

w
ko

m
ór

ka
ch

ta
pe

tu
m

py
ln

ik
ów

u
L

.
B

el
li

s
p

er
en

n
is

R
. P

la
zm

oi
da

ln
e

ko
m

ór
ki

ta
pe

tu
m

z
py

kn
ot

yc
zn

ym
i,

de
ge

ne
ru

j¹
cy

m
i

j¹
dr

am
i,

w
cz

as
ie

po
w

st
aw

an
ia

w
zi

ar
na

ch
py

³k
u

ko
m

ór
ki

ge
ne

ra
ty

w
ne

j
i

w
eg

et
at

yw
-

ne
j.

W
ok

re
si

e
ni

ec
o

pó
Ÿn

ie
js

zy
m

, p
op

rz
ed

za
j¹

cy
m

po
dz

ia
³

ko
m

ór
ki

ge
ne

ra
-

ty
w

ne
j

na
ko

m
ór

ki
pl

em
ni

ko
w

e,
do

ch
od

zi
do

pe
³n

eg
o

za
ni

ku
ta

pe
tu

m
.(

O
ce

ny
st

op
ni

a
pl

oi
da

ln
oœ

ci
j¹

de
r

ta
pe

tu
m

, d
ok

on
an

o
na

po
ds

ta
w

ie
ró

¿n
ic

ic
h

ro
zm

ia
-

ró
w

)

1
-

zi
ar

na
py

³k
u

w
cz

as
ie

po
dz

ia
³u

na
ko

m
ór

kê
ge

ne
ra

ty
w

n¹
i

w
eg

et
at

yw
n¹

, 2
-

ta
pe

tu
m

pl
az

m
oi

da
ln

e,
3

-
py

kn
ot

yc
zn

e
j¹

dr
o

ta
pe

tu
m

, 4
-

ko
m

ór
ki

w
ar

st
w

y
po

œr
ed

ni
ej

, 5
-

en
do

te
cj

um
, 6

-
ep

id
er

m
a

py
ln

ik
a

5
µ

m

1

2

3
4

5
6

R



441

726

727

P
rz

ek
ro

je
po

w
ie

rz
ch

ni
ow

e
pr

ze
z

tr
zy

w
ar

st
w

y
œc

ie
nn

e
do

jr
za

³e
go

py
ln

ik
a

M
il

l.
(L

ip
a

dr
ob

no
li

st
-

na
),

z
ro

dz
in

y
(L

ip
ow

at
e)

; A
-

D
.

T
il

ia
co

rd
a
ta

T
il

ia
ce

a
e

bl
as

zk
a

œr
od

ko
w

a

pi
er

w
ot

na
, c

el
ul

oz
ow

a
œc

ia
na

ko
-

m
ór

ko
w

a

B
-

W
ew

nê
tr

zn
e,

st
yc

zn
e

do
po

-
w

ie
rz

ch
ni

œc
ia

ny
ko

m
ór

ko
-

w
e

en
do

te
cj

um

ci
en

ka
, p

ie
rw

ot
na

, c
el

ul
oz

ow
a,

cz
êœ

æ
œc

ia
ny

ko
m

ór
ko

w
ej

gw
ia

Ÿd
zi

œc
ie

uk
sz

ta
³t

ow
an

a,
w

tó
rn

a,
zd

re
w

ni
a³

a
cz

êœ
æ

œc
ia

ny

C
-

Œ
ro

dk
ow

a
cz

êœ
æ

an
ty

kl
in

al
-

ny
ch

œc
ia

n
ko

m
ór

ko
w

yc
h

en
do

-
te

cj
um

pi
er

w
ot

na
, c

el
ul

oz
ow

a
œc

ia
na

ko
m

ór
-

ko
w

a

w
tó

rn
a,

zd
re

w
ni

a³
a,

w
yk

sz
ta

³c
on

a
w

po
st

ac
i

be
le

cz
ek

œc
ia

na
ko

m
ór

ko
w

a

j¹
dr

o
ko

m
ór

ko
w

e

D
-

K
om

ór
ki

w
ar

st
w

y
po

œr
ed

ni
ej

si
ln

ie
st

yc
zn

ie
sp

³a
sz

cz
on

e,
o

ci
en

ki
ch

pi
er

w
ot

ny
ch

œc
ia

na
ch

pl
as

ty
dy

j¹
dr

o

A
-

K
om

ór
ki

sk
ór

ki
o

po
fa

³d
o-

w
an

yc
h

an
ty

kl
in

al
ny

ch
œc

ia
na

ch

B

10
µ

m

A C D

M
ik

ro
sp

or
og

en
ez

a
i

ro
zw

ój
zi

ar
n

py
³k

ow
yc

h
u

L
. (

M
ag

no
li

a
dr

ze
w

ia
st

a)
, z

ro
dz

in
y

; A
-Q

.
M

a
g
n
o
li

a
a
cu

-
m

in
a
ta

M
a
g
n
o
li

a
ce

a
e

A
-

K
om

ór
ka

m
ac

ie
rz

ys
ta

py
³k

u
(K

M
P

)
pr

ze
d

m
ej

oz
¹,

B
-

K
M

P
w

cz
a-

si
e

pi
er

w
sz

ej
pr

of
az

y
m

ej
oz

y
(d

ip
lo

te
nu

),
C

-
w

cz
es

na
an

af
az

a
I

m
ej

oz
y,

D
-

pó
Ÿn

a
an

af
az

a
I,

E
-

te
lo

fa
za

I,
F

-
po

cz
¹t

ek
po

dz
ia

³u
di

ad
y

j¹
de

r
pr

ze
z

pr
ze

w
ê¿

en
ie

, G
,H

-
te

tr
ad

a
ha

pl
oi

da
ln

yc
h

j¹
de

r
w

uk
³a

dz
ie

na
pr

ze
m

ia
nl

eg
-

³y
m

w
cz

as
ie

po
dz

ia
³u

pr
ze

z
pr

ze
w

ê¿
en

ie
, I

-
te

tr
ad

a
ha

pl
oi

da
ln

yc
h

j¹
de

r
w

uk
³a

dz
ie

te
tr

ae
dr

yc
zn

ym
w

cz
as

ie
po

dz
ia

³u
pr

ze
z

pr
ze

w
ê¿

en
ie

.

10
µ

m

A
B

C F
E

D G
H

I



442

728

729

cd
. M

ik
ro

sp
or

og
en

ez
a

i
ro

zw
ój

zi
ar

n
py

³k
ow

yc
h

u
L

.
M

a
g

n
o

li
a

a
cu

m
in

a
ta

J
-

te
tr

ae
dr

yc
zn

a
te

tr
ad

a
m

ik
ro

sp
or

, K
-

te
tr

ad
a

m
ik

ro
sp

or
o

na
pr

ze
m

ia
n-

le
g³

ym
uk

³a
dz

ie
ko

m
ór

ek
, L

-
te

tr
ad

a
m

ik
ro

sp
or

o
“T

”
uk

³a
dz

ie
ko

m
ór

ek
,

M
-

m
ik

ro
sp

or
a

w
cz

as
ie

pr
of

az
y

m
it

ot
yc

zn
ej

, N
-

m
³o

de
zi

ar
no

py
³k

u
w

cz
as

ie
cy

to
ki

ne
zy

pr
ow

ad
z¹

ce
j

do
po

w
st

an
ia

m
a³

ej
ko

m
ór

ki
ge

ne
ra

ty
w

ne
j

i
du

¿e
j

w
eg

et
at

yw
ne

j,
O

-
dw

uk
om

ór
ko

w
e

zi
ar

no
py

³k
u

z
j¹

dr
am

i
o

du
¿y

ch
j¹

de
rk

ac
h,

P
-

dw
uk

om
ór

ko
w

e
zi

ar
no

py
³k

u
z

ko
m

ór
k¹

ge
ne

ra
ty

w
n¹

“o
d-

kl
ej

aj
¹c

¹
si

ê”
od

œc
ia

ny
zi

ar
na

py
³k

ow
eg

o,
Q

-
ko

m
ór

ka
ge

ne
ra

ty
w

na
ul

o-
ko

w
an

a
w

za
g³

êb
ie

ni
u

j¹
dr

a
w

eg
et

at
yw

ne
go

.

10
µ

m

J
K

L

M O
N P

Q

M
ik

ro
sp

or
og

en
ez

a
i

ro
zw

ój
zi

ar
n

py
³k

ow
yc

h
u

-
L

(S
to

kr
ot

ka
po

sp
ol

it
a)

, z
ro

dz
in

y
; A

-L
.

B
el

li
s

p
er

en
n
is

.
A

st
er

a
ce

a
e

A
-

te
tr

ad
a

ha
pl

oi
da

ln
yc

h
j¹

de
r,

B
-

te
tr

ad
a

m
ik

ro
sp

or
, C

-
po

je
dy

n-
cz

a
m

ik
ro

sp
or

a
(j

ed
no

j¹
dr

ow
e

zi
ar

no
py

³k
u)

, D
-

pr
of

az
a

w
zi

ar
ni

e
py

³k
u,

E
-

m
et

af
az

a
w

zi
ar

ni
e

py
³k

u,
F

-
pó

Ÿn
a

an
af

az
a

w
zi

ar
ni

e
py

³k
u,

G
-

dw
u-

ko
m

ór
ko

w
e

zi
ar

no
py

³k
u

z
m

a³
¹

so
cz

ew
ko

w
at

¹
ko

m
ór

k¹
ge

ne
ra

ty
w

n¹
,

H
-

dw
uk

om
ór

ko
w

e
zi

ar
no

py
³k

u
z

ko
m

ór
k¹

ge
ne

ra
ty

w
n¹

w
ew

n¹
tr

z
ko

m
ór

ki
w

eg
et

at
yw

ne
j,

I
-

po
dz

ia
³

ko
m

ór
ki

ge
ne

ra
ty

w
ne

j,
J

-
tr

zy
ko

m
ór

ko
w

e
zi

ar
no

py
³k

u
z

dw
om

a
m

³o
dy

m
i

ku
li

st
ym

i
pl

em
ni

ka
m

i,
K

-
tr

zy
ko

m
ór

ko
w

e
zi

ar
no

py
³k

u
z

dw
om

a
o

w
rz

ec
io

no
w

at
ym

ks
zt

a³
ci

e
ko

m
ór

ka
m

i
pl

em
ni

ko
w

ym
i,

L
-

do
jr

za
³e

tr
zy

ko
m

ór
ko

w
e

zi
ar

no
py

³k
u

o
ci

en
ki

ch
w

rz
ec

io
no

w
at

yc
h

pl
em

ni
ka

ch 10
µ

m

A
B

C F
E

D G
H

I L
K

J



443

730

10 µm

Diploidyzacja haploidalnych mikrospor u L
(Kapusta rzepak), z rodziny (Kapustowate); A-R.
Na podstawie preparatów sporz¹dzonych z pylników pocho-
dz¹cych z kultury in vitro prof. B. Skuciñskiej, dr H. Krucz-
kowskiej i dr H. Paw³owskiej z AR w Krakowie.

Brassica napus .
Brassicaceae

A - haploidalna mikrospora
w trakcie profazy
B - mikrospora w czasie me-
tafazy
C - mikrospora w czasie ana-
fazy

D,E - m³ode dwukomórko-
we ziarna py³kowe
F - komórka generatywna
wpuklaj¹ca siê do komórki
wegetatywnej, powstanie za-
g³êbienia w j¹drze wegeta-
tywnym od strony komórki
generatywnej

G,H,I - przemieszczanie siê
komórki generatywnej od
œciany ziarna py³kowego do
wg³êbienia w j¹drze wege-
tatywnym
J - komórka generatywna
œciœle przylega do j¹dra we-
getatywnego
K,L - zanik b³on plazma-
tycznych oddzielaj¹cych ko-
mórkê generatywn¹ od we-
getatywnej

M,N,O - j¹dro generatywne
i wegetatywne œciœle przyle-
gaj¹ do siebie i upodabniaj¹
siê
P - j¹dro generatywne i we-
getatywne w póŸnej profazie
Q - fuzja j¹dra generatyw-
nego i wegetatywnego
R - mikrospora z diploidal-
nym dwuj¹derkowym j¹drem

A B C

D E F

G H I

J K L

M N O

P Q R
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Rozwój haploidalnych (A-D) i poliploidalnych (E-J) ziarn py³kowych u
Pers (Lucerna mieszañcowa), z rodziny (Bobowate)

Medicago
media . Fabaceae

A - tetrada haploidalnych j¹der w czasie cytokinezy

B - tetrada haploidalnych mikrospor otoczonych
wspóln¹ grub¹ œcian¹ kalozow¹

C - pojedyncza haploidalna mikrospora po zaniku
œciany kalozowej

D - dwukomórkowe ziarno py³ku z haploidaln¹ ko-
mórk¹ generatywn¹ i wegetatywn¹

E - rozrastaj¹ca siê i wakuolizuj¹ca siê czteroj¹dro-
wa mikrospora wytworzona w rezultacie zahamo-
wania cytokinezy postmejotycznej

F - czteroj¹drowa, silnie zwakuolizowana mikrospo-
ra w czasie profazy postmejotycznej z j¹drami sku-
pionymi na jednym z biegunów komórki

G - mikrospora z dwoma diploidalnymi zespo³ami
chromosomów skupionymi w dwóch p³ytkach meta-
fazalnych

H - mikrospora z jedn¹ p³ytk¹ metafazaln¹ skupiaj¹-
c¹ cztery zespo³y chromosomowe

I - mikrospora w czasie telofazy z tworz¹cymi siê
dwoma tetraploidalnymi j¹drami

J - dwukomórkowe ziarno py³ku z tetraploidaln¹ ko-
mórk¹ generatywn¹ i wegetatywn¹

10 µm

A B D

C

E F

G H I

J

Fragment przekroju poprzecznego przez apokarpiczne s³upkowie o silnie wypuk³ym
dnie kwiatowym u L. (Magnolia drzewiasta), z rodziny

(Magnoliowate)
Magnolia acuminata Mag-

noliaceae
owocolistek

skórka odosiowej (zewnêtrznej) strony owocolistka

miêkisz owocolistka

skórka doosiowej (wewnêtrznej) strony owocolistka

tworz¹ce siê zal¹¿ki

wi¹zka brze¿na owocolistka

wi¹zki wypuk³ego dna kwiatowego

³yko

elementy przewodz¹ce drewna

miêkisz dna kwiatowego

³yko grzbietowej (œrodkowej) wi¹zki owocolistka

drewno grzbietowej (œrodkowej) wi¹zki owocolistka

50 µm
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Schemat przekroju poprzecznego przez spiralne,
prawoskrêtne, apokarpiczne s³upkowie

L (Pe³nik europejski), z rodziny
(Jaskrowate); A.

Trollius
europaeus . Ra-
nunculaceae

Przeciêtny k¹t dywergencji pomiêdzy kolejnymi owocolistkami
w helisie genetycznej w przedstawionym p¹ku wynosi 138,93 .
Oscylacja k¹ta dywergencji wzrasta w pobli¿u œrodka dna kwiato-
wego; (Wykres B). Owocolistki tworz¹ 21 parastych kontaktowych.
Na niektórych parastychach, w pobli¿u centrum dna kwiatowego,
z powodu braku miejsca, owocolistki s¹ rozsuniête.

owocolistek (56)
najpóŸniej wytwo-
rzony

owocolistek (1)
najwczeœniej wy-
tworzony

linie oznaczaj¹ce
parastychy kontak-
towe

A

B

500 µm
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Spiralny, lewoskrêtny uk³ad owocolistków na wypu-
k³ym dnie kwiatowym u L (Pe³nik
europejski), z rodziny (Jaskrowate);
K¹t dywergencji pomiêdzy kolejnymi, pod wzglêdem
powstawania owocolistkami oscyluje tutaj wokó³
œredniej - 138,1 . Gêsto upakowane owocolistki tworz¹
13 parastych (ukoœnic), (A). Wahania k¹ta dywergencji
wyraŸnie uzale¿nione s¹ od pozycji na dnie kwiatowym;
czym bli¿ej szczytu dna kwiatowego i jego œrodka tym
wahania s¹ wiêksze; Wykres B.

Trollius europaeus .
Ranunculaceae

0

najstarszy owo-
colistek (1)

komora zal¹¿ni

parastychy

wyczerpany sto-
¿ek wzrostu
kwiatu

500 µm

P o z y c j e o w o c o l i s t k ó w

A
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x = 138,10
_
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Schemat przekroju poprzecznego przez trójowocolistkow¹, jednokomorow¹, parakar-
piczn¹ zal¹¿niê L. (Rezeda ¿ó³ta), z rodziny (Rezedowate)Reseda lutea Resedaceae

œciana zal¹¿ni

wi¹zka zasilaj¹ca ³o¿ysko (wi¹zka ta powsta³a z po³¹-
czenia dwóch wi¹zek brze¿nych zroœniêtych z sob¹
owocolistków)

wi¹zka grzbietowa (œrodkowa) owocolistka

zal¹¿ki

50 µm
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Schematy przekrojów poprzecznych przez dwuowocolistkowy s³upek o parakarpicz-
nej zal¹¿ni u Cr. (Siwiec ¿ó³ty), z rodziny (Mako-
wate); A-C.

Glaucium flavum Papaveraceae

A - Znamiona

B - Rurkowata szyjka s³upka

C - Dwuowocolistkowa parakarpiczna zal¹¿nia

œciana zal¹¿ni

wi¹zka zasilaj¹ca ³o¿ysko (wi¹zka ta powsta³a z po³¹czenia
dwóch wi¹zek brze¿nych zroœniêtych z soba owocolist-
ków)

wi¹zka grzbietowa (œrodkowa) owocolistka

zal¹¿ki

brzegi owocolistków pe³ni¹ce funkcje ³o¿yska

A B

C

200 µm

Schemat przekroju poprzecznego lizykarpicznej zal¹¿ni o centralnym ³o¿ysku u
sp (Pierwiosnek), z rodziny (Pierwiosnkowate)

Pri-
mula . Primulaceae

œciana zal¹¿ni

wi¹zki przewodz¹ce œciany za-
l¹¿ni

zal¹¿ki

centralne ³o¿ysko

wi¹zki przewodz¹ce ³o¿yska

200 µm
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Przekrój poprzeczny przez m³od¹, piêcioowocolistkow¹ zal¹¿niê, przed inicjacj¹ za-
l¹¿ków, u (Lipa krymska), z rodziny (Lipowate). Dojrza-
³a zal¹¿nia lipy nale¿y do typu synkarpicznego.

Tilia “Euchlora” Tiliaceae

w³osek

zewnêtrzna epiderma zal¹¿ni

komórki œluzowe

miêkisz zal¹¿ni

podzia³y komórkowe

wewnêtrzna epiderma zal¹¿ni

komora zal¹¿ni

20 µm
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Przekrój poprzeczny górnej czêœci m³odego owocolistka przed wytworzeniem zna-
mienia, w czasie inicjacji zal¹¿ków u L. (Magnolia drzewiasta),
z rodziny (Magnoliowate)

Magnolia acuminata
Magnoliaceae

brzegi owocolistka przed
wykszta³ceniem tkanki
przyjmuj¹cej py³ek

epiderma doosiowej stro-
ny owocolistka

epiderma odosiowej stro-
ny owocolistka

warstwa subepidermalna

pasmo pramiazgi œrodko-
wej (grzbietowej) wi¹zki
owocolistka

200 µm

Przekrój poprzeczny górnej czêœci m³odego owocolistka w okresie wytwarzania zna-
mienia, przed wykszta³ceniem tkanki przyjmuj¹cej py³ek u L
(Magnolia drzewiasta), z rodziny (Magnoliowate)

Magnolia acuminata .
Magnoliaceae

brzegi owocolistka w pocz¹tkowej fazie wytwarzania
znamienia

epiderma doosiowej strony owocolistka

epiderma odosiowej strony owocolistka

wi¹zki brze¿ne owocolistka

wi¹zka œrodkowa (dorsalna)

drewno

³yko

50 µm
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Przekrój poprzeczny górnej czêœci owocolistka z wytworzonym znamieniem, w ok-
resie bezpoœrednio poprzedzaj¹cym zapylenie u L. (Magnolia
drzewiasta), z rodziny (Magnoliowate)

Magnolia acuminata
Magnoliaceae

cienkoœcienne komórki znamienia przyjmuj¹ce py³ek

epiderma doosiowej strony owocolistka

epiderma odosiowej strony owocolistka

miêkisz owocolistka

wi¹zka brze¿na

wi¹zka œrodkowa

drewno

³yko50 µm

Przekrój poprzeczny przez znamiona dwuowocolistkowego s³upka
Web (Mniszek lekarski), z rodziny (Astrowate). Na podstawie

preparatu prof. Sigmunda ze Stuttgartu.

Taraxacum offi-
cinale . Asteraceae

skórka odosiowa

miêkisz

³yko

element przewodz¹cy drewna

skórka doosiowa o charakterze sekrecyjnym (akceptor
py³ku)

25 µm
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Przekrój poprzeczny przez szyjkê dwuowocolistkowego s³upka
Web. (Mniszek lekarski), z rodziny (Astrowate). Na podstawie prepara-

tu prof. Sigmunda ze Stuttgartu.

Taraxacum officina-
le Asteraceae

skórka

miêkisz

³yko

element przewodz¹cy drewna

tkanka transmisyjna o grubych œcianach komórkowych
(prawdopodobnie z zapasow¹ hemiceluloz¹)

element przewodz¹cy drewna

³yko

20 µm

Przekrój poprzeczny szyjki s³upka (L.) Ker.-Gaw (Z³oæ ¿ó³ta), z rodzi-
ny (Liliowate)

Gagea lutea .
Liliaceae

epiderma zewnêtrzna (odosio-
wa)

wi¹zka grzbietowa (œrodkowa)
owocolistka

przestwory miêdzykomórkowe

miêkisz

tkanka transmisyjna, o sekrecyj-
nym charakterze komórek,
utworzona przez wewnêtrzn¹
epidermê owocolistków (prze-
d³u¿enie epidermy komór za-
l¹¿ni)

wi¹zki brze¿ne owocolistków
(powsta³y z po³¹czenia dwóch
wi¹zek s¹siaduj¹cych z sob¹
owocolistków)

100 µm
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Przekrój poprzeczny górnej czêœci trójowocolistkowej, synkarpicznej zal¹¿ni
(L.) Ker.-Gaw (Z³oæ ¿ó³ta), z rodziny (Liliowate)

Gagea
lutea . Liliaceae

epiderma zewnêtrzna (odosio-
wa)

wi¹zka grzbietowa owocolistka

przestwory miêdzykomórkowe

miêkisz

górna czêœæ komory zal¹¿ni

epiderma wewnêtrzna komór
zal¹¿ni

komórki epidermy komór zal¹¿-
ni o charakterze sekrecyjnym,
stanowi¹ce szlak dla ³agiewek
py³kowych, po³¹czone z tkank¹
transmisyjn¹ szyjki s³upka

wi¹zki brze¿ne owocolistków

wi¹zka stanowi¹ca odga³êzie-
nie wi¹zek brze¿nych dwóch
s¹siaduj¹cych z sob¹ owocolist-
ków

100 µm

Przekrój pod³u¿ny górnej czêœci s³upka Vill (Gwiazdnica pospolita),
z rodziny (GoŸdzikowate)

Stellaria media .
Caryophyllaceae

sekrecyjne komórki znamienia

szyjka s³upka

tkanka transmisyjna

zewnêtrzna epiderma zal¹¿ni o grubej zewnêtrz-
nej œcianie komórkowej i beleczkowatych zgru-
bieniach œcian antyklinalnych

miêkisz œciany zal¹¿ni

wewnêtrzna epiderma zal¹¿ni

centralna czêœæ przegród synkarpicznej zal¹¿ni

50 µm
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Przekrój przez ³o¿ysko zal¹¿ni tu¿ przed inicjaj¹ zal¹¿ków u (L.)
Rich. (Podkolan bia³y), z rodziny (Storczykowate)

Platanthera bifolia
Orchidaceae

Inicjacja zal¹¿ków u i innych storczykowatych poprzedzona jest przez peryklinal-
ne podzia³y epidermy na terenie ³o¿yska. W wyniku tego rodzaju podzia³ów zal¹¿ki u tych
roœlin pochodz¹ wy³¹cznie z epidermy, bez udzia³u warstw subepidermalnych. U pozosta³ych
okrytozal¹¿kowych zal¹¿ki powstaj¹ z regu³y z udzia³em subepidermy.

Platanthera

kompleksy komórkowe
pochodzenia epidermal-
nego (zakropkowane)

komórki subepidermal-
ne

10 µm
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Schemat przekroju poprzecznego przez trójowocolistkowe, atawistyczne s³upkowie
Pers (Lucerna mieszañcowa), z rodziny (Bobowate).

Cech¹ charakterystyczn¹ rodziny bobowatych jest s³upek jednoowocolistkowy.
Medicago media . Fabaceae

m³ode zal¹¿ki

anormalnie wykszta³cony owocolistek

m³ody zal¹¿ek wykszta³cony poza komor¹
zal¹¿niow¹ w³asnego owocolistka

wi¹zki przewodz¹ce

50 µm

Schemat przekroju poprzecznego przez teratologiczny p¹k kwiatowy o podwójnym
s³upku u L. (¯yto zwyczajne), z rodziny (Wiechlinowate)Secale cereale Poaceae

plewka górna

dolna czêœæ pylnika

nitka prêcikowa

podwójna zal¹¿nia

zal¹¿ki

³uszczki

plewka dolna

100 µm



456

753

754

Schemat przekroju poprzecznego przez nietypowe s³upkowie utworzone przez trzy
okó³ki owocolistków rozmieszczonych koncentrycznie wokó³ osi kwiatu u

L z rodziny (Kaparowate). U typowych osobników
parakarpiczna zal¹¿nia zbudowana jest z dwóch owocolistków. Na podstawie prepa-
ratu dr. S. Brañskiego, sporz¹dzonego z wyselekcjonowanego osobiœcie mutanta

.

Cleome
speciosa . Capparaceae Cleome

Cleome

okó³ek zewnêtrzny tworz¹cy szeœcioowocolist-
kow¹ parakarpiczn¹ zal¹¿niê

okó³ek poœredni tworz¹cy czteroowocolistkow¹
parakarpiczn¹ zal¹¿niê

okó³ek wewnêtrzny utworzony z czterech wol-
nych owocolistków

zal¹¿ki

oœ kwiatu (sto¿ek wzrostu kwiatu)

250 µm

Schemat przekroju poprzecznego przez zal¹¿niê z zal¹¿kiem wykszta³conym poza
komor¹ zal¹¿ni u Pers. (Lucerna mieszañcowa), z rodziny

(Bobowate)
Medicago media Faba-

ceae

os³onka zewnêtrzna

os³onka wewnêtrzna

oœrodek

os³onka zewnêtrzna

dolna czêœæ normalnie usytuowanego zal¹¿ka

komora zal¹¿ni

œciana zal¹¿ni

grzbietowa wi¹zka przewodz¹ca
100 µm
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cd. Rozwój zal¹¿ka LMagnolia acuminata .

K - Zal¹¿ek z jednoj¹drowym woreczkiem zal¹¿-
kowym

1 - os³onka zewnêtrzna
2 - trójwarstwowa os³onka wewnêtrzna ze zgru-

bia³ym obrze¿em
3 - epiderma oœrodka
4 - jednoj¹drowy, haploidalny woreczek zal¹¿-

kowy
5 - kompleks komórek œciennych
6 - pramiazga w sznureczku
7 - chalaza50 µm

2

3

4

5

2

1

7

6

K

cd. Rozwój zal¹¿ka L.Magnolia acuminata

L. Dojrza³y anatropowy zal¹¿ek z siedmiokomórko-
wym woreczkiem zal¹¿kowym

1 - wielowarstwowa os³onka zewnêtrzna wytworzona z udzia³em
subepidermy

2 - trójwarstwowa, epidermalnego pochodzenia os³onka wewnêtrz-
na, zgrubia³a w czêœci mikropylarnej

3 - zamieraj¹ce trzy antypody

4 - komórka centralna z dwoma j¹drami biegunowymi

5 - komórka jajowa

6 - jedna z dwóch synergid

7 - kompleks komórek œciennych

8 - peryklinalnie podzielone komórki epidermy mikropylarnej
czêœci oœrodka

9 - mikropyle

10 - sznureczek z pasmem pramiazgi

11 - chalaza

50 µm

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

L
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cd. Rozwój zal¹¿ka Mill.Tilia cordata

E. Zal¹¿ek z dwoma komórkami
macierzystymi makrospor, w cza-
sie inicjacji os³onek

1 - komórki parietalne (œcienne)
2 - komórki macierzyste makrospor
3 - subepidermalne komórki oœrodka
4 - os³onka wewnêtrzna
5 - os³onka zewnêtrzna
6 - chalaza
7 - komórki z drobnymi wakuolami ta-
ninowymi
8 - komórki œluzowe
9 - tworz¹ca siê w sznureczku pra-
miazga
10 - epiderma

10 µm

4
5

1
2 3

6
7

8

10

9

E

cd. Rozwój zal¹¿ka Mill.Tilia cordata

F. Przekrój pod³u¿ny przez oœrodek z jednoj¹drowym wo-
reczkiem zal¹¿kowym

jednowarstwowa epiderma bocznych czêœci oœrodka

subepidermalne kompleksy komórkowe oœrodka

jednoj¹drowy woreczek zal¹¿kowy

zgniatane i resorbowane komórki macierzyste makrospor, komór-
ki parietalne i komórki oœrodka

kompleksy komórek parietalnych

peryklinalnie podzielone komórki epidermy mikropylarnej czêœci
oœrodka

10 µm

F
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cd. Rozwój zal¹¿ka Mill.Tilia cordata

G. Przekrój poprzeczny zal¹¿ka z jednoj¹dro-
wym woreczkiem zal¹¿kowym

dorsalna czêœæ os³onki zewnêtrznej z pasmem
pramiazgi

komórki œluzowe

komórki z drobnymi wakuolami taninowymi

2-4 warstwowa os³onka wewnêtrzna, której warstwy
œrodkowe powsta³y przez rozszczepienie warstwy
przylegaj¹cej do oœrodka

epiderma oœrodka

subepidermalne, o promienistym uk³adzie, kompleksy
komórkowe oœrodka

jednoj¹drowy woreczek zal¹¿kowy

wentralna, 2-3 warstwowa czêœæ os³onki zewnêtrznejG

cd. Rozwój zal¹¿ka Mill.Tilia cordata

H. Przekrój pod³u¿ny przez
zal¹¿ek z jednoj¹drowym
woreczkiem zal¹¿kowym

1 - epiderma oœrodka z perykli-
nalnie podzielonymi komórka-
mi w czêœci mikropylarnej

2 - jednoj¹drowy woreczek za-
l¹¿kowy

3 - boczne, subepidermalne kom-
pleksy komórkowe oœrodka
4 - trójwarstwowa os³onka
wewnêtrzna z warstw¹ œrodko-
w¹ powsta³¹ w wyniku roz-
szczepienia warstwy wewnêtrz-
nej pierwotnie dwuwarstwowej
os³onki
5 - os³onka zewnêtrzna z sub-
epiderm¹ w czêœci nasadowej
(chalazalnej)
6 - chalazalne kompleksy ko-
mórkowe oœrodka
7 - pasmo pramiazgi w sznu-
reczku
8 - kana³ mikropylarny

25 µm

1

2

3

4

5

6

7

8

H
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cd. Rozwój zal¹¿ka MillTilia cordata .

I. Przekrój poprzeczny
przez czêœæ chalazaln¹ za-
l¹¿ka z czteroj¹drowym
woreczkiem zal¹¿kowym

1 - epiderma oœrodka

2 - promieniœcie u³o¿one sub-
epidermalne kompleksy ko-
mórkowe oœrodka

3 - epidermalnego pochodze-
nia, trzy- czterowarstwowa
os³onka wewnêtrzna

4 - os³onka zewnêtrzna z sub-
epidermalnymi komórkami
w czêœci nasadowej i w funi-
kulus

6 - komórki œluzowe

5 - wi¹zka przewodz¹ca

20 µm

1

2

3

4

5

6I

cd. Rozwój zal¹¿ka Mill.Tilia cordata

J - Przekrój pod³u¿ny przez zal¹¿ek
z czteroj¹drowym woreczkiem zal¹¿-
kowym

1 - epiderma oœrodka z peryklinalnie podzie-
lonymi komórkami w czêœci mikropylarnej

2 - czteroj¹drowy woreczek zal¹¿kowy

3 - boczne, subepidermalne kompleksy ko-
mórkowe oœrodka

4 - epidermalnego pochodzenia, trzy- do piê-
ciowarstwowa, os³onka wewnêtrzna

5 - os³onka zewnêtrzna z subepiderm¹
w czêœci nasadowej

6 - chalazalne kompleksy komórkowe oœrod-
ka

7 - wi¹zka przewodz¹ca w funikulus

8 - kana³ mikropylarny

20 µm

1

2

3

4

5

6

8

7

J
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Rozwój kampylotropowego, krassinucellarnego zal¹¿ka Pers (Lu-
cerna mieszañcowa), z rodziny (Bobowate); A - P. Na podstawie mate-
ria³ów prof. A. Jelinowskiej.

Medicago media .
Fabaceae

A,B - Inicjacja zal¹¿ka, wyró¿nicowanie siê komórek ar-
chesporialnych

epiderma wewnêtrzna (doosiowa) owocolistka

komórka archesporialna wyró¿nicowana w warstwie subepider-
malnej owocolistka

œrodkowa warstwa komórek owocolistka

epiderma zewnêtrzna (odosiowa) owocolistka

epiderma wewnêtrzna owocolistka

komórki archesporialne

komórki warstwy œrodkowej owocolistka zapocz¹tkowuj¹ce uwy-
puklanie siê zal¹¿ka

epiderma zewnêtrzna owocolistka (s³upka)

10 µm

A

B

cd. Rozwój zal¹¿ka PersMedicago media .

C, D - Inicjacja zal¹¿ka, powstawanie komórek macierzys-
tych megaspor i komórek parietalnych (œciennych)

epiderma uwypuklaj¹cego siê zal¹¿ka

komórka archesporialna

komórka parietalna (œcienna)

komórka macierzysta megaspor

komórki warstwy œrodkowej owocolistka

epiderma zewnêtrzna (odosiowa) owocolistka

epiderma zal¹¿ka

komórki archesporialne

komórka parietalna

komórka macierzysta megaspor

warstwy subepidermalne owocolistka

epiderma zewnêtrzna owocolistka

10 µm

C

D
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cd. Rozwój zal¹¿ka PersMedicago media .

E - Przekrój pod³u¿ny przez zal¹¿ek z komórkami macierzys-
tymi megaspor

F - Przekrój poprzeczny apikalnej czêœci m³odego zal¹¿ka
z czterema komórkami macierzystymi megaspor

epiderma zal¹¿ka

komórki parietalne

komórki macierzyste megaspor

subepidermalne komórki inicjuj¹ce boczne czêœci oœrodka

kompleksy komórkowe utworzone ze œrodkowej warstwy
owocolistka

epiderma zewnêtrzna owocolistka (zal¹¿ni)

epiderma zal¹¿ka

subepidermalne komórki inicjuj¹ce boczne czêœci oœrodka

komórki macierzyste megaspor

10 µm

E

F

cd. Rozwój zal¹¿ka Pers.Medicago media

G - Zal¹¿ek z komórkami macierzystymi megaspor w pocz¹t-
kowej fazie zaginania siê

epiderma oœrodka

komórki parietalne

komórki macierzyste megaspor

subepidermalne kompleksy komórkowe oœrodka

miejsce inicjacji os³onki wewnêtrznej

H - Zal¹¿ek w czasie inicjacji os³onek, zgiêty pod k¹tem oko³o
900

epiderma oœrodka

komórki parietalne

komórki macierzyste megaspor

subepidermalne kompleksy komórkowe oœrodka

funikulus (sznureczek)

1 - os³onka zewnêtrzna
2 - os³onka wewnêtrzna

10 µm

1 2

2

G

H
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cd. Rozwój zal¹¿ka PersMedicago media .

I - Zal¹¿ek z tetrad¹ megaspor
i z komórk¹ macierzyst¹ mega-
spor w czasie diplotenu

epiderma oœrodka

komórki parietalne

tetrada megaspor

komórka macierzysta megaspor w di-
plotenie

subepidermalne kompleksy komórko-
we oœrodka

wewnêtrzna epiderma zal¹¿ni

miêkisz zal¹¿ni

zewnêtrzna epiderma zal¹¿ni

1 - os³onka zewnêtrzna
2 - os³onka wewnêtrzna

20 µm
1

2

2

I

cd. Rozwój zal¹¿ka PersMedicago media .

J - Zal¹¿ek z tetradami mega-
spor

os³onka zewnêtrzna

os³onka wewnêtrzna

epiderma oœrodka

komórki parietalne

degeneruj¹ce megaspory

megaspora funkcjonalna (jedno-
j¹drowy woreczek zal¹¿kowy)

subepidermalne kompleksy ko-
mórkowe oœrodka

os³onka wewnêtrzna

funikulus

20 µm

J
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cd. Rozwój zal¹¿ka PersMedicago media .

L - Przekrój poprzeczny przez zal¹¿ek z jednoj¹drowym woreczkiem zal¹¿kowym

1 - dwuwarstwowa os³onka zewnêtrzna; wzajemny uk³ad komórek w obu warstwach wskazuje, ¿e os³on-
ka zosta³a zainicjowana przez dwa obok siebie le¿¹ce pierœcienie komórek, 2 - dwuwarstwowa os³onka
wewnêtrzna; uk³ad komórek w obu warstwach wskazuje, ¿e os³onka zosta³a zainicjowana przez pojedyn-
czy pierœcieñ komórek, 3 - epiderma oœrodka, 4 - subepidermalne komórki oœrodka, 5 - jednoj¹drowy
woreczek zal¹¿kowy, 6 - funikulus

20 µm
1

2

3

4

56

L

cd. Rozwój zal¹¿ka PersMedicago media .

K - Przekrój pod³u¿ny zal¹¿ka z jedno-
j¹drowym woreczkiem zal¹¿kowym

dwuwarstwowa os³onka zewnêtrzna z pery-
klinalnie podzielonymi komórkami w czêœci
mikropylarnej

dwuwarstwowa os³onka wewnêtrzna

chalazalne kompleksy komórkowe oœrodka

jednoj¹drowy, monosporowy woreczek za-
l¹¿kowy

boczne, subepidermalne komórki oœrodka

komórki parietalne

peryklinalnie podzielone komórki epidermy,
bocznej i mikropylarnej czêœci oœrodka

wewnêtrzna epiderma zal¹¿ni

miêkisz zal¹¿ni

zewnêtrzna epiderma zal¹¿ni

20 µm

K
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cd. Rozwój zal¹¿ka PersMedicago media .

M - Zal¹¿ek z dwuj¹drowym woreczkiem zal¹¿-
kowym

dwuwarstwowa os³onka zewnêtrzna

dwuwarstwowa os³onka wewnêtrzna

peryklinalnie podzielona komórka epidermy oœrodka

zgniatane i resorbowane megaspory i komórki parie-
talne

dwuj¹drowy woreczek zal¹¿kowy

subepidermalne kompleksy komórkowe oœrodka

os³onka wewnêtrzna

funikulus

wewnêtrzna epiderma zal¹¿ni

miêkisz zal¹¿ni

zewnêtrzna epiderma zal¹¿ni

20 µm

M

cd. Rozwój zal¹¿ka PersMedicago media .

N - Przekrój pod³u¿ny przez zal¹¿ek z m³odym siedmiokomórkowym woreczkiem zal¹¿kowym

chalazalne kompleksy komórko-
we oœrodka

dwuwarstwowa os³onka zew-
nêtrzna silnie zgrubia³a w czêœ-
ci mikropylarnej
dwuwarstwowa os³onka wew-
nêtrzna
komórki epidermy bocznych
czêœci oœrodka wyró¿niaj¹ce
siê silnie barwi¹c¹ sie cytoplaz-
m¹ oraz powiêkszonymi j¹dra-
mi i j¹derkami

antypody

komórka centralna z dwoma
j¹drami biegunowymi

jedna z dwóch synergid

komórka jajowa
resorbowane komórki parietal-
ne i komórki epidermy oœrodka
kana³ mikropylarny

25 µm

N
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cd. Rozwój zal¹¿ka PersMedicago media .

O - Przekrój poprzeczny przez zal¹¿ek z dojrza³ym woreczkiem zal¹¿kowym

1 - powierzchniowa warstwa komórek os³onki zewnêtrznej, dziel¹cych siê wy³¹cznie antyklinalnie, 2 -
wewnêtrzna warstwa komórek os³onki zewnêtrznej, dziel¹cych siê antyklinalnie i peryklinalnie, 3 - dwu-
warstwowa os³onka wewnêtrzna o promienistym uk³adzie komórek œwiadcz¹cym, ¿e powsta³a z jedno-
warstwowego pierœcienia komórek, 4 - komórka centralna woreczka zal¹¿kowego, 5 - funikulus

20 µm 1

2

3

4

5

O

cd. Rozwój zal¹¿ka Pers.Medicago media

P - Przekrój pod³u¿ny przez zal¹¿ek z dojrza³ym woreczkiem zal¹¿kowym

chalazalne kompleksy komórkowe
oœrodka

dwuwarstwowa os³onka zewnêtrzna
zgrubia³a w czêœci mikropylarnej

dwuwarstwowa os³onka wewnêtrzna
z silnie barwi¹c¹ siê wewnêtrzn¹ wars-
tw¹ komórek o powiêkszonych j¹drach
i j¹derkach

komórki epidermy bocznych czêœci oœ-
rodka o silnie barwi¹cej siê cytoplazmie
oraz o powiêkszonych j¹drach i j¹derkach

brak antypod (zresorbowane)

komórka centralna z dwoma du¿ymi
j¹drami biegunowymi

woreczek zal¹¿kowy przylegaj¹cy bez-
poœrednio do os³onki wewnêtrznej

komórka jajowa

jedna z dwóch synergid

kana³ mikropylarny
komórki wewnêtrznej epidermy zal¹¿ni
o charakterze sekrecyjnym

25µm

P
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Rozwój ortotropowego (prostego), grubooœrodkowego zal¹¿ka L.
(Szczaw têpolistny), z rodziny (Rdestowate); A - H. Na podstawie pre-
paratów dr. Trinh Mang Dung.

Rumex obtusifolius
Polygonaceae

A - Przekrój pod³u¿ny m³odego p¹ka
kwiatowego

zal¹¿ek

owocolistki (1)

prêciki (2)

okwiat (3)

3

2
1

25 µm

A

cd. Rozwój ortotropowego zal¹¿ka LRumex obtusifolius .

B

C

B - Zal¹¿ek z komórk¹ archesporialn¹

C - Zal¹¿ek z komórk¹ macierzyst¹ megaspor w okresie
premejotycznym

epiderma zal¹¿ka

komórka archesporialna

subepidermalne kompleksy komórkowe oœrodka

owocolistki (ow.)

epiderma zal¹¿ka

komórka parietalna (œcienna)

komórka macierzysta megaspor

owocolistki (ow.)

ow.

ow.

10 µm

25 µm
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cd. Rozwój ortotropowego zal¹¿ka LRumex obtusifolius .

D - Zal¹¿ek z komórk¹ macierzyst¹ megaspor w okresie
I profazy mejozy i inicjacji os³onki wewnêtrznej

epiderma oœrodka

komórki parietalne
komórka macierzysta megaspor w I profazie mejozy

inicjuj¹ca siê os³onka wewnêtrzna

owocolistki

E - Zal¹¿ek z komórk¹ macierzyst¹ megaspor w I profazie
mejozy, w okresie inicjacji os³onki wewnêtrznej i zewnêtrz-
nej

epiderma oœrodka

komórki parietalne

komórka macierzysta megaspor

os³onka wewnêtrzna

os³onka zewnêtrzna

chalaza

ow. - owocolistki

ow. ow.

D

E

25 µm

50 µm

cd. Rozwój ortotropowego zal¹¿ka L.Rumex obtusifolius

F - Przekrój poprzeczny przez zal¹¿niê
z zal¹¿kiem w okresie I profazy mejozy
w KMM

odosiowa (zewnêtrzna) epiderma zal¹¿ni

promieniste kompleksy komórkowe perykli-
nalnie podzielonych komórek subepidermy
zal¹¿ni

doosiowa (wewnêtrzna) epiderma zal¹¿ni

epiderma oœrodka

subepidermalne kompleksy komórkowe oœ-
rodka

komórka macierzysta megaspor

F

25 µm
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cd. Rozwój ortotropowego zal¹¿ka LRumex obtusifolius .

G - Zal¹¿ek z jednoj¹drowym woreczkiem za-
l¹¿kowymw

w

z

G

epiderma oœrodka

komórki parietalne

degeneruj¹ce megaspory

jednoj¹drowy woreczek zal¹¿kowy (funkcjonalna
megaspora)

subepidermalne kompleksy komórkowe oœrodka

os³onka wewnêtrzna (w)

chalaza

z - os³onka zewnêtrzna

12,5 µm

cd. Rozwój ortotropowego zal¹¿ka L.Rumex obtusifolius

H - Zal¹¿ek z czteroj¹drowym woreczkiem zal¹¿-
kowym

kana³ mikropylarny

zgrubia³a mikropylarna czêœæ os³onki wewnêtrznej

os³onka zewnêtrzna

resorbowane komórki parietalne

resorbowane megaspory

czteroj¹drowy woreczek zal¹¿kowy

subepidermalne kompleksy komórkowe oœrodka

funikulus (sznureczek)
H

10 µm



476

793

794

Rozwój anatropowego zal¹¿ka z tetrasporowym woreczkiem zal¹¿kowym typu Fri-
tillaria u (L.) Ker.-Gaw (Z³oæ ¿ó³ta), z rodziny (Liliowate);
A - H.

Gagea lutea . Liliaceae

A - M³ody zal¹¿ek z komórk¹ macierzyst¹ megaspor (KMM), w okre-
sie inicjacji os³onki wewnêtrznej

epiderma oœrodka

KMM w okresie leptotenu (I profaza mejozy)

subepidermalne komórki inicjuj¹ce boczne i chalazalne czêœci oœrodka

tworz¹ca siê wy³¹cznie z epidermy os³onka wewnêtrzna

funikulus (sznureczek)

B - M³ody zal¹¿êk zgiêty pod k¹tem oko³o 90 z KMM w okresie zygo-
tenu, w czasie inicjacji os³onki zewnêtrznej

0

os³onka zewnêtrzna

os³onka wewnêtrzna

KMM w zygotenie

epiderma oœrodka

subepidermalne komórki oœrodka

A

25 µm

B

cd. Rozwój zal¹¿ka (L.) Ker.-Gaw.Gagea lutea

D

C - M³ody zal¹¿ek zgiêty pod k¹tem oko³o 135 z KMM w okre-
sie pachytenu

0

subepidermalne komórki w nasadowej czêœci os³onki zewnêtrznej
epidermalna czêœæ os³onki zewnêtrznej
os³onka wewnêtrzna z tworz¹cym siê zgrubieniem w czêœci mikropylarnej
subepidermalne komórki oœrodka
epiderma oœrodka

KMM w czasie pachytenu
funikulus

D - M³ody zal¹¿ek zgiêty pod k¹tem oko³o 155 z KMM w okre-
sie pachytenu

0

subepidermalne komórki nasadowej czêœci os³onki zewnêtrznej

epidermalna czêœæ os³onki zewnêtrznej

os³onka wewnêtrzna

subepidermalne komórki oœrodka

epiderma oœrodka

KMM

funikulus z tworz¹c¹ siê pramiazg¹

25 µm

C
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cd. Rozwój zal¹¿ka (L.) Ker.-GawGagea lutea .

E - Zal¹¿ek z diad¹ w okresie II profazy me-
jozy

rozrastaj¹ca siê czêœæ chalazalna zal¹¿ka

komórki chalazalne przylegaj¹ce do diady

subepidermalne komórki oœrodka

subepidermalne komórki os³onki zewnêtrznej

epidermalna czêœæ os³onki zewnêtrznej

os³onka wewnêtrzna

epiderma oœrodka

diada

funikulus

25 µm

E

cd. Rozwój zal¹¿ka (L.) Ker.-GawGagea lutea .

F

F - W pe³ni anatropowy zal¹¿ek z czteroj¹drowym woreczkiem
zal¹¿kowym

chalazalny kompleks komórek

dwa triploidalne j¹dra chalazalnej czêœci woreczka zal¹¿kowego

tworz¹cy siê subepidermalny kompleks komórkowy bocznej i chala-
zalnej czêœci oœrodka

epiderma oœrodka

subepiderma os³onki zewnêtrznej

epidermalna czêœæ os³onki zewnêtrznej

dwa haploidalne j¹dra mikropylarnej czêœci czteroj¹drowego woreczka
zal¹¿kowego

os³onka wewnêtrzna ze zgrubieniem w czêœci mikropylarnej

funikulus z tworz¹c¹ siê wi¹zk¹ przewodz¹c¹

komórki wydzielnicze wewnêtrznej epidermy zal¹¿ni, tworz¹ce szlak
dla ³agiewek py³kowych

50 µm
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cd. Rozwój zal¹¿ka (L.) Ker.-GawGagea lutea .

G - zal¹¿ek z szeœciokomórkowym woreczkiem zal¹¿-
kowym

chalazalny kompleks komórkowy

rozrastaj¹ce siê subepidermalne kompleksy komórkowe tworz¹ce
boczne i chalazalne czêœci oœrodka

dwie triploidalne antypody

triploidalne, chalazalne j¹dro biegunowe

subepiderma os³onki zewnêtrznej

strefa komórek epidermalnych bocznej czêœci oœrodka o zró¿nico-
wanej szybkoœci wzrostu œcian wewnêtrznych i zewnêtrznych

epidemalna czêœæ os³onki zewnêtrznej

haploidalne, mikropylarne j¹dro biegunowe

m³oda komórka jajowa

dwie synergidy

os³onka wewnêtrzna

kana³ mikropylarny

funikulus z wi¹zk¹ przewodz¹c¹ siêgaj¹c¹ chalazy

komórki wydzielnicze wewnêtrznej epidermy zal¹¿ni

50 µm

G

cd. Rozwój zal¹¿ka (L.) Ker.-GawGagea lutea .

H - Zal¹¿ek w okresie syngamii

epiderma zal¹¿ka

silnie rozroœniête komórki subepidermy chalazalnej czêœci zal¹¿ka

chalazalne kompleksy komórkowe oœrodka

peryklinalnie podzielone komórki epidermy chalazalnej czêœci oœ-
rodka

subepidermalne kompleksy komórkowe bocznej i chalazalnej czêœ-
ci oœrodka
dwie triploidalne antypody

subepiderma os³onki zewnêtrznej
j¹dra biegunowe (triploidalne i haploidalne) po³¹czone z j¹drem
plemnikowym (haploidalnym)

strefa komórek epidermy oœrodka o zró¿nicowanym wzroœcie œcian
wewnêtrznych i zewnêtrznych

komórka jajowa w czasie kariogamii
zamieraj¹ca synergida

os³onka wewnêtrzna

kana³ mikropylarny

komórki wydzielnicze wewnêtrznej epidermy zal¹¿ni

funikulus z wi¹zk¹ przewodz¹c¹H

50 µm



479

799

800

Rozwój bezsznureczkowego, grubooœrodkowego zal¹¿ka typu traw, u
L. (¯yto zwyczajne), z rodziny (Wiechlinowate); A - J.

Secale cereale
Poaceae

A - Merystem wierzcho³kowy kwiatu w czasie inicja-
cji plewki dolnej i prêcików

sto¿ek wzrostu

zawi¹zek prêcika

zawi¹zek plewki dolnej

oœ k³oska

B - Merystem wierzcho³kowy kwiatu w czasie inicja-
cji owocolistków

zawi¹zki owocolistków

zawi¹zek prêcika

zawi¹zek plewki górnej

zawi¹zek plewki dolnej

A

B

25 µm

cd. Rozwój zal¹¿ka LSecale cereale .

C - Merystem wierzcho³kowy kwiatu z zawi¹zkami owocolistków

zawi¹zki owocolistków

miejsce inicjacji zal¹¿ka

zawi¹zek plewki górnej

D - M³ody zal¹¿ek z wyró¿nicowan¹ komórk¹ macierzyst¹ mega-
spor, w czasie inicjacji os³onek

zawi¹zki owocolistków

komórki inicjuj¹ce os³onkê wewnêtrzn¹

komórki inicjuj¹ce os³onkê zewnêtrzn¹

komórki inicjuj¹ce boczne, subepidermalne czêœci oœrodka

komórka macierzysta megaspor (KMM) w okresie premejotycznym

komórka chalazalna o bezpoœrednim wspólnym pochodzeniu z KMM

C

25 µm

D
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cd. Rozwój zal¹¿ka L.Secale cereale

E - M³ody zal¹¿ek z zawi¹zkami os³onki zewnêtrznej i wew-
nêtrznej
owocolistki
zawi¹zek os³onki zewnêtrznej
zawi¹zek os³onki wewnêtrznej
subepidermalne kompleksy komórkowe tworz¹cego siê oœrodka
KMM w okresie premejotycznym
komórka chalazalna o wspólnym pochodzeniu z KMM
zawi¹zek os³onki wewnêtrznej
zawi¹zek os³onki zewnêtrznej

F - Zal¹¿ek z KMM w okresie diplotenu

owocolistek
dwuwarstwowa, epidermalnego pochodzenia, os³onka zewnêtrzna

dwuwarstwowa, epidermalnego pochodzenia, os³onka wewnêtrzna

subepidermalne kompleksy komórkowe oœrodka

peryklinalnie podzielone komórki epidermy oœrodka

KMM w okresie diplotenu

kompleks komórek chalazalnych o wspólnym pochodzeniu z KMM

os³onka wewnêtrzna

os³onka zewnêtrzna

E

F

25 µm

cd. Rozwój zal¹¿ka LSecale cereale .

G - Zal¹¿ek z tetrad¹ mega-
spor

owocolistek

os³onka zewnêtrzna

os³onka wewnêtrzna

epiderma oœrodka

jednoj¹drowy woreczek zal¹¿-
kowy

trzy degeneruj¹ce megaspory

os³onka wewnêtrzna

os³onka zewnêtrznaG

25 µm
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cd. Rozwój zal¹¿ka L.Secale cereale

H - Zal¹¿ek z dwuj¹drowym woreczkiem zal¹¿kowym

dwuwarstwowa os-
³onka zewnêtrzna

dwuwarstwowa os-
³onka wewnêtrzna
zgrubia³a w czêœci
mikropylarnej

dwuj¹drowy wore-
czek zal¹¿kowy

degeneruj¹ce mega-
spory

kompleksy komór-
kowe peryklinalnie
podzielonych ko-
mórek epidermy
oœrodka

os³onka wewnêtrz-
na

os³onka zewnêtrzna

25 µm

H

cd. Rozwój zal¹¿ka LSecale cereale .

I - Zal¹¿êk z czteroj¹drowym woreczkiem zal¹¿kowym

os³onka zewnêtrzna

os³onka wewnêtrzna

epiderma oœrodka

czteroj¹drowy wore-
czek zal¹¿kowy

zgrubia³a, mikropy-
larna czêœæ os³onki
wewnêtrznej

os³onka zewnêtrznaI

25 µm
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cd. Rozwój zal¹¿ka LSecale cereale .

J - Zal¹¿ek z dojrza³ym worecz-
kiem zal¹¿kowym

os³onka zewnêtrzna

os³onka wewnêtrzna

antypody po dodatkowych podzia-
³ach i spontanicznej poliploidyzacji

komórka centralna woreczka zal¹¿-
kowego

j¹dra biegunowe

komórka jajowa

jedna z dwóch synergid

mikropyle (okienko) utworzone
przez os³onkê wewnêtrzn¹J

25 µm

Przekrój pod³u¿ny przez czêœciowo rozdwojony oœrodek zal¹¿kowy
Pers. (Lucerna mieszañcowa), z rodziny (Bobowate)

Medicago media
Fabaceae

epiderma oœrodka

komórki macierzyste
megaspor (KMM)

komórki oœrodka roz-
dzielaj¹ce dwie gru-
py KMM

komórki œcienne (pa-
rietalne)

peryklinalnie podzie-
lone komórki epider-
my mikropylarnej
czêœci oœrodka

boczne, subepider-
malne kompleksy
komórkowe oœrodka

1 - tworz¹ca siê os-
³onka zewnêtrzna

2 - tworz¹ca siê os-
³onka wewnêtrzna

21

2

10 µm
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Rozwój trójwarstwowej, epidermalnego pochodzenia os³onki wewnêtrznej anatropowego zal¹¿ka
L (Magnolia drzewiasta), z rodziny (Magnoliowate). Literami A, B, C

i strza³kami oznaczono trzy g³ówne szlaki rozwojowe prowadz¹ce do odmiennych uk³adów komórko-
wych w zgrubia³ej, mikropylarnej czêœci os³onki. Wyró¿nione szlaki rozwojowe powstaj¹ w wyniku sy-
metrycznego (A, A , A’ ) i asymetrycznego (B, C) uk³adu komórek w tworz¹cym siê zawi¹zku os³onki.
Komórki warstwy œrodkowej i jej pochodne oznaczono kropkami.

Mag-
nolia acuminata . Magnoliaceae

1 1

50 µm

A A B C1

A A A7 6 5

A 4

A 3

A 2

A’1

A’’2

A’’3

A’2 A’3 B2 B3

C3

C2
C1

B1

Rozwój wielowarstwowej, epidermalnego i subepidermalnego pochodzenia os³onki zewnêtrznej anatro-
powego zal¹¿ka L (Magnolia drzewiasta), z rodziny (Magnoliowa-
te). Kropkami oznaczono komórki epidermy, a literami A-H kolejne fazy rozwoju os³onki. W trakcie
wzrostu os³onki, z kilku pojedynczych komórek subepidermalnych jej zawi¹zka (A) powstaj¹ du¿e kom-
pleksy komórkowe o jednostronnie wachlarzowatym uk³adzie.

Magnolia acuminata . Magnoliaceae

50 µm

A

B

C

D F

E

G

H
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cd. Megasporogeneza i rozwój monosporowego worecz-
ka zal¹¿kowego L.Magnolia acuminata

T - Woreczek zal¹¿kowy w cza-
sie tworzenia siê aparatu jajo-
wego i antypod

epiderma mikropylarnej czêœci oœ-
rodka

komórki parietalne

ulegaj¹ce lizie i resorbcji komórki
parietalne

tworz¹ca siê komórka jajowa

j¹dro biegunowe

wrzeciono cytokinetyczne pomiê-
dzy niesiostrzanymi j¹drami

tworz¹ce siê dwie synergidy

ulegaj¹ce lizie i resorbcji boczne
czêœci oœrodka

cztery j¹dra telofazalne w chalazal-
nej czêœci woreczka (przysz³e trzy
antypody i chalazalne j¹dro biegu-
nowe)

hipostaza

T

10 µm
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cd. Megasporogeneza i rozwój monosporowego worecz-
ka zal¹¿kowego L.Magnolia acuminata

U - Dojrza³y wore-
czek zal¹¿kowy

epiderma mikropylarnej
czêœci oœrodka

komórki parietalne

ulegaj¹ce lizie i resorb-
cji komórki parietalne

aparat filarny (œciany
transferowe) w synergi-
dach

s s - dwie synergidy
ustawione w p³aszczyŸ-
nie równoleg³ej do
sznureczka, z wakuol¹
od strony komórki cen-
tralnej

1 2

j - komórka jajowa z
wakuol¹ od strony mi-
kropylarnej

b b - dwa j¹dra biegu-
nowe w zwakuolizowa-
nej komórce centralnej

1 2

ulegaj¹ce lizie i resorb-
cji komórki bocznych
czêœci oœrodka

zamieraj¹ce trzy anty-
pody o pyknotycznych
j¹drach

hipostaza

10 µm
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cd. Megasporogeneza i rozwój tetrasporowego worecz-
ka zal¹¿kowego (L.) Ker.-GawGagea lutea .

O - Oœrodek zal¹¿kowy z wo-
reczkiem o dwuj¹drowym
bielmie

³agiewka py³kowa

j¹dro synergidy

zygota z j¹drem plemnika i ko-
mórki jajowej; oba j¹dra o po-
dobnej strukturze i wielkoœci

j¹dra bielmowe

czêœæ j¹dra bielmowego o s³abo
zdespiralizowanych chromoso-
mach pochodz¹cych od triploi-
dalnego j¹dra biegunowego

triploidalne antypody z pykno-
tycznymi j¹drami

peryklinalnie podzielone komór-
ki epidermy chalazalnej czêœci
oœrodka

subepidermalne kompleksy ko-
mórkowe œrodkowej i chalazal-
nej czêœci oœrodka

kompleks komórek chalazalnych

20 µm

O
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cd. Megasporogeneza i rozwój tetrasporowego worecz-
ka zal¹¿kowego (L.) Ker.-Gaw.Gagea lutea

P - Oœrodek zal¹¿kowy w czasie po-
dzia³u zygoty

epiderma mikropylarnej czêœci oœrodka
o zgrubia³ych wewnêtrznych œcianach
komórkowych

j¹dra degeneruj¹cych synergid

zygota w czasie metafazy; chromoso-
my j¹dra plemnikowego i komórki ja-
jowej skupione w dwie oddzielne,
obok siebie le¿¹ce p³ytki metafazalne

j¹dra bielmowe ze s³abo zdespiralizo-
wanymi chromosomami chalazalnego
j¹dra biegunowego

antypody z pyknotycznymi j¹drami

subepidermalne kompleksy komórko-
we oœrodka

hipostaza; komórki o zgrubia³ych œcia-
nach komórkowych

kompleks chalazalnych komórek oœrod-
ka

20 µm

P
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Rozwój okrywy owocowonasiennej, grzbietowej czêœci ziarniaka L.
(¯yto zwyczajne), z rodziny (Wiechlinowate); A-F.

Secale cereale
Poaceae

A - 1 dzieñ po zapyleniu

zewnêtrzna epiderma owocni

niezró¿nicowany miêkisz owocni

wyró¿nicowuj¹ce siê dwie subepidermalne warstwy endocarpium

wewnêtrzna epiderma owocni

dwuwarstwowa os³onka zewnêtrzna

dwuwarstwowa os³onka wewnêtrzna

epiderma oœrodka

subepidermalne komórki miêkiszowe oœrodka

trawione komórki oœrodka

wolnoj¹drowe bielmo

25 µm

A

cd. Rozwój okrywy owocowonasiennej grzbietowej czêœci ziarniaka LSecale cereale .

zewnêtrzna epiderma owocni

miêkisz owocni

wyró¿nicowuj¹ce siê dwie subepidermalne warstwy endocarpium

wewnêtrzna epiderma owocni

zgniecione komórki os³onki zewnêtrznej

dwuwarstwowa os³onka wewnêtrzna

epiderma oœrodka

subepidermalne komórki miêkiszowe oœrodka

trawione komórki oœrodka

bielmo komórkowe

B - 3 dni po zapyleniu25 µm

B
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cd. Rozwój okrywy owocowonasiennej grzbietowej czêœci ziarniaka LSecale cereale .

C - 10 dni po zapyleniu
zewnêtrzna epiderma owocni
egzocarpium
strefa dezintegracji komórek mezocarpium
endocarpium
dwie subepidermalne warstwy endocarpium
ulegaj¹ca desintegracji wewnêtrzna epiderma owocni
dwuwarstwowa os³onka wewnêtrzna
epiderma oœrodka
trawione subepidermalne komórki oœrodka

bielmo komórkowe

D - 19 dni po zapyleniu
zewnêtrzna epiderma owocni
egzocarpium
strefa dezintegracji wewnêtrznych warstw komórek owocni
dwie subepidermalne warstwy komórek endocarpium
ulegaj¹ca desintegracji wewnêtrzna epiderma owocni
zewnêtrzna warstwa komórek os³onki wewnêtrznej

ulegaj¹ca desintegracji wewnêtrzna warstwa os³onki wewnêtrznej
epiderma oœrodka (zachodzi grubienie œcian komórkowych)

wyró¿nicowuj¹ca siê warstwa aleuronowa bielma
komórki skrobiowej czêœci bielma

25 µm

D

C

cd. Rozwój okrywy owocowonasiennej grzbietowej czêœci ziarniaka LSecale cereale .

E - 32 dni po zapyleniu
zewnêtrzna epiderma owocni
zgniecione komórki egzocarpium
subepidermalne warstwy komórek endocarpium

warstwa kutykularna powstaj¹ca w miejscu wewnêtrznej epidermy owocni i
zewnêtrznej os³onki
zewnêtrzna warstwa komórek os³onki wewnêtrznej
gruboœcienna epiderma oœrodka

warstwa aleuronowa bielma
komórki skrobiowej czêœci bielma

F - z dojrza³ego ziarniaka

gruboœcienne komórki zewnêtrznej epidermy owocni

zgniecione pozosta³oœci komórek egzocarpium

sklereidy wykszta³cone z subepidermalnych komórek endocarpium

warstwa kutykularna na granicy owocni i nasienia

warstwa hialinowa (powsta³a z zewnêtrznej warstwy os³onki wewnêtrznej)

gruboœcienna epiderma oœrodka

warstwa aleuronowa bielma

komórki skrobiowej czêœci bielma

25 µm

E

F
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Zarodki L. (Magnolia drzewiasta), z rodziny
(Magnoliowate); A - zarodek trójliœcieniowy, B - zarodek dwuliœcieniowy.

Magnolia acuminata Magnoliaceae
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Przekrój pod³u¿ny przez dojrza³y zarodek
L. (¯yto zwyczajne), z rodziny (Wiechlinowate)

Secale cereale
Poaceae

tarczka zarodkowa

pramiazga

koleoptyle

zawi¹zki liœci

epiblast

komórki macierzyste centralnego naczy-
nia metaksylemu korzenia zarodkowego

korzeñ zarodkowy

koleoryza

komórki inicjalne kory pierwotnej i skórki
korzenia zarodkowego

komórki inicjalne czapeczki

czapeczka

wieszade³ko (suspensor)

50 µm
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854

855

Wykres przedstawiaj¹cy wahania k¹ta dywergencji pomiêdzy kolejno powstaj¹cymi
kwiatami w koszyczku Web. (Mniszek lekarski), z rodziny

(Astrowate).
Taraxacum officinale As-

teraceae

Kwiaty w koszyczku rozmieszczone s¹ w trzydziestoczterokwiatowych okrêgach. Z wykresu wynika,
¿e w miarê zbli¿ania siê do œrodka koszyczka i zmniejszania siê obwodu kolejnych okrêgów, a tym sa-
mym zmniejszania siê powierzchni dla powstaj¹cych p¹ków kwiatowych, wzrastaj¹ wahania k¹ta dywer-
gencji. Ponadto na wykresie wyraŸnie widoczne s¹ powtarzaj¹ce siê cyklicznie silniejsze wahniêcia k¹ta
dywergencji zwi¹zane z przechodzeniem p¹ków kwiatowych z jednego okrêgu do drugiego.

190

170

150

130

110

10 30 50 70 90 110 130 150 170 190 210 230 250 270 290 310 330 350 370
P o z y c j a p ¹ k ó w k w i a t o w y c h w k o s z y c z k u

K
¹t

dy
w

er
ge

nc
ji

x = 138,44- 0

Schemat przekroju pod³u¿nego przez m³ody k³osek z dwoma prawid³owo rozwijaj¹-
cymi siê p¹kami kwiatowymi u L. (¯yto zwyczajne), z rodziny

(Wiechlinowate)
Secale cereale Poa-

ceae

merystem wierzcho³kowy k³oska

niedorozwijaj¹ce siê zawi¹zki kwiatów

pylniki

s³upek

zal¹¿ek

³uszczka

plewka górna

plewka dolna

plewa dolna

wi¹zka przewodz¹ca

1 - plewa górna
2 - plewka dolna kwiatu drugiego (wy¿ej le¿¹cego)
3 - ³uszczka kwiatu drugiego
4 - plewka górna kwiatu drugiego

4

3

2

1

250 µm
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Przekroje poprzeczne przez m³ody k³osek
L (¯yto zwyczajne), z rodziny (Wiechlinowate);
A - na poziomie zal¹¿ka kwiatu drugiego, B - na pozio-
mie niedorozwiniêtego zawi¹zka kwiatu trzeciego.

Secale cereale
. Poaceae

plewa górna
plewka dolna kwiatu drugiego

pylnik
s³upek

zal¹¿ek

plewka górna kwiatu drugiego

oœ k³oska

plewka górna kwiatu pierwszego (dolnego)
pylnik
znamiona s³upka
plewka dolna kwiatu pierwszego

plewa dolna

plewa górna

plewka dolna kwiatu drugiego

pylnik

plewka górna kwiatu drugiego

oœ k³oska

zawi¹zek s³upka kwiatu trzeciego

pylnik kwiatu trzeciego

plewka górna kwiatu pierwszego

pylnik

plewka dolna kwiatu pierwszego

plewa dolna

250 µm

A

B
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Schemat przekroju poprzecznego m³odego obup³ciowego p¹ka kwiatowego z prêci-
kiem znajduj¹cym siê w jednym okó³ku z owocolistkami u L (Knieæ
b³otna), z rodziny (Jaskrowate)

Caltha palustris .
Ranunculaceae

pylniki

owocolistki

m³ode zal¹¿ki

pylnik we wspólnym okrêgu z owocolistkami two-
rz¹cymi apokarpiczne s³upkowie

nitki prêcikowe

komory py³kowe

200 µm

Przekrój pod³u¿ny i poprzeczny przez miodnik stanowi¹cy emergencjê w kwiecie
L (Rezeda ¿ó³ta), z rodziny (Rezedowate); A,B.Reseda lutea . Resedaceae

komórki wydzielnicze pochodzenia epi-
dermalnego

komórki subepidermalne, miêkiszowe,
tworz¹ce protuberancjê okryt¹ epider-
malnymi komórkami wydzielniczymi

A - Przekrój pod³u¿ny miodnika

B - Przekrój poprzeczny miodnika

A

B

25 µm
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Abies alba 397, 398, 400
Acacia 645
Acer 121
Aceraceae 88, 121
Acer campestre 88
Adianthum 308
Aegopodium podagraria 149
Agropyron repens 141, 566, 567, 570
Alliaceae 24, 66, 453, 468, 469, 615, 618, 619, 620
Alisma plantago-aquatica 62, 612
Alismataceae 62, 612
Allium cepa 24, 31, 453

- fistulosum 468, 469
- porrum 66, 620
- schoenoprassum 618, 619
- ursinum 615

Aloe 142
Amaryllidaceae 67
Amaryllis 67
Amphitetras antediluviana 179
Anabaena azollae 313
Anemone virginiana 425
Apiaceae 12, 149, 433, 483
Apocynaceae 516
Aquilegia 426 -432

- vulgaris 587, 588
Arabis alpina 674
Arachnodiscus ornatus 177
Araliaceae 102, 520
Araucaria 378
Araucariaceae 369, 378
Araucaria heterophylla 369
Arctium lappa 99, 100, 635

- tomentosa 636
Arecaceae 475, 476
Aristolochia 555
Aristolochiaceae 501, 555
Aristolochia clematitis 501
Ascomycotina 155-162
Asparagaceae 65, 523, 577 -580
Asparagus plumosus 523, 578, 632

- sprengeri 577
Asteraceae 17, 38, 99, 100, 104, 105, 148, 151, 422,

454 - 458, 467, 488, 489, 535 - 537, 584 - 586,
635 - 637, 646, 655, 661 - 665, 676, 677, 693 -
700, 718, 719, 724, 725, 729, 744, 745,  781-
786, 821 -826, 852 -854

Austrocylindropuntia 77, 648
Avena sativa 15, 522, 627
Azolla 147, 291, 294 -299, 312 -315
Bacillariophyceae 177 -181
Balsaminaceae 26, 421
Basidiomycotina 163 -171
Bellis perennis 38, 661 - 665, 676, 696 - 700, 718,

719, 724, 725, 729, 781 -786, 821 -826
Berberidaceae 500, 647, 679
Berberis 500

- thunbergii 647, 679
- vulgaris 166 -169

Beta vulgaris 492
Betulaceae 125, 127, 509

Brassicaceae 60, 61, 413 -419, 465, 466, 484, 508,
590, 674, 730

Brassica napus 60, 61, 508, 590, 730
Bromeliaceae 75
Bryonia alba 560
Bryophyta 32, 238 -257
Bryopsida 249 -257
Bryum argenteum 251 -253
Cactaceae 76, 77, 648
Caltha palustris 857
Canna indica 449
Cannabaceae 79, 112, 495, 573 -576
Cannabis sativa 112, 573 -576
Cannaceae 449
Capparaceae 753
Caprifoliaceae 35, 86, 97, 98, 110, 504, 532
Capsicum annuum 9
Caryophyllaceae 56, 420, 598, 678, 682 -684, 703,

739, 748
Celastraceae 54, 113
Centrales 177 -180
Centrobacillariophyceae 177 -180
Cephalaria tatarica 424
Ceramiaceae 195
Ceramium 195
Cerastium arvense 682
Ceratiaceae 182
Ceratium hexacanthum 182

- hirudinella 182
Cercidiphyllaceae 505
Cercidiphyllum 505
Cercospora 172
Cereus 76
Chamaecyparis pisifera 362 -365, 367, 368
Chamedorea 475, 476
Characeae 187, 188
Chara vulgaris 187, 188
Charophyceae 187
Chenopodiaceae 93, 94, 423, 492, 541 -543
Chenopodium album 93, 94, 541 -543
Chlorophyta 183 -188
Chrysanthemum leucanthemum 693 -695
Cirsium lanceolatum 646
Citrus aurantium 595
Cladonia 176
Cladoniales 176
Claviceps purpurea 161, 162
Clavicipitales 161, 162
Clematis vitalba 29, 506, 552, 553
Cleome speciosa 753
Cocculus 556
Commelinaceae 3, 8
Conocephalum conicum 208, 236, 237
Convallaria maialis 64,143, 563, 569, 640
Convallariaceae 64, 143, 563, 569, 640
Corallorhiza trifida 175
Cornaceae 496
Cornus mas 496
Corylus avellana 125, 127, 509
Coscinodiscaceae 177, 178
Coscinodiscus omphalanthus 178
Crassulaceae 512, 600
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Crataegomespilus asnieresi 602
- dardari 519, 602

Crataegus monogyna 583, 602
- persimilis 37, 582

Cucurbitaceae 4, 21, 42, 49, 76, 119, 120, 132, 478,
559, 560

Cucurbita pepo 4, 21, 42, 49, 76, 119, 120, 132, 478,
559

Cupressaceae 360-365, 367, 368, 399
Cycadaceae 325-328
Cycadophyta 325-345
Cycas 327

- revoluta 325, 326, 328
Cymbidium 525
Cyperaceae 448, 613
Cyperus 448

- alternifolius 613
Cyrtomium 321
Dahlia 17, 467, 488, 489
Daucus carota 12, 433, 483
Deschampsia caespitosa 624, 625
Desmidiaceae 186
Dianthus 56, 598

- squarrosus 420,
Dictamnus albus 80
Dictyotaceae 190
Dictyota dichotoma 190
Dinophyta 182
Dioscorea 95, 571, 614
Dioscoreaceae 95, 571, 614
Dipsacaceae 424
Donstaedtiaceae 303-305
Dracena 572
Dracenaceae 572
Dryopteridaceae 290, 292, 308 -310, 318-323
Dryopteris 318-320, 322, 323

- filix -mas 309, 310
Egeria densa 5
Eleagnaceae 74
Elymus arenarius 623
Encephalartos 331, 332
Endomycetales 155
Ephedra distachya 340-345
Ephedraceae 340 -345
Equisetaceae 146, 284-289
Equisetum arvense 146, 284-289
Euastrum oblongum 186
Euphorbiaceae 22, 144, 540
Euonymus europea 54, 113
Eurotiales 156
Fabaceae 14, 58, 90, 118, 124, 130, 434, 437- 439,

460, 461, 533, 544, 557, 596, 597, 638, 645, 650,
731, 751, 754, 769-780, 806, 809, 851

Fagaceae 128
Festuca pratensis 622
Ficaria verna 145, 464, 485-487
Ficus elastica 59
Fontinalis antipiretica 249, 250

Fragilaria virescens 181
Fragilariaceae 181

Fraxinus excelsior 23, 122, 126, 129, 514
Fritillaria imperialis 150
Fucaceae 192-194
Fucus vesiculosus 192-194
Fungi imperfecti 172
Gagea lutea 746, 747, 793-798, 827-834
Galium 507

- aparine 79
Ginkgo biloba 346-354, 400
Ginkgoaceae 346-354, 400
Glaucium flavum 737
Gunnera 551
Gunnera magellanica 139
Hakea 57, 498, 499, 599
Halopteris filicina 189
Haloragaceae 139, 551
Hammamelidaceae 27, 511
Hedera helix 102, 520
Heteranthera dubia 497
Helianthus annuus 454-458, 535-537

- tuberosus 148, 584-586
Helleborus niger 610, 672, 701
Hemerocallidaceae 477, 490, 491
Hemerocallis citrina 477, 491

- fulva 490
Heterokontophyta 177-181
Hippophae rhamnoides 74
Hippuridaceae 39, 561
Hippuris vulgaris 39, 561
Hordeum murinum 649

- vulgare 19
Humulus lupulus 79, 495
Huperziaceae 140, 259, 260, 264, 266, 267, 276-

278
Huperzia selago 140, 259, 260, 264, 266, 267, 276-

278
Hydrocharitaceae 5
Hydrodictyaceae 184
Hyphomycetales 172
Impatiens balsamina 421

- parviflora 26
Iridaceae 63, 471, 526, 616, 617
Iris germanica 63, 471, 526, 616, 617
Juncaceae 40, 568
Juncus conglomeratus 40, 568
Jungermaniopsida 203, 204
Juniperus communis 360, 361
Lactarius rufus 164
Lamiaceae 459, 538, 539
Laminaria 191
Laminariaceae 191
Lamium album 459, 538, 539
Larix decidua 388-392, 400, 405, 406
Lathyrus sylvester 638, 650
Lichenes 176
Ligustrum vulgare 589
Liliaceae 114, 142, 150, 685, 686, 746, 747, 793-

798, 827-834
Liliopsida 95
Lilium martagon 685
Liriodendron tulipifera 510
Loranthaceae 28, 55, 534, 601
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Lupinus albus 434
Lycopersicon esculentum 10, 11
Lycopodiaceae 261, 268, 269, 271, 275, 276, 278-

283
Lycopodium annotinum 268

- clavatum 261, 269, 271, 275, 276, 278 -283
Lycophyta 259 -283
Lysimachia vulgaris 702, 706
Magnolia acuminata 20, 435, 513, 656, 657, 668 -

670, 708, 711-714, 727, 728, 732, 741-743, 755-
760, 807, 808, 810 -820, 847

Magnoliaceae 20, 435, 510, 513, 656, 657, 668 -670,
708, 711-714, 727, 728, 732, 741-743, 755 -760,
807, 808, 810 -820, 847

Magnolia cordata 513
Malus domestica 45, 103
Marchantia polymorpha 200 - 202, 205 - 207, 209 -

224, 227 -235
Marchantiophyta 198 -237
Matonia pectinata 306
Matoniaceae 306
Medicago media 731, 751, 754, 769 -780, 806, 809
Melandrium rubrum 683, 684, 703
Menispermaceae 30, 554, 556
Menispermum 30, 554
Mespilus germanica 518, 602
Micrasterias denticulata 186
Mimosoideae 645
Mnium 6, 7, 32 -34, 254
Moraceae 59
Morchella 157
Mristol 555
Musaceae 16
Musa x paradisiaca 16
Myriophyllaceae 562
Myriophyllum spicatum 562
Navicula lata 181
Naviculaceae 181
Neotia nidus-avis 173, 174
Nigella 436
Nuphar luteum 440
Nymphaea alba 50, 96, 135, 593, 594, 639

- candida 671
Nymphaeaceae 50, 96, 135, 593, 594, 639, 671
Nyssaceae 521
Nyssa silvatica 521
Oleaceae 23, 122, 126, 129, 514, 589
Oncidium 493, 494
Onoclea 290, 292
Ophioglossaceae 316, 317
Ophioglossum vulgatum 316, 317
Opuntia cylindrica 77, 648
Orchidaceae 173-175, 472-474, 493, 494, 525, 750
Osmundaceae 293
Osmunda regalis 293
Pandanaceae 479, 480
Pandanus 479, 480
Papaveraceae 53, 673, 735, 737
Papaver argemone 735

- dubium 53
- oreophilum 735
- rhoeas 673

Parrotia 27, 511
Paulinia sorbilis 558
Pediastrum boryanum184
Pellia epiphylla 198, 199, 225, 226
Penicillium 156
Pennales 180, 181
Petasites hybridus 104, 105, 637
Pezizales 157-160
Phaeophyta 189 -194
Phaseolus 437

- vulgaris 14
Phleum pratense 441-445
Phormium tenax 114
Phycomyces nitens 154
Phyllophoraceae 196
Physcomitrium pyriforme 255 -257
Picea abies 355 -357, 393 -396, 400, 402, 403, 408-

411
Pinaceae 355 -358, 370, 371, 376, 377, 379 -412
Pinophyta 346 -412
Pinus mugo 377, 404

- pinea 412
- sylvestris 370, 371, 376, 379 -387, 400, 401, 407

Pisum arvense 460, 461
- sativum 439

Plagiomnium 254
Platanthera bifolia 750
Platycerium alcicorne 311
Pleurococcus 183
Pleurococcaceae 183
Poaceae 15, 18, 19, 36, 41, 46, 48, 68 -71, 115, 116,

136, 137, 141, 441-447, 450-452, 470, 481, 482,
522, 564 -567, 570, 622 -631, 649, 660, 666, 667,
687-691, 707, 710, 720-723, 752, 799 -805, 835-
846, 848 -850, 855, 856

Podocarpaceae 374
Podocarpus falcatus 374
Podophyllaceae 134, 550
Podophyllum peltatum 134, 550
Polygonaceae 101, 106-109, 131, 545 -547, 787-792
Polygonum aviculare 106-109, 545
Polypodiaceae 138, 300-302, 307, 311
Polypodiophyta 290 -324
Polypodium vulgare 138, 300 -302, 307
Polytrichopsida 241 -248
Polytrichum 241-247

- commune 248
Pontederiaceae 497
Populus 123

- alba 73
Potamogetonaceae 524, 621
Potamogeton crispus 524, 621
Primula 738
Primulaceae 680, 681, 702, 706, 738, 749
Proteaceae 57, 498, 499, 599
Protoccales 184, 185
Prunus domestica 117
Pseudolarix 358
Psilophyta 258
Psilotaceae 197, 258
Psilota sericea 197
Pteridium aquilinum 303 -305
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Ptychoverpa bohemica 158 -160
Puccinia graminis 166 -171
Pucciniales 166 -171
Quercus robur 128
Ranunculaceae 29, 51, 133, 145, 425 -432, 436, 462-

464, 485 - 487, 506, 548, 549, 552, 553, 587,
588, 610, 672, 701, 733, 734, 857

Ranunculales 554, 556
Ranunculus acer 548

- acris 51
- polyanthemos 133, 549
- repens 462, 463

Raphanus sativus 413 -419, 465, 466, 484
Resedaceae 736, 858
Reseda lutea 736, 858
Reynoutria japonica 101
Rhizopus nigricans 153
Rhodophyta 195 -197
Rhoeo spethacea 8
Rhynchosia 557
Ribes grossularia 653, 654
Ricinus communis 22, 144, 540
Robinia pseudacacia 124
Rosaceae 37, 45, 103, 117, 518, 519, 582, 583, 602,

651, 652
Rosa rugosa 652
Rubiaceae 79, 507
Rubus ideus 651
Rumex acetosa 546

- crispus 131, 547
- obtusifolius 787 -792

Ruscoideae 65
Ruscus 65, 579, 580
Russula emetica 163

- livida 165
Russulales 163 -165
Rutaceae 80, 152, 595
Ruta graveolens 152
Saccharomyces cerevisiae 155
Salicaceae 73, 123
Salvinia natans 324
Salviniaceae 147, 291, 294 -299, 312 -315, 324
Sambucus nigra 35, 86, 97, 98, 110, 504, 532
Sapindaceae 558
Sarothamnus scoparius 58, 533
Saxifragaceae 653, 654
Scapania undulata 203, 204
Scenedesmaceae 185
Scenedesmus 185
Scorzonera hispanica 422
Scrophulariaceae 72, 502, 503, 515, 642, 643
Scrophularia nodosa 502, 503
Secale cereale 18, 447, 565, 666, 667, 687, 720 -723,

752, 799 -805, 837 -840, 848 -850, 855, 856
Sedum 512

- acre 600
Selaginella 262, 263, 265, 270, 272 -274, 276, 278
Selaginellaceae 262, 263, 265, 270, 272 -274, 276,

278
Solanaceae 9-11, 13, 89, 517
Solanum 172

- tuberosum 13, 89, 517

Sphacellariaceae 189
Sphaerococcus 196
Sphagnopsida 238 -240
Sphagnum 238 -240
Sphenophyta 146, 284 -289
Spinacia oleracea 423
Stangeriaceae 329, 330
Stangeria paradoxa 329, 330
Stellaria holostea 678, 739

- media 748
Surirella gemma 180
Surirellaceae 180
Taraxacum officinale 151, 655, 677, 744, 745, 852-

854
Taxaceae 366, 372, 373, 375
Taxus baccata 366, 372, 373, 375
Taxodiaceae 359
Taxodium distichum 359
Thuja orientalis 399
Tiliaceae 25, 43, 44, 52, 81-85, 87, 91, 92, 111, 527-

531, 591, 592, 603 - 609, 611, 633, 641, 644,
658, 659, 675, 692, 704, 705, 709, 715 - 717,
726, 740, 761 -768

Tilia cordata 25, 43, 44, 52, 81-85, 91, 92, 111, 527,
591, 592, 603 -609, 611, 633, 641, 644, 659, 675,
692, 704, 705, 709, 715 -717, 726, 761 -768
- ‘Euchlora’ 658, 692, 740
- platyphyllos 25, 87, 528 -531

Tillandsia 75
Tillandsioideae 75
Tmesipteris tannensis 258
Tradescantia 3
Triceratium 180
Triceratiaceae 179, 180
Trientalis europea 680, 681, 749
Trifolium pratense 596, 597

- repens 90, 130, 544
Triticum vulgare 170, 171, 446, 450 -452, 470
Trollius europeus 733, 734
Tulipa gesneriana 686
Urticaceae 78
Urtica dioica 78
Vanilla planifolia 472 -474
Verbascum phlomoides 72, 642
Veronica 515

- myrtifolia 643
- speciosa 643

Vicia faba 118, 438, 851
Vinca minor 516
Viscum album 28, 55, 534, 601
Vitaceae 581, 634
Vitis vinifera 581, 634
Welwitschiaceae 333 -339
Welwitschia mirabilis 333 -339
Zamiaceae 331, 332
Zea mays 36, 41, 46 -48, 68 -71, 115, 116, 136, 137,

481, 482, 564, 626, 628 -631, 660, 688 -691, 707,
710, 835, 836, 841 -846

Zingiberales 449
Zygomycetes 154
Zygomycotina 153, 154
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Adiantum 308
Akacja 645
Aloes 142
Amarylis 67
Amarylkowate 67
Araliowate 102, 520
Araukaria 378
Araukaria wynios³a 369
Araukariowate 369, 378
Astrowate 17, 38, 99, 100, 104, 105, 148, 151, 422,

454-458, 467, 488, 489, 535-537, 584-586, 635,
637, 646, 655, 661-665, 676, 677, 693-700, 707,
718, 719, 724, 725, 729, 744, 745, 781-786, 821-
826, 852 -854

Banan rajski 16
Bananowate 16
Barwinek pospolity 516
Berberys 500
Berberysowate 500, 647, 679
Berberys Thunberga 647, 679

- zwyczajny 166 -169
Bez czarny 35, 86, 97, 98, 110, 504, 532
Bluszcz pospolity 102, 520
Bniec czerwony 683, 684, 703
Bobik 118, 851
Bobowate 14, 58, 90, 118, 124, 130, 434, 437-439,

460, 461, 533, 544, 557, 596, 597, 638, 645, 650,
731, 751, 754, 769 -780, 806, 809, 851

Bób 438
Bromeliowate 75
Brzozowate 125, 127, 509
Brunatnice 189 -194
Bukowate 128
Bu³awinka czerwona 161, 162
Bu³awinkowce 161, 162
Burak zwyczajny 492
Cebula zwyczajna 24, 31, 453
Chmiel zwyczajny 79, 495
Choina wschodnia 399
Chrobotkowce 176
Cibora 448

- zmienna 613
Ciemiernik bia³y 610, 672, 701
Cis pospolity 366, 372, 373, 375
Cisowate 366, 372, 373, 375
Cyprysik groszkowy 362 -365, 367, 368
Cyprysowate 360 -365, 367, 368, 399
Cypryœnik b³otny 359
Cypryœnikowate 359
Czarecznik gruszkowaty 255
Czarnuszka 436
Czosnek dêty 468, 469

- niedŸwiedzi 615
- por 66, 620
- szczypiorek 618, 619

Czosnkowate 24, 66, 453, 468, 469, 615, 618 -620
Dalia 17, 467, 488, 489
D¹b szypu³kowy 128
Dereniowate 496
Dereñ w³aœciwy 496
Desmidiowate 186
Dinofity 182

D³ugosz królewski 293
D³ugoszowate 293
Dracena 572
Dracenowate 572
Dro¿d¿e piekarnicze155
Dro¿d¿owce 155
Dynia zwyczajna 4, 21, 42, 49, 76, 119, 120, 132,

478, 559
Dyniowate 4, 21, 42, 49, 76, 119, 120, 132, 478,

559, 560
Dyptam jesionolistny 80
Dziewanna kutnerowata 72, 642
Fasola 437

- zwyczajna 14
Figowiec sprê¿ysty 59
G¹zewnikowate 28, 55, 534, 601
Gêsiówka alpejska 674
G³owaczek tatarski 424
G³óg jednoszyjkowy 583

- œliwolistny 37, 582
GnieŸnik leœny 173, 174
Go³¹bek widlasty 165

- wymiotny 163
Go³¹bkowce 163 -165
GoŸdzik 56, 598

- naje¿ony 420
GoŸdzikowate 56, 420, 598, 678, 682-684, 703, 739,

748
Gr¹¿el ¿ó³ty 440
Groch b³êkitnopurpurowy 460, 461

- zwyczajny 439
Groszek leœny 638, 650
Gruboszowate 512, 600
Grujecznik japoñski 505
Grujecznikowate 505
Grzybienie bia³e 50, 96, 135, 593, 594, 639

- pó³nocne 671
Grzybieniowate 50, 96, 135, 440, 593, 594, 639, 671
Grzyby niedoskona³e 172

- sprzê¿niowe 153, 154
Gwiazdnica pospolita 748

- wielkokwiatowa 678, 739
Jab³oñ domowa 45, 103
Ja³owiec pospolity 360, 361
Jaskier ostry 51, 548

- roz³ogowy 462, 463
- wielokwiatowy 133, 549

Jaskrowate 29, 51, 133, 145, 425 -432, 436, 462 -
464, 485 - 487, 506, 548, 549, 552, 553, 587,
588, 610, 672, 701, 733, 734, 857

Jaskrowce 554
Jasnota bia³a 459, 538, 539
Jasnotowate 459, 538, 539
Jednoliœcienne 95
Jemio³a pospolita 28, 55, 534, 601
Jesion wynios³y 23, 122, 126, 129, 514
Jêczmieñ p³onny 649

- zwyczajny 19
Jod³a pospolita 397, 398
Kaktusowate 76, 77, 648
Kannowate 449
Kaparowate 753
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Kapusta rzepak 60, 61, 590, 730
Kapustowate 60, 61, 413 -419, 465, 466, 484, 508,

590, 674, 730
Kl¹¿a 521
Kl¹¿owate 521
Klon 121
Klonowate 88, 121
Klon polny 88
Knieæ b³otna 857
Kokornak 555

- powojnikowy 501
Kokornakowate 501, 555
Komelinowate 3, 8
Komosa bia³a 93, 94, 541 -543
Komosowate 93, 94, 423, 492, 541 -543
Koniczyna bia³a 90, 130, 544

- czerwona 596, 597
Konopie siewne 112, 573 -576
Konopiowate 79, 112, 495, 573 -576
Konwalia majowa 64, 143, 563, 569, 640
Konwaliowate 64, 143, 563, 569, 640
Kosaciec niemiecki 63, 471, 526, 616, 617
Kosaæcowate 63, 471, 526, 616, 617
Kosodrzewina 377, 404
Kostrzewa ³¹kowa 622
Krasnorosty 195 -197
Kukurydza zwyczajna 36, 41, 46-48, 68 -71, 115, 116,

136, 137, 481, 482, 564, 626, 628-631, 660, 688-
691, 707, 710, 835, 836, 841-846

Kustrzebkowce 157-160
Len nowozelandzki 114
Lepiê¿nik ró¿owy 104, 105, 637
Leszczyna 125, 127, 509
Ligustr pospolity 589
Lilia z³otog³ów 685
Liliowate 114, 142, 150, 685, 686, 746, 747, 793-

798, 827 -834
Liliowcowate 477, 490, 491
Liliowiec 490

- cytrynowy 477, 491
Lipa drobnolistna 25, 43, 44, 52, 81 -85, 91, 92, 111,

527, 591, 592, 603-609, 611, 633, 641, 644, 659,
675, 692, 704, 705, 709, 715-717, 726, 761-768
- krymska 658, 692, 740
- szerokolistna 25, 87, 528 -531

Lipowate 25, 43, 44, 52, 81 -85, 87, 91, 92, 111,
527-531, 591, 592, 603-609, 611, 633, 641, 644,
658, 659, 675, 692, 704, 705, 709, 715 - 717,
726, 740, 761-768

Lucerna mieszañcowa 731,751,754,769-780,806,809
£opian pajêczynowaty 636
£opian wiêkszy 99, 100, 635
£osie rogi 311
£ubin bia³y 434
Magnolia 513

- drzewiasta 20, 435, 513, 656, 657, 668-670, 708,
711-714, 727, 728, 732, 741-743, 755-760, 807,
808, 810 -820, 847

Magnoliowate 20, 435, 510, 513, 656, 657, 668-670,
708, 711-714, 727, 728, 732,
741 - 743, 755 - 760, 807, 808,
810 -820, 847

Makowate 53, 673, 735, 737
Mak piaskowy 735

- polny 673
- w¹tpliwy 53

Malina w³aœciwa 651
Marchew zwyczajna 12, 433, 483
Marzanowate 79, 507
Mchy 6, 7, 32, 33, 238 -257
Merzyk 6, 7, 32-34
Miesiêcznica 30, 554
Miesiêcznicowate 30, 554, 556
Mi³orz¹b dwuklapowy 346 -354, 400
Mi³orzêbowate 346 -354
Mleczaj rudy 164
Mniszek lekarski 151, 655, 677, 744, 745, 852 -854
Moczarka argentyñska 5
Modrzew europejski 388 -392, 405, 406
Morszczyn pêcherzykowaty 192-194
Morwowate 59
Mydleñcowate 558
Myszop³och 65, 579, 580
Nagozal¹¿kowe drobnolistne 347-412
Nagozal¹¿kowe wielkolistne 325 -345
NasiêŸrza³owate 316, 317
NasiêŸrza³ pospolity 316, 317
Nerecznica 318 -323

- samcza 309, 310
Nerecznicowate 290, 292, 308 -310, 318 -323
Niecierpek balsamina 421

- drobnokwiatowy 26
Niecierpkowate 26, 421
Nieszpu³ka zwyczajna 518
Oczarowate 27, 511
Okrzemki 177-181

- pierzaste 180, 181
- promieniste 177-180

Oliwkowate 23, 122, 126, 129, 514, 589
Opuncja cylindryczna 77, 648
Orlica pospolita 303 -305
Orlik 426-432

- pospolity 587, 588
Ostro¿eñ lancetowaty 646
Owies zwyczajny 15, 522, 627
Paciorecznik 449
Palmy 475, 476
Pandanowate 479, 480
Paprocie 290 -324
Paprotka zwyczajna 138, 300 -302, 307
Paprotkowate 138, 300 -302, 307, 311
Papryka roczna 9
Parocja 27
Parzeplin 139, 551
Parzeplinowate 139, 551
Peluszka 460, 461
Pe³nik europejski 733, 734
Perz w³aœciwy 141, 566, 567, 570
Pêdzlak 156
Pierwiosnek 738
Pierwiosnkowate 680, 681, 702, 706, 738, 749
Pierwotek 183
Pierwotkowe 184, 185
Platycerium 311
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Pleszanka pospolita 198, 199, 225, 226
Pleœniówkowce 156
P³onnik 241-248
P³onnikowe 241-248
Pochrzyn 95, 571, 614
Pochrzynowate 95, 571, 614
Podagrycznik pospolity 149
Podkolan bia³y 750
Podstawczaki 163-171
Pokrzywa zwyczajna 78
Pokrzywowate 78
Pomarañcza 595
Pomidor zwyczajny 10
Porostnica wielokszta³tna 200 -202, 205 -207, 209-

224, 227 -235
Porosty 176
Porzeczka agrest 653, 654
Powojnik pn¹cy 29, 506, 552, 553
Pr¹tnik srebrzysty 251-253
Pr¹tnikowe 249 -257
Przestêp bia³y 560
Przetacznik 515, 643
Przewiertniowate 35, 86, 97, 98, 110, 504, 532
Przêstka pospolita 39, 561
Przêstkowate 39, 561
Przêœl skrzypowata 340 -345
Przêœlowate 340 -345
Przytulia 507

- czepna 79
Psiankowate 9 -11, 13, 89, 517
Psylotowe 258
Pszenica zwyczajna 170, 171, 446, 450 -452, 470
Ramienica pospolita 187, 188
Ramienicowate 187, 188
R¹cznik pospolity 22, 144, 540
Rdest ostrokoñczysty 101
Rdestowate 101, 106-109, 131, 545 -547, 787-792
Rdest ptasi 106 -109, 545
Rdestnica kêdzierzawa 524, 621
Rdestnicowate 524, 621
Rdza ŸdŸb³owa 166-171
Rdzowce 166 -171
Reo meksykañskie 8
Rezeda ¿ó³ta 736, 858
Rezedowate 736, 858
Robinia akacjowa 124
Rogownica polna 682
Rokitnikowate 74
Rokitnik zwyczajny 74
Rozchodnik 512

- ostry 600
Ró¿a pomarszczona 652
Ró¿owate 37, 45, 103, 117, 518, 519, 582, 583, 602,

651, 652
Ruta zwyczajna 152
Rutowate 80, 152, 595
Rzepak ozimy 508
Rzodkiewka 413, 465, 466, 484
Rzodkiew zwyczajna 414 -419
Sagowcowate 325 -328
Salwinia p³ywaj¹ca 324
Salwiniowate 147, 291, 294 -299, 312 -315, 324

Selerowate 12, 149, 433, 483
Sfenofity 146, 284 -289
Siódmaczek leœny 680, 681, 749
Sitowate 40, 568
Sit skupiony 40, 568
Siwiec ¿ó³ty 737
Skalnicowate 653, 654
Skapanka falista 203, 204
Skrzypowate 146, 284 -289
Skrzyp polny 146, 284 -289
S³onecznik bulwiasty, topinambur 148, 584 -586

- zwyczajny 454 -458, 535 -537
Smardz 157
Smardzówka czeska 158-160
Sosna zwyczajna 370, 371, 376, 379 -387, 401, 407
Sosnowate 355 -358, 370, 371, 376, 377, 379 -412
Sprzê¿niaki 154
Srebrnikowate 57, 498, 499, 599
Stokrotka pospolita 38, 661-665, 676, 696-700, 718,

719, 724, 725, 729, 781-786, 821-826
Storczykowate 173 -175, 472 -474, 493, 494, 525,

750
Sto¿ka ostrokrê¿na 208
Strzêpczakowce 172
Szachownica lekarska 150
Szczaw kêdzierzawy 131, 547

- têpolistny 787-792
- zwyczajny 546

Szczeciowate 424
Szparagowate 65, 523, 577 -580, 632
Szparag pierzasty 523, 578, 632

- Sprengera 577
Szpinak warzywny 423
Œliwa domowa 117
Œmia³ek darniowy 624, 625
Œwierk pospolity 355 -357, 393 -396, 402, 403, 408-

411
Toinowate 516
Tojeœæ pospolita 702, 706
Topola 123

- bia³a 73
Torfowiec 238 -240
Tofowcowe 238-240
Trêdownik bulwiasty 502, 503
Trêdownikowate 72, 502, 503, 515, 642, 643
Trzmielina zwyczajna 54, 113
Trzmielinowate 54, 113
Trzykrotka 3
Tulipan ogrodowy 686
Tulipanowiec amerykañski 510
Turzycowate 448, 613
Tymotka ³¹kowa 441 -445
Wanilia p³askolistna 472 -474
W¹trobowce 198 -237
Welwiczja przedziwna 333 -339
Wê¿ymord czarny korzeñ 422
Widliczkowate 262, 263, 265, 270, 272 -274, 276,

278
Widliczka 262, 263, 265, 270, 272 -274, 276, 278
Wid³ak goŸdzisty 261, 269, 271, 275,

276, 278 -283
- ja³owcowy 268
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- wroniec 140, 259, 260, 264, 266, 267, 276-278
Wid³akowate 261, 268, 269, 271, 275, 276, 278-283
Wid³akowe 259 -283
Wid³akowce 140
Wiechlinowate 15, 18, 19, 36, 41, 46 -48, 68 - 71,

115, 116, 136, 137, 141, 441-447, 450-452, 470,
481, 482, 522, 564 - 567, 570, 622, 631, 649,
660, 666, 667, 687 - 691, 707, 710, 720 - 723,
752, 799 -805, 835 -846, 848 -850, 855, 856

Wierzbowate 73, 123
Wilczomleczowate 22, 144, 540
Winoroœlowate 581, 634
Winoroœl w³aœciwa 581, 634
Wodnikowate 139
Workowce 155 -162
Wydmuchrzyca piaskowa 623
Wyw³ócznik k³osowy 562
Wyw³ócznikowate 562

Zawilec wirginijski 425
Zdrojek pospolity 249, 250
Ziarnop³on wiosenny 145, 464, 485-487
Zielenice 183-188
Ziemniak 13, 89, 517
Z³ocieñ w³aœciwy 693-695
Z³oæ ¿ó³ta 746, 747, 793-798, 827-834
¯abieniec babka wodna 62, 612
¯abieñcowate 62, 612
¯abiœciekowate 5
¯arnowiec miotlasty 58, 533
¯³obik koralowy 175
¯yto zwyczajne 18, 447, 565, 666, 667, 687, 720-

723, 752, 799-805, 837-840, 848-850, 855, 856
¯ywotnik wschodni 399

866
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Adamczyk Józef 46, 70, 115
B³aszczak Alicja 1, 686
Brañski Stanis³aw 753
Brodzki Piotr 2, 370
Buder J. 175
Czapliñska Stanis³awa 166 -169
Fabiszewski Jerzy 1
Gago El¿bieta 1
Gomzar Jan 460, 461
Gurich G. 327, 331, 332
Halawa Bogumi³ 1
Hejnowicz Alina 342-345, 347 -349, 382, 384, 388 -399
Hejnowicz Zygmunt 360 -365, 367, 368
Hooke Robert 2
Jelinowska Anna 769 -780
Kadej Agnieszka 437, 521
Kadej Franciszek 1, 292, 293, 346, 350, 414 -425, 433, 434, 436, 438 -445,

448, 449, 478, 632
Ko³kiewicz Janina 426 -432
Kruczkowska Hanna 61, 508, 730
Królikowski Zygmunt 46, 70, 115
£ukaszewicz Marcin 256, 257, 259
Maheshwary P. 1, 131, 139, 172, 258, 306, 333 -339, 547, 551
Neumann 522, 627
Paw³owska Hanna 61, 508, 730
Pu³awska Zofia 643
Pyszyñski W³adys³aw 387
Richter Dorota 300, 301
Sigmund 1, 88, 134, 150, 151, 236, 237, 352 -354, 380, 381, 383, 385, 386,

405, 406, 408 -412, 464, 485 -487, 531, 550, 558, 562, 572, 610, 672,
673, 677, 701, 744, 745, 852 -854

Skuciñska Barbara 454 -458
Tele¿yñski Henryk 1, 2, 356, 358, 359, 366, 369, 473, 474, 479, 494, 495-

507, 509 -516, 518-520, 523, 524, 526
Trinh Manh Dung 787 -792
W³och Wies³aw 1
Zenkteler El¿bieta 1
Zimerman 198, 225, 226
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A
aerenchyma (= miêkisz przewietrzaj¹cy) 38-41, 561,

568, 594, 663, 664
akceptor py³ku 744
aktynostela paproci 300, 301

- wid³akowych 266
anafaza I mejozy 405, 727, 827

- II mejozy 405, 813
- mitotyczna 815, 825

antypody 760, 778, 780, 786, 797, 798, 805, 818-
820, 824-826, 830, 831, 835
- triploidalne 797, 798, 830, 831
- z pyknotycznymi j¹drami 832, 833

anulus zarodni paproci 323
aparat filarny (œciany transferowe) 820

- jajowy 819, 830, 831

aparat szparkowy; budowa:
- - dwudziestokomórkowy, w¹trobowca 209, 211
- - dwunastokomórkowy, w¹trobowca 213
- -; kanalik komórki szparkowej typu traw 68, 70
- -; komora nadszparkowa 53, 55-57, 59, 63, 66
- -; komora podszparkowa 49 -59, 62 -66, 69, 91,
92
- -; komórka macierzysta 71
- -; komórki przyszparkowe 8, 50, 52-55, 57, 58,
60, 62-71, 91
- -; komórki szparkowe 49-55, 57-67, 91, 92
- -; kutykularny r¹bek 210, 212
- -; listwa szparkowa górna (brak dolnej) 52, 57, 62
- -; - - - i dolna 49-51, 53-56, 58, 59, 63-66
- - niedokszta³cony 71
- -; pêcherzyk komórki szparkowej typu traw 68, 70
- -; por (= otwór) 44, 61, 67, 68, 70, 212, 213,
- -; przedsionek dolny 49-56, 58, 59, 64-66, 91
- -; - górny 49-54, 56-59, 62-66, 91
- - szesnastokomórkowy, w¹trobowca 210, 212

aparat szparkowy; lokalizacja:
- -; cierñ 647
- -; ga³êziak (= fyllokladium) 65, 578, 580
- -; gametangiofor w¹trobowca 201, 202, 207, 209,
210, 213
- -; liœæ 50, 52, 55-59, 61, 62, 587, 588, 590, 592,
594, 596, 598, 599, 600, 612, 613, 615, 620, 622,
623, 625, 626
- -; ³odyga 49, 51, 53, 54, 91, 92, 549, 567
- -; ³odyga kwiatostanowa 66
- -; miodnik 150
- -; ogonek liœciowy 64, 645
- -; okwiat niezró¿nicowany 610, 701
- -; oœæ plewki 649
- -; plecha w¹trobowca 200, 211
- -; p³atek korony 706
- -; ŸdŸb³o trawy 68-70

aparat szparkowy; pozycja systematyczna:
- -; dwuliœcienne 44, 61, 91, 92, 172, 549, 587,
588, 590, 594, 596-600, 647, 701
- -; jednoliœcienne 8, 62 -71, 150, 170, 567, 578,

579, 612, 613, 615, 619, 620
- -; mszaki 200-202, 207, 209-213,

- -; nagonasienne drobnolistne 351, 371-373, 375-
377
- -; - wielkolistne 325, 326, 338, 339
- -; paprociowe 310, 311
- -; psylotowe 258
- -; wid³akowe 271, 276-278

aparat szparkowy; przystosowanie do siedliska:
- -; gruboszowatych 600
- -; kserofitów 56 -59, 598, 599
- -; mezofitów 52, 61
- -; pó³paso¿ytów 55
- -; roœlin bagiennych 62
- -; - wodnych 50, 594

aparat szparkowy; typ:
- - Amaryllis 67, 70, 588
- - helikocytowy 60
- - traw 68 -70, 567, 622, 623, 625, 626, 649
- - w¹trobowców 200, 202, 207, 209, 213

askospory (= zarodniki workowe grzybów) 157, 158
asterosklereidy 336, 337, 639
asymilatory (= miêkisz asymilacyjny) liœcia  mchu 240,

244
- sety mchu 245
- w¹trobowca 200 -202, 207, 209, 212, 222 -224

ataktostela dwuliœciennych 550, 579
atrichoblasty 419, 465, 466, 470

B
bakterie w gametangioforze w¹trobowca 215
basidiole grzybów 165
basidiospory (= zarodniki podstawkowe grzybów) 165
basidium (= podstawka grzybów) 165
bia³ko amorficzne (w ziarnie aleuronowym) 18-22
bielmo 18, 19, 833, 836
bielmo j¹drowe 833, 835, 837

- komórkowe 838, 839
- skrobiowe 836, 839, 840, 842
- transferowe 836
-, warstwa aleuronowa 18, 19, 836, 839, 840, 842
-, - - zmodyfikowana 836, 844 -846

blaszka œrodkowa 3, 4, 13, 23, 29, 32, 37, 43, 45,
99, 100, 102, 103, 117, 118, 604, 605, 609, 726

brodawki (emergencje) 655
brunatnice (Phaeophyta) 189 -194

-, komórka apikalna plechy 189, 190
-, plecha 189 -194
-, -, segmenty komórkowe 189, 190
-, - tkankowa 191, 192
-, - -, przestwory miêdzykomórkowe 194
-, - -, tkanka asymilacyjna 191, 192
-, - -, - przewodz¹ca z elementami sitowymi 191, 192
-, - -, - wzmacniaj¹ca 192
-, - -, - zapasowa 191, 192
-, - -, warstwa okrywaj¹ca 191-193
-, - -, - „subepidermalna” 193

bruzda ryzoidalna z chwytnikami gametangioforu w¹tro-
bowca 202, 206, 207, 227, 228, 236
- z wici¹ w pancerzyku tobo³ka 182

bulwa korzeniowa 488, 490, 491
- pêdowa 89, 584-586
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bulwka korzeniowa 464, 485 -487

C
CAM (= crassulacean acid metabolism) 600
centralne naczynie metaksylemu korzenia 486
centrum skrobiotwórcze (= hilum) 13, 15, 16, 19
cewki 125, 127, 147, 309, 315, 317, 319, 325, 328,

344, 345, 349, 371
- drewna letniego 343, 347, 381, 382, 384 -388,
390, 392, 393, 396 -399, 401
- - pierwotnego 378
- - wiosennego 342, 347, 348, 381 -383, 385 -389,
391 -394, 396 -399, 401
- metaksylemu 138, 297, 299
- otaczaj¹ce epitel 391
- promienia drzewnego nagonasiennych 380 -386,
388 -391, 393 -396, 400
- protoksylemu 138, 297 -299
- w³ókniste 125, 126

chalaza 759, 760, 763, 766-468, 775, 778, 779, 782,
785, 789, 795-798, 800, 801, 811, 812, 821-824,
827 - 834

chimera 602
chlorenchyma (= miêkisz asymilacyjny) 95, 106 -108,

131, 136, 285, 287, 543, 545-547, 563, 565-567,
571

chloroplasty 5 -8, 32, 33, 274, 278, 308
- aparatu szparkowego w¹trobowca 212
- komórek szparkowych okrytonasiennych 8
- kubkowate widliczek 274
- - zielenic 183
- liœcia okrytonasiennych 590
- zarodni mchu 247
- zielenic 186

chromoplasty 9 -12
chwytniki gametangioforu w¹trobowca 201, 207, 215-

217, 221, 227
- gametofitu mchu 252
- grzybów 153
- plechy w¹trobowca 200, 214, 218

cierñ liœciowy 647, 648
- pêdowy 37, 582, 583

cystydy grzybów 165
cytokineza 728, 813, 828

- postmejotyczna 731
cytoplazma 609

-, kierunek ruchu 3, 5
czapeczka (= kalyptra) 292, 294 -296, 298, 299, 370,

413 -418, 420 -443, 446 -458, 461, 849
czepek (pozosta³oœæ rodni w¹trobowców) 234, 235
cz³ony naczyñ metaksylemu 474

- rurek mlecznych (= mleczniki cz³onowane) 151
- - sitowych 120, 132, 626
- - - metafloemu 473, 474

D
denko pancerzyka okrzemek 181
deplazmoliza 31
dermatogen (= komórki inicjalne skórki korzenia) 292,

414, 415, 417, 418, 420 -427, 430 -458, 461
dermatokalyptrogen (= komórki inicjalne skórki i cza-

peczki korzenia) 413
diada 405, 727, 784, 795, 812, 813, 821, 828

diakineza 405
diktiostela paproci 302
diploidyzacja mikrospor 730
diploten 727, 801
distichia 644
dno jamki 349, 392, 398

- komory zal¹¿ni 683
- dno kwiatowe 670, 732

drewno (= ksylem) 88, 95, 114, 139, 140, 142, 144,
150, 166, 258, 270, 271, 275, 280, 286, 288, 310,
311, 328, 329, 331, 333, 335, 336, 340, 351, 372,
373, 380, 544 -547, 550-552, 554 -556, 558, 561,
562, 576-580, 582, 583, 587, 591, 593, 595-599,
601, 605-607, 610, 612, 614-616, 618, 620, 623,
624, 628, 629, 633, 636-639, 640, 645-647, 649,
650, 668, 701, 703, 706, 708, 709, 721-723, 732,
742, 743
- pierwotne 106, 107, 119, 131, 141, 173, 302-
306, 334, 483, 484, 490, 492, 529, 532, 534 -
536, 538, 541-543, 548, 559, 563, 564, 569, 571,
585, 634
- -, metaksylem 130, 132, 145, 285, 287, 619
- -, protoksylem 130, 145, 285, 287
- wtórne 97, 107, 127-131, 334, 341-343, 345,
347-349, 380-401, 459, 483, 484, 492, 529, 530,
532, 533, 536, 537, 539, 540, 542, 543, 557, 559,
581, 634, 641
- - korzenia nagonasiennych 387
- - - okrytonasiennych 459, 483, 484, 492
- - letnie 342, 384, 387, 390, 392, 393, 396-398
- - ³odygi nagonasiennych 347-349, 380-401
- - - okrytonasiennych 529, 530, 532, 533, 536,
537, 539, 540, 542, 543, 557, 559, 581, 641
- - pierœcieniowonaczyniowe 128, 129
- - rozpierzch³onaczyniowe 127
- - wiosenne 342, 383, 387-389, 391-394, 396-398

druzy 24, 25, 93, 94, 107, 541, 542, 604
dzia³ki kielicha 607-609, 656, 669, 671, 673-675,

678 -682, 692, 702, 703

E
ecydia grzybów 166, 168
ecydiospory (zarodniki grzybów) 168, 169
egzoderma 459, 462, 463, 471 -473, 475 -477, 479,

480, 483, 486 -488, 490, 491, 493, 494
- z kryszta³ami szczawianu wapnia 492

egzokarpium 45, 839 -842, 844 -846
egzospor 324
egzotecjum 404
elatery (= sprê¿yce) w¹trobowca 234 -237
elementy komórkowe drewna wtórnego 125, 126

- przewodz¹ce drewna 135, 175, 338, 580, 594,
603, 629, 630, 632, 707, 732, 744, 745
- - - pierwotnego 119, 710
- - - wtórnego 125, 126, 401
- - protoksylemu 133, 134, 549, 589

emergencje, brodawki 655
-, kolce 651 -654
-, miodniki 858

endoderma (= œródskórnia) 93 -95, 97, 112, 113, 173,
175, 266-270, 285-287, 292, 297-299, 371, 413,
414, 419, 422, 423, 425 - 427,
432, 433
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endoderma korzenia 434, 436, 441, 442, 444-454,
459-463, 465, 468-476, 478-482, 485, 490, 493,
494
- liœcia okrytonasiennych 622
- ³odygi okrytonasiennych 541, 542, 546, 561, 569,
571
- paprociowych 300 -307, 310, 311
- z pasemkami Caspary’ego 138, 145, 146, 464,
486, 487, 490, 491, 562, 585

endokarpium 117, 837-840, 842 -846
endomikoryza 173, 174
endotecjum 711-714, 717, 719 -723, 726
endothelium (= tapetum integumentalne) 785, 786,

821-826
epiblast 849
epiderma, patrz skórka
epifragma zarodni mchu 246
epitel (komórki wydzielnicze) 149, 152, 332, 378 -380,

382 -384, 388 -391, 393 -395, 400, 403, 595

F
fellem (= korek) 86, 87, 97
felloderma 86, 87, 89, 92, 97
fellogen (= miazga korkotwórcza) 86, 87, 92, 97
fialidy (= sterygmy) 156
fotosynteza C

4
 600, 626

funikulus (= sznureczek) 755, 756, 760, 766, 768, 772,
774, 776, 777, 779, 782, 784 -786, 792 -798

fyllodium (= liœciak) 645
fyllokladium (= ga³êziak) 577-580
fyllotaksja 243, 367 -369, 573 -576, 642 -644, 668-

691, 852 -856

G

ga³êziak (= fyllokladium) 577 -580
gametangiofor mêski w¹trobowca 221 -224

- ¿eñski w¹trobowca 201, 227, 236
gametofit ¿eñski (= prabielmo) nagonasiennych 352-

354, 408 -412
globoid (w ziarnie aleuronowym) 18, 19, 21, 22
globule (w chromoplastach) 9
g³ówka podk³adki owocnika grzyba 161, 192

- pylnika 716
gonidia porostu 176
granica przyrostu rocznego drewna wtórnego 127-129,

340-342, 347, 382, 385-388, 392, 393, 396, 397,
399, 531, 553, 554

gruczo³ wydzielniczy, schizogenowy 152
gynofor 678, 684
grzybnia luŸna 159, 163

- w przestworach miêdzykomórkowych liœcia 172
- z konidiami 156
- zwarta 159, 162, 163
- z zarodniami 153

grzyby (Mycobionta) 153-176
grzyby paso¿ytnicze 161, 162, 166 -172

H

haptery 289
helisa genetyczna 733

hemiceluloza 14, 23, 745
hialoderma ³ody¿ki mchu 239

hilum (= centrum skrobiotwórcze) 13, 15, 16, 19
hipostaza 786, 812-820, 824 -826, 834
hydroidy mchu 241, 242, 245, 253
hymenium grzyba 157, 158
hypoderma (= subepidermalna sklerenchyma nagona-

siennych) 325, 371, 376, 377, 379
hypokotyl 333

I
idioblasty 26
integumentum, patrz os³onka
inicja³y izodiametryczne miazgi (= inicja³y
 promieni ³ykodrzewnych) 121-124

- wrzecionowate miazgi 122-124, 381
inulina 17

J
jamki lejkowate 342, 344, 347-349, 381 -399, 401

- - szczelinowe 344, 345, 401
- okienkowate 380 -387, 401
- proste 23, 29, 37, 43, 48, 342
- - rozga³êzione 117
- - w komórkach kamiennych 117
- - - kolenchymy 103
- - - makrosklereidów 118
- - - miêkiszowych 95, 389, 494, 605
- - - - drewna 344, 345, 396, 398, 399
- - - skórki 46-48, 70, 277, 278, 604

„jasna linia” w makrosklereidach skórki ³upiny nasien-
nej 118, 851

j¹dro bielmowe 20, 826, 833, 834
- biegunowe 760, 797, 798, 805, 818 -820, 824,
825, 830 -834
- haploidalne woreczka zal¹¿kowego 796
- komórkowe 3 -5, 7, 8, 10, 31, 41, 42, 44, 52,
174, 247, 272, 274, 348, 380, 381, 384, 387, 388,
590, 592, 609, 705, 726, 778
- komórki bazalnej ziarna py³kowego 409
- - generatywnej 730
- - haustorialnej prazarodka 411
- - jajowej 353, 408, 409, 412, 832, 833
- - wegetatywnej (= ³agiewkowej) 406, 408, 723, 730
- mikrospory 407
- ³agiewkowe 409
- plemnikowe 409, 798, 832, 833
- pyknotyczne 820, 822, 830 -833
- synergidy 833

j¹dro tobo³ka 182
- triploidalne woreczka zal¹¿kowego 796, 829, 830
- zielenicy 186

j¹derko 3 -5, 10
jêzyczek liœcia traw 627

- - widliczki 272, 274

K
kana³ karynalny 146

- mikropylarny 352, 410, 766, 768, 778, 780, 784-
786, 792, 797, 798
- powietrzny, reksygenowy 287, 567, 618, 619
- - w ³odydze 107, 285 -287, 539, 546, 548, 556,
559, 565 -567, 570
- - w liœciu 618, 619
- - w ogonku liœciowym 635, 637, 639
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kana³ powietrzny w owocniku grzyba 159
- - w wi¹zce przewodz¹cej 137
- ryzoidalny gametangioforu w¹trobowa 201
- szyjki rodni 230, 231
- œluzowy 675
- wodny, schizogenowy 146, 285-287
- - w ³odydze wid³akowych 266-268
- wydzielniczy, schizogenowy 149, 329, 332, 352,
483, 488, 585, 612
- ¿ywiczny 350, 378, 379, 382, 383, 387-389, 391,
393 -395, 400, 403

kalyptra (= czapeczka) 292, 294 -296, 298, 299, 370,
413 -418, 420 -443, 446 -458, 461, 849

kalyptrogen (= komórki inicjalne czapeczki) 292, 441-
443, 446, 849

kanalik komórki szparkowej 68, 70
kariogamia 798
k¹t dywergencji 642, 671, 733, 734, 854
kielich 683, 684, 703, 852
k³¹cze okrytonasiennych 569, 570

- paproci 300 -307
- skrzypu 286
- z grzybem mikoryzowym 175

k³os 666
- zarodniowy paproci 316

k³osek 666, 667, 855, 856
- mêski 688 -691

kolec (emergencja) 651-654
kolenchyma 89, 99, 103, 106, 108, 109, 113, 535,

537, 540, 542, 543, 545-547, 552, 571, 581, 593,
594, 633 -636, 638, 641
- k¹towa 93 -96, 100, 538, 539, 541, 560, 639
- lukowa 104, 105, 637
- p³atowa 30, 45, 54, 86, 91, 92, 97, 98, 100 -102,
112, 527, 528, 532, 650
- zmodyfikowana 43, 87

koleoptyle 836, 849
koleoryza 849
kolonia 183 -185
kolumella czapeczki 440, 449, 452 -454, 457, 458
kolumella czapeczki nagonasiennych 370

- - okrytonasiennych 416, 421 -425, 428, 429, 433,
434, 436 -439
- zarodni grzyba 153

kolumienka zarodni mchu 246
komora nadszparkowa 53, 55 -57, 59, 63, 66, 375,

376, 377
- podszparkowa 49 -59, 62 -66, 69, 91, 92, 276,
375 -377, 549, 578, 589, 598, 600, 626, 706
- powietrzna 39, 135, 315, 479, 480, 562, 568,
593, 594, 599, 613, 621, 636
- -, reksygenna 472, 473, 475, 476
- - w ziarnie py³ku 407
- py³kowa 352, 410, 671, 714, 722, 857
- woreczka py³kowego 722
- wydzielnicza (= zbiornik wydzielniczy) 152, 595
- zal¹¿ni 734, 747, 754

komórka apikalna, czterosieczna 292, 294 -296
- - liœcia w¹trobowca 204
- - plechy brunatnicy 189, 190
- - - krasnorostu 196, 197
- - - ramienicy 187
- - - w¹trobowca 198

- - prazarodka nagonasiennych 410
- -, dwusieczna, liœcia paproci 309
- -, jednosieczna, dwuwypuk³a, liœcia paproci 290, 312
- -, tetraedryczna, pêdu paproci 290, 291
- - - - skrzypu 284
- - - - wid³akowych 262
- -, trójsieczna 294
- - zarodni paproci 322
- archesporialna 697, 716, 718, 720, 755, 762,
769, 788, 810
- - paproci 322, 323
- bazalna rozmnó¿ki w¹trobowca 219
- - w ziarnie py³ku nagonasiennych 406
- centralna woreczka zal¹¿kowego 760, 778 - 780,
786, 805, 820, 824, 825, 831
- chalazalna 782, 785, 795, 800, 801, 811, 827-
834
- generatywna 406, 728 -731
- -, tetraploidalna 731
- haustorialna prazarodka nagonasiennych 411
- inicjalna komórek kana³owych szyjki rodni w¹tro-
bowca 229
- - promienia drzewnego 343
- -, centralna 293
- -, tetraedryczna 292, 294-296
- jajowa 760, 778, 780, 797, 798, 805, 818 -820,
824, 825, 830, 831
- - mszaków 229, 230, 255
- - nagonasiennych 353, 408, 412
- kana³owa rodni w¹trobowca 230
- kana³owobrzuszna rodni w¹trobowca 229, 230
- ³ykowa paproci 147
- macierzysta aparatu szparkowego 71
- - centralnego naczynia metaksylemu 418, 444, 445,
447, 470, 849
- - megaspor (= makrospor) 700, 756 -758, 763,
764, 770 - 773, 782, 783, 788 - 790, 793, 794,
800, 801, 806, 810, 811, 821, 827
- - naczyñ metaksylemu 448, 450-458, 461, 465,
471
- - komórki jajowej i kana³owobrzusznej w¹trobowca
229
- - zarodni paproci 322
- przyrurkowa 626
- spermatogenna (= w³aœciwa komórka generatywna)
406
- sporogenna 322, 323
- szczytowa, patrz k. apikalna
- œcienna (= parietalna) 815-820
- wegetatywna (= ³agiewkowa) 406, 407, 728 -731
- -, tetraploidalna 731
- w³oska 3,4
- zamykaj¹ca peryblemu i dermatogenu 441- 443,
447, 448, 450, 451
- z antocjanami 602

komórki aparatu szparkowego liœcia okrytonasiennych
589, 598
- - - nagonasiennych 325
- apikalne ryzoforu wid³akowych 265
- bazalne w ecydium grzyba 168, 169
- brze¿ne w³oska 75
- centralne w³oska 75
- czapeczki 465, 466, 471
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komórki gromadz¹ce wodê u mszaków 240
- haustorialne prazarodka nagonasiennych 410
- inicjalne bocznej czêœci czapeczki 417, 447 -451
- - - - - i skórki (dermatogenu) 414, 421 -425
- - czapeczki (= kalyptrogen) 292, 441-443, 446, 849
- - kolumelli czapeczki 414, 415, 417, 421 -425,
427, 436, 438, 439, 447-451, 453
- - korzenia nagonasiennych 370
- - kory pierwotnej i skórki, korzenia zarodkowego
849
- - oœrodka 755
- - peryblemu 413, 414, 420 -425, 435 -438, 449,
453
- - -, dermatogenu i bocznej czêœci czapeczki 452
- - - i dermatogenu 441 -443, 446 -448, 450, 451
- - pleromu 413 - 415, 417, 420-427, 429, 430,
433 -436, 438, 439, 441-443, 446-454, 457, 458
- - promieni ³ykodrzewnych 381
- - skórki korzenia (= dermatogenu) 292, 414, 415,
417, 449
- - - i czapeczki korzenia (= dermatokalyptrogenu) 413
- - tkanki sporogennej 282
- - warstw œciennych i tkanki sporogennej wid³ako-
wych 281
- - - - zarodni wid³akowych 282
- - nó¿ki zarodni wid³akowych 281, 282
- kamienne (= sklereidy) 57, 96, 117, 118, 333 -337,
594, 599, 639, 840, 851
- kana³owe szyjki rodni w¹trobowca 229
- kolenchymy 149
- korkowe 46
- kory pierwotnej ³odygi okrytonasiennych 530, 531
- krzemionkowe 46 -48, 71
- liœcia mchu 6,7
- ³yka 297 -299
- macierzyste centralnej czêœci kolumelli czapeczki
426, 429, 433, 434, 454, 457, 458
- - cewek metaksylemu 298
- - dermatogenu i bocznej czêœci czapeczki 426 -428,
433 -440, 453, 454, 456 -458
- - - i czapeczki 420
- - epitelu i warstwy sklerenchymatycznej otaczaj¹cej
epitel 378
- - miêkiszu aerenchymatycznego 663
- - - asymilacyjnego 378
- - - rdzenia 495, 496
- - - - i p³yty kolenchymatycznej 358
- - - s³upowego rdzenia nagonasiennych 356, 357,
359 -366, 402
- - mikrospor nagonasiennych 404, 405
- - - okrytonasiennych 676, 719, 721, 727
- - naczyñ metaksylemu 419
- - peryblemu i peryferyjnej czêœci kolumelli czapecz-
ki 426, 429, 433, 434, 439, 440, 454, 456 -458
- - pleromu i centralnej czêœci kolumelli czapeczki 440
- - - i kolumelli czapeczki 437, 456
- - „p³aszcza” (kory pierwotnej i tkanek przewodz¹-
cych) u nagonasiennych 356 -366, 402
- - miêkiszu rdzenia 499 -516, 518 -521
- - protoksylemu 419
- - py³ku (= mikrospor) 676, 719, 721, 727

- - rdzenia i tkanek przewodz¹cych
³odygi i liœci 497

- - spor (= zarodników) paproci 316, 317, 319, 323
- - sprê¿yc (= elater) w¹trobowców 234, 236
- - tapetum i komórek sporogennych pylnika 711
- - - i warstwy poœredniej pylnika 717
- - tkanek przewodz¹cych 510, 512, 513
- - - - i wewnêtrznych warstw kory pierwotnej 496,
499 -506, 508, 509
- - - - , kory pierwotnej i subepidermalnych tkanek
liœci 495
- - wtórnych komórek suspensora prazarodka nago-
nasiennych 411
- - w³oœników (= trichoblastów) 419
- merystematyczne plechy w¹trobowca 200
- miêdzywêŸla plechy ramienicy 187, 188
- miêkiszowe bielma 15, 22
- - bulwy korzeniowej 17
- - - pêdowej 13, 148
- - , cienkoœcienne, rdzenia 146
- - ciernia 647
- - czapeczki korzenia 443
- - epitelu 388
- - ga³êziaka 65
- - gametangioforu w¹trobowca 222 -224, 226
- - gametofitu w¹trobowca 203
- -, gruboœcienne, otaczaj¹ce wi¹zkê przewodz¹c¹ 146
- -, -, rdzenia 553, 582, 583
- - kory pierwotnej 28, 30, 53, 54, 89, 110
- - - - korzenia 466, 478, 480
- - - - skrzypu 146
- - - - wid³aka 140
- - liœcia 62, 169, 276
- - liœcienia 14, 21
- - ³upiny nasiennej 118, 851
- - ³uski wegetatywnego p¹ka 23
- - - zimuj¹cego p¹ka 605
- - ³yka 12, 111, 120, 151, 380, 381
- - ogonka liœciowego 64
- - oœrodka 837 -839
- - otaczaj¹ce komorê powietrzn¹ 135, 146
- - owocu 9-11, 42
- - perycyklu 474
- - plechy brunatnicy 191, 192
- - pochwy wokó³wi¹zkowej 25
- - promieni drzewnych 126, 342, 344, 347, 382-
397, 400
- - - ³ykodrzewnych nagonasiennych 380, 381
- - protoksylemu 474
- - przylistka 604
- - pylnika 720 -722
- - wyœcielaj¹ce kana³ wodny 146
- - z wakuolami taninowymi 380, 381, 384, 387,
592, 608, 704
- miêkiszu asymilacyjnego 147, 378
- - - plechy brunatnicy 192
- - g¹bczastego 588, 590, 592, 596, 597
- - palisadowego 588, 590, 592, 596, 597
- - s³upowego drewna wtórnego 397
- - zasadniczego 141
- nó¿ki plemni w¹trobowca 222 -226
- - rodni w¹trobowca 229
- - w³oska gruczo³owego 82, 83
- okrywaj¹ce, plechy brunatnicy 192, 193
- parietalne (= œcienne) pylnika 718 -720
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komórki p¹czkuj¹ce grzyba 155
- pêcherzykowate (= zawiasowe) liœci traw 622 -626
- pierœcieniowe w³oska 75
- plechy 194
- plemnikowe 723, 729
- prabielma nagonasiennych 353, 354
- pramacierzyste merystemu wierzcho³kowego pêdu
nagonasiennych 356 -366, 402
- - rdzenia i tkanek przewodz¹cych 510 -512
- - - i wewnêtrznych warstw tkanek przewodz¹cych
518 - 520
- - -, tkanek przewodz¹cych i kory pierwotnej okryto-
nasiennych 495
- - -, - - i wewnêtrznych warstw kory pierwotnej 496,
499 -501, 503 -506, 508
- przedroœlowe w ziarnie py³ku nagonasiennych 406,
407
- przepustowe endodermy 463, 468, 469, 472 -474,
493, 494
- przewodz¹ce mchu 241, 242, 244, 254
- - plechy brunatnicy 192
- - - w¹trobowca 208
- przyrurkowe (= towarzysz¹ce), rurkom sitowym 136
- przyszparkowe 8, 50, 52 -55, 57, 58, 60, 62 -71,
91, 373, 375 -378
- sitowe nagonasiennych 325, 328, 380, 381
- sklerenchymatyczne 42, 48, 69, 376, 378, 618,
619
- - kory pierwotnej korzenia 480, 488
- skorkowacia³e kory pierwotnej korzenia 475, 476
- skrobiowe bielma 18
- spermatogenne w¹trobowca 222, 225, 226
- sporogenne okrytonasiennych 711, 712, 717, 718,
720
- - wid³akowych 282, 283
- subepidermalne prêcika 715, 716
- suspensora (= wieszade³ka) prazarodka nagonasien-
nych 410
- szparkowe (k. aparatu szparkowego) 49 -55, 57-67,
91, 92, 271, 276 -278, 375 -377, 578
- - w¹trobowca 209 -213
- szyjki rodni nagonasiennych 353
- œcianki plemni w¹trobowca 222 -226
- - rodni w¹trobowca 229, 232, 233, 236
- œcienne mikrosporangium nagonasiennych 404
- - (= parietalne) zal¹¿ka okrytonasiennych 756-760,
763, 764, 770-775, 777, 778, 788, 791, 792, 806,
810 - 814
- - pylnika okrytonasiennych 718 -720
- - zarodni paproci 322 -324
- - - wid³akowych 282, 283
- œluzowe 529, 603, 606, 608, 633, 641, 644, 658,
704, 705, 709, 740, 763, 765, 767
- taninowe liœcia nagonasiennych 374, 380, 381
- tapetum 713, 719, 724, 725
- - ulegaj¹ce lizie 170, 171
- t³uszczowe plechy w¹trobowca 200, 228
- towarzysz¹ce (= k. przyrurkowe) 111, 120, 133,
136, 137, 143
- trzoneczkowe w uredinium grzybów 170
- sekrecyjne (= wydzielnicze); antypody 760, 778,
780, 786, 797, 798, 805, 818 - 820, 824 - 826,
830, 831, 835

- -; endothelium 785, 786, 821-826
- -, epitelu 149, 152, 332, 378-380, 382-384, 388-
391, 393 -395, 400, 403, 595
- -, miodnika 150, 858
- -; tapetum 246, 247, 283, 316, 317, 323, 404,
712- 714, 717, 719 -725
- -, wewnêtrznej epidermy zal¹¿ni 747, 780, 796,
797
- -, w³osków gruczo³owych 80, 83, 589, 675, 702,
703
- -, - k³uj¹coparz¹cych 78
- - znamienia s³upka 748, 749
- warstwy poœredniej 722, 726
- wêz³a plechy ramienicy 187
- wieszade³ka (= suspensora) prazarodka nagonasien-
nych 410
- wrzecionowate miazgi 381
- wyœcielaj¹ce zbiornik wydzielin 595
- wzmacniaj¹ce brzeg liœcia mchu 240, 244, 254
- - plechy brunatnicy 192
- - w¹trobowców 203, 208
- zamykaj¹ce (= wi¹¿¹ce) peryblemu 414 -419, 421-
424
- zawiasowe (= pêcherzykowate), liœci traw 622-626
- z beleczkowatymi zgrubieniami œcian 119, 214-217,
235, 240, 289, 325, 493, 494, 723, 748
- ze œcianami transferowymi 494, 820, 836
- z wakuolami taninowym 765

kompleksy komórkowe kolumelli czapeczki 414, 426,
428, 435
- - listka w¹trobowca 204

konidia grzybów 172
konidiofor (= sporangiofor) grzybów 153, 156
konidiospory grzybów 156
kora pierwotna k³¹cza paproci 300 -307

- - korzenia 297 -299, 370, 471, 480, 490
- - - z grzybem mikoryzowym 173, 175
- - ³odygi 297, 340, 557

korek (= fellem) 86 -89, 97
- korzenia 479
- miêkiszowy korzenia 480

korkowica (= peryderma) 88, 333 -335, 340
koronka lêgni ramienicy 188
korpus 261, 346, 497, 507, 517, 522 -526, 657 -659,

666, 667, 693, 696, 698
korzeñ, budowa pierwotna 459 -465, 468 -477, 479-

482, 485 -487
-, - wtórna 459, 460, 483, 484, 488
- diarchiczny 465, 483, 484, 492
- heksaarchiczny 485
- nagonasiennych 334, 335, 370, 387
- pentaarchiczny 459, 462, 463, 468, 469
- podporowy 479 -482
- poliarchiczny 464, 470, 473, 481, 482, 486, 487,
490, 493
- przybyszowy paproci 297 -299
- triarchiczny 460, 461
- zapasowy 483 -488, 490 -492
- zarodkowy 849
- z grzybem mikoryzowym 173, 174
-, zak³adanie siê miazgi 459
- z welamenem 493, 494

koszyczek (typ kwiatostanu) 852, 853
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krasnorosty (Rhodophyta) 195 -197
krople t³uszczu 9, 15
krystaloid bia³kowy, w ziarnie aleuronowym 21, 22
kryszta³y igie³kowate 52, 591, 592

- - wokó³ j¹der 591, 592
kryszta³y szczawianu wapnia 24-27, 90, 114, 492, 595,

614, 645
- - - , piasek krystaliczny 27
- - - , proste 24, 25, 592, 613
- - - , rafidy (igie³kowate) 26
- - - w œcianie komórkowej 27, 96, 335, 337
- - - w egzodermie 492
- - - z³o¿one (= druzy) 24, 25, 93, 94, 541, 542

ksylem, patrz drewno
kupka z zarodniami (= sorus), u paproci 318 -320
kupula 352
kutykula 28, 30, 51, 53 -54, 56, 59, 63, 66, 83, 102,

118, 327, 330, 338, 339, 377, 583, 587
kutykula 598, 601, 851

- z warstw¹ skutynizowan¹ 43, 45, 52, 55, 605
kutykularny r¹bek aparatu szparkowego w¹trobowca

210, 212
kutykula wyœcielaj¹ca komorê powietrzn¹ 135
kwiat jêzyczkowy, obup³ciowy 677, 852

- -, ¿eñski 662, 698 -700
- rurkowy, obup³ciowy 662, 696, 697

kwiatostan typu koszyczka 852, 853

L
lateks 151
leptoidy mchu 241, 242, 245, 253
leptoten 793, 810, 827
leukoplasty 3, 8
lêgnia ramienicy 188
listek gametofitu mchu 6,7, 33, 34, 240, 243, 244,

250, 252, 254, 256
- - w¹trobowca 204

„listek” plechy ramienicy 187, 188
listki okrywy koszyczka 661, 662
listwa korkowa 88

- szparkowa górna aparatu szparkowego 52, 57, 62,
277, 278, 377
- - - i dolna aparatu szparkowego 49 -56, 58, 59,
63 -66, 276

liœciak (= fyllodium) 645
liœcienie 847
liœcie okrywowe plemniostanu mchu 243, 244
liœæ bifacjalny dwuliœciennych 587-597

- - jednoliœciennych 612 -614
- - nagonasiennych 372 -374
- - paproci 311
- dêty 618, 619
- equifacjalny nagonasiennych 338, 371
- - okrytonasiennych 598 -601
- jednoliœciennych o niezró¿nicowanym miêkiszu 615
- nagonasiennych 325, 326, 338, 350, 351, 371-
374
- -, zawi¹zki 355 -359, 362 -369
- okrytonasiennych, zawi¹zki 391, 603, 621, 627,
643, 644, 849
- paproci 308 -315

- roœliny szuwarowej 612
- - w³óknodajnej 114

- - wodnej 593, 594, 621
- skrzypu 284, 288
- trawy 622 -626
- - o fotosyntezie C4 626
- unifacjalny 616 -620
- wid³akowych 259, 260, 262, 263, 271 -274
- zapasowy rozmnó¿ki wid³aka 264
- z paso¿ytniczym grzybem 166-172
- zredukowany, ³uskowaty 632

liza komórek parietalnych i oœrodka 813 -820
luka liœciowa 575

£
³agiewka py³kowa 408 -410, 826, 832, 833
³¹cznik w pylniku 723

- rozmnó¿ki wid³akowych 264
³odyga dwuliœciennych 527 -562

- - z wi¹zkami hadrocentrycznymi 551
- jednoliœciennych 563 -572
- - z wtórnym przyrostem 572
- jednoroczna 86 - 88, 90 - 94, 97, 98, 101, 102,
110, 113, 529, 530, 532 -535
- kserofitu 30, 533
- kwiatostanowa 563
- liany 95, 552 -560, 571
- nagonasiennych 340, 380, 381
- okrytonasiennych 527 -586
- - o budowie pierwotnej 106, 108, 527, 528, 535,
536, 538, 541, 545, 548, 549, 565 -567
- - - wtórnej 107, 109, 529 -533, 537, 539, 540,
542 -544, 546
- psylotowych 258
- roœlin bagiennych 568
- - w³óknodajnych 112
- - wodnych 39, 561, 562
- skrzypowych 285 -287
- traw (= ŸdŸb³o) 115, 116, 564 -567
- wid³akowych 266
- wieloletnia 127, 531, 553 -557
- z ³ykiem wtr¹conym 542, 543
- z podwójnym pierœcieniem wi¹zek 547

³ody¿ka gametofitu mchu 238, 239, 241, 242
- - w¹trobowca 203
- sporofitu (= seta) mchu 245

³o¿ysko 735, 737, 750
- centralne 680, 681, 738

³upina nasienna 410, 851
³uska nasienna 402, 403, 408, 410
³uski okrywaj¹ce merystem wierzcho³kowy pêdu 355

- - zimuj¹ce p¹ki 605, 644, 668, 669
- profilowe (= liœcie dolne) 644

³uszczka 688 -691, 707, 752, 855
³yko (= floem) 88, 90, 95, 108, 110, 113, 114, 130,

131, 139, 140, 142, 144, 146, 148, 150, 166, 170,
175, 266-271, 275, 280, 285 -288, 300-307, 310,
311, 315, 328, 329, 331, 333 - 336, 338, 340,
351, 372, 373, 532, 533, 539, 540, 542, 544 -
547, 550 -558, 561-564, 576 -580, 582-584, 587,
589, 591, 593-599, 601, 603, 605-607, 610, 612-
620, 622-625, 628 -630, 633 -640, 645-647, 649,
650, 668, 701, 703, 706 - 710, 721-723, 732,
742 - 745
- miêkkie 111, 641
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³yko; komórki miêkiszowe 12, 111, 120, 151, 380, 381
-; komórki towarzysz¹ce (= przyrurkowe) 111, 120,
133, 136, 137, 143
- nagonasiennych 380
- pierwotne (= proto- i metafloem) 97, 106, 107,
112, 138, 141, 145, 173, 585
- - korzenia okrytonasiennych 459, 460, 462 -464,
468, 469, 475, 476, 479 -484, 486 -488, 490 -493
- - ³odygi okrytonasiennych 527, 528, 534-538, 541-
543, 548, 549, 569 -571, 581
-; pole sitowe proste 120
-; pory pola sitowego 120
- przewodz¹ce 529 -531
- twarde (w³ókna ³ykowe) 111
- wewnêtrzne 132, 559
- wtórne 97, 107, 111, 585
- - korzenia 151, 459, 460, 483, 484, 488, 492
- - ³odygi okrytonasiennych 537, 559, 581
- wtr¹cone 542, 543
- zewnêtrzne 132, 559, 560

M
makrosklereidy 118
makrospora (= megaspora) 733, 774, 777, 784, 785,

791, 792, 802, 803, 813, 814, 821
makrosporangium (= megasporangium) 324
makrospora paproci 324
makrosporogeneza (= megasporogeneza) 810-838
mchy 238 -257
megaspora (= makrospora) 733, 774, 777, 784, 785,

791, 792, 802, 803, 813, 814, 821
megasporangium (= makrosporangium) 324
megasporogeneza (= makrosporogeneza) 810 -838
mejoza 405, 700, 727, 784, 789, 790, 793-795, 801,

810 -813, 821, 827, 828
merystem wierzcho³kowy gametofitu mchu 249, 250

- - k³oska 855
- - korzenia dwuliœciennych 413 -440, 478, 847
- - - jednoliœciennych 441 -449, 453, 836
- - - nagonasiennych 370
- - - paproci 292 -294
- - - wid³akowych 259, 264
- - - w czasie reorganizacji 450 -452, 454 -458
- - kwiatostanu okrytonasiennych 661 -667, 693
- - - ¿eñskiego (= szyszki) nagonasiennych 402
- - kwiatu okrytonasiennych 656 - 664, 670, 693,
696, 698, 734, 753, 799, 800
- - liœcia paproci 290
- - pachwinowy, nagonasiennych 361
- - pêdu dwuliœciennych 495 -521, 643, 644, 847
- - - jednoliœciennych 422 -426, 836
- - - nagonasiennych 346, 355 -369
- - - paproci 290, 291
- - - skrzypu 284
- - - wid³akowych 259 -264, 279
- - plechy brunatnicy 190
- - - w¹trobowca 198
- - ryzoforu wid³akowych 265

metafaza I mejozy 811, 827
- II mejozy 812
- mitotyczna 818, 834, 848
- w zygocie 848

metafloem 134, 472, 567
metaksylem 130, 132, 134, 143, 145, 146, 266 -269,

285, 287, 300, 301, 307, 459, 460, 462, 472, 487,
488, 491, 494, 527, 528, 530, 537, 539, 540, 581,
619

metule grzybów 156
mezofil (= miêkisz asymilacyjny) 59, 63, 338, 375 -377,

379
mezofil C

4
 600, 626

- liœcia traw 622-625
- wieñcowy 600, 626

mezokarpium 839, 841, 842, 844
miazga 88, 97, 107, 130 -132, 329, 333 -335, 338,

340, 380, 383, 488, 492, 529 - 533, 536 - 545,
552 -558, 561, 581, 584, 585, 634, 636, 641
-; inicja³y izodiametryczne promieni ³ykodrzewnych
121-124, 381
-; - wrzecionowate 122 -124, 381
- jednoliœciennych 572
- korkotwórcza (= fellogen) 86, 87, 89, 92, 97
- korzenia 459, 460, 484
- miêdzywi¹zkowa 559
- niepiêtrowa 121-123
- piêtrowa 124
- wi¹zkowa 536, 545, 559, 560

miejsce plazmolizy 33, 34
miêdzykomórki w ecydium grzybów 168, 169
miêdzywêŸle 573, 576

- plechy krasnorostów 195, 196
- - ramienic 187, 188

miêkisz 35 -42, 331 -337, 542, 556, 558
- asymilacyjny (= asymilatory) mszaków 200, 201,
208 -211, 240, 245
- - gruboœcienny kory pierwotnej 113
- - kory pierwotnej okrytonasiennych 529, 552
- - liœcia paproci 308 -310, 315, 318 -320
- - (= mezofil) liœcia traw 622 -625
- - oœci plewki 649
- - (= zieleniowy, = chlorenchyma) 95, 106 -109,
114, 258, 267, 271, 273, 274, 285, 287, 288, 327,
330, 339, 371, 543, 545, 568, 579, 580, 601, 617

miêkisz aerenchymatyczny (= przewietrzaj¹cy) 38 -41,
561, 568, 594, 663, 664
- dna kwiatowego 732

miêkisz dzia³ek kielicha 607, 608, 702, 703
- drzewny 90, 127, 138, 371, 474, 584, 585
- - s³upowy 125, 126
- egzokarpium 42, 839 -842, 844 -846
- endokarpium 839-846
- gametangioforu w¹trobowca 207, 227, 228
- g¹bczasty fyllokladium 575
- - liœcia nagonasiennych 372 -374
- - - okrytonasiennych 52, 59, 166, 168, 172, 311,
587 -598, 602, 612 -614, 619
- - - paprociowych 311
- gruboœcienny kory pierwotnej 131, 552
- - liœcia 617
- - ³odygi 136
- - ogonka liœciowego 100, 328, 330
- - w¹sa czepnego 650
- - ŸdŸb³a 116, 136
- korkowicy (= fellodermy) 86, 87, 89, 92, 97
- kory pierwotnej korzenia okrytonasiennych 459,
460, 462 - 466, 468 - 470, 472 -
477, 479, 481 -488, 490 -494
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miêkisz kory pierwotnej korzenia paprociowych 294-299
- - - ³odygi nagonasiennych 340
- - - - okrytonasiennych 39, 49, 58, 87, 88, 90, 91,
93, 94, 97, 98, 101, 106-109, 130, 139, 145, 173,
527, 528, 532-542, 544, 546, 547, 549-551, 554-
556, 558, 559, 562, 569, 572, 581 -585, 641
- - - - paprociowych 300 -306
- - - - skrzypowych 146, 285 -287
- - - - wid³akowych 266 -270, 275
- liœcia 171, 350, 351, 616, 620
- - zredukowanego, ³uskowatego 632
- ³ody¿ki mchu 238, 239
- ³uszczki 707
- ³ykowy 12, 111, 120, 151, 380, 381
- metaksylemu 119, 133, 549
- mezokarpium 42, 839, 841 -843, 845, 846
- miêdzywi¹zkowy 90, 285, 534, 550, 572, 645
- - cienkoœcienny 134, 552
- - gruboœcienny 130, 536, 552
- niezró¿nicowanego okwiatu 610, 701
- niezró¿nicowany liœcia okrytonasiennych 615, 618
- nitki prêcikowej 708 -710
- ogonka liœciowego 633 -639
- owocni 42, 837, 838, 843
- owocolistka 732, 743
- palisadowy dwuliœciennych 50, 56, 57, 166, 168,
172, 587 -589, 602
- - fyllodium (= liœciaka) 645
- - fyllokladium (= ga³êziaka) 577, 578
- - liœcia jednoliœciennych 612 -614, 618 -620
- - - nagonasiennych 325, 326, 338, 339, 351, 372-
374
- - liœcia paproci 311
- plechy w¹trobowca 199
- plewki 630, 631
- plewy 628, 629
- p³atków korony 704 -706
- pochwy liœciowej 640
- - wokó³wi¹zkowej 328
- pod komórkami przepustowymi 473
- podszparkowy 91
- poœredni liœcia 168, 587, 591
- promieni drzewnych nagonasiennych 342 - 345,
347 -349, 380 -400
- - - okrytonasiennych 125, 126, 583
- - rdzeniowych 553, 556, 581
- protoksylemu 119, 130, 133, 134, 136, 137, 549,
617, 619
- przewietrzaj¹cy (= m. aerenchymatyczny) 38 -41,
561, 568, 594, 663, 664
- przylistków 603
- przysadki kwiatowej 606
- pylnika 716, 720 -722
- rdzenia korzenia 459, 472 -476, 480 -482, 488,
493, 494
- rdzenia ³odygi 35, 37, 88, 90, 106, 107, 130, 131,
139, 144, 258, 286, 287, 358, 527-529, 532-541,
543-547, 549, 551-554, 556, 559, 561, 562, 582-
585
- sety mchu 253
- sklerenchymatyczny, bezzieleniowy 114, 646

- - ciernia 648
- - kolca 651 -654

- - rdzenia korzenia 475
- s³upowy drewna wtórnego 125, 126
- sporofilu wid³akowych 282
- szyjki s³upka 745, 746, 749
- walca osiowego korzenia 460, 464, 490
- wokó³naczyniowy 475, 476, 480
- wokó³wi¹zkowy 132, 134, 142, 287, 325, 351,
372, 373, 589, 614, 615, 622
- wydzielniczy miodnika 150
- wytworzony przez miazgê jednoliœciennych 572
- wzmacniaj¹cy, ³ody¿ki mchu 241
- zapasowy bulwy pêdowej 89
- - drewna wtórnego bulwy pêdowej 586
- - - - korzenia 484, 488, 492
- - gametangioforu w¹trobowca 201, 202, 228
- - k³¹cza paproci 306
- - kory pierwotnej 145, 586
- - liœcia nagonasiennych 371
- - ³ody¿ki mchu 241
- - ³yka wtórnego korzenia 492
- - miodnika 150
- - otaczaj¹cy wi¹zkê przewodz¹c¹ 133, 134, 137,
138, 141, 143
- - plechy w¹trobowca 200
- - rdzenia bulwy pêdowej 586
- - - korzenia 488 -490
- - walca osiowego korzenia 491
- - zarodni mchu 247
- zasadniczy 267, 327, 330, 550, 639
- - kory pierwotnej ³odygi okrytonasiennych 529, 543,
545, 560
- - liœcia 114, 599, 617
- - ³odygi 36, 115, 136, 548, 563 -567, 569, 570
- - ogonka liœciowego 96, 99, 104, 105
- zal¹¿ni 740, 747, 748, 773, 775, 777, 841, 843
- znamienia 744
- zieleniowy, patrz m. asymilacyjny

mikoryza 173 -175
miodnik 150, 679, 858
mikropyle (= okienko) 408, 760, 805
mikrospora czteroj¹drowa 731

- nagonasiennych 405, 407
- okrytonasiennych 728 -730
- paprociowych 324

mikrosporangium 324, 679, 711
mikrosporofil 404
mikrosporogeneza nagonasiennych 405, 406

- okrytonasiennych 727 -731
mitoza 815, 818, 825, 834, 848

- w mikrosporze 405, 407, 729
- w woreczku zal¹¿kowym 822, 825, 828 -830
- w ziarnie py³ku 729, 730

miseczka z rozmnó¿kami w¹trobowca 218
mitochondria 3, 4
mleczniki cz³onowane z lateksem (= cz³ony rurek mlecz-

nych) 151

N
naczynia 90, 127, 341, 342, 344, 556

- drewna letniego 128, 129
- - pierwotnego 106
- - wiosennego 128, 129
- - wtórnego korzenia 460, 483, 484, 488, 492
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naczynia drewna wtórnego ³odygi okrytonasiennych 531,
553, 555, 584, 585
- jamkowate metaksylemu 119
- metaksylemu 119, 130, 133, 136, 137, 170, 463,
464, 468, 469, 473, 475, 476, 479-482, 493, 549,
560, 565-567, 570, 613, 617, 622, 625, 626
- nagonasiennych wielkolistnych 325 -345
- pierœcieniowe protoksylemu 119
- protoksylemu 132, 136, 137, 170, 625
- siatkowate metaksylemu 119
- spiralne protoksylemu 119
- spiralnopierœcieniowe protoksylemu 119
- w rdzeniu korzenia 475, 476, 480
- z przebiciami drabinkowymi 125
- - prostymi 126

nasienie nagonasiennych 410
nerwy blaszki liœciowej 611
nici Hechta 32
niæ centralna plechy krasnorostu 197
nitka prêcikowa 673, 675, 678, 680 -682, 688, 690,

691, 708 -710, 716, 752, 857
nó¿ka gametangioforu w¹trobowca 206, 222, 236

- (= trzon) owocnika grzyba 159, 160, 162, 164
- zarodni wid³akowych 282, 283

nucellus, patrz oœrodek zal¹¿kowy

O
ogonek liœciowy 96, 99, 100, 104, 105, 327 - 332,

573, 574, 633 -639, 641, 645
okienko (= mikropyle) 408, 760, 805
okorowanie lêgni ramienicy 188
okrywa celulozowa tobo³ków 182

- koszyczka 661, 662, 852, 853
- owocowonasienna (= owocnia, = perykarpium) 103,
835 - 846

okrzemki kolonijne 181
- pierzaste 180, 181
- promieniste 177 -180

okwiat niezró¿nicowany 610, 672, 685, 686, 701
-; zawi¹zki 694 -700, 787

ornament okrywy okrzemki 177, 180
ortostychy (= prostnice) 643
oskrzydlenie ogonka liœciowego 637, 638
os³onka (= integumentum) zal¹¿ka 352, 408, 782 -786
os³onka wewnêtrzna 754, 756 -760, 763, 765 -768,

772 -780, 789, 791 -793, 805 -809, 827, 837 -843
- zewnêtrzna 754, 756 -760, 763, 765 -768, 772-
780, 789, 791 -793, 805, 806, 809, 837, 838, 841

osteosklereidy 57, 118, 599, 851
ostiole (ujœcia peritecjów) grzybów 161
oœ k³oska 687, 799, 856

- kwiatu 669, 670, 687, 753
oœæ liœcia 646

- plewki 649
oœrodek zal¹¿kowy (= nucellus) 352, 408, 410, 754,

756, 757, 762-768, 771-774, 776-788, 790-801,
806, 811 -825, 827 -836, 842

otwór (= por) w aparacie szparkowym w¹trobowca 212,
213
- w plemni mchu 257
- w szyjce s³upka 680

owocnia (= okrywa owocowonasienna, = perykarpium)
103, 835 -846,

owocnik grzybów 162

owocolistek 657, 669, 670, 687, 692, 695
owocolistek 697 -700, 732 -737, 739, 741 -747, 751,

753, 755, 781, 787 -789, 799 -802, 857

P
pachyten 794, 811
paprociowe (Pterophytina) 290 -324
parastychy (= ukoœnice) 671, 733, 734, 853
pasemka Caspary’ego 138, 145, 146, 287, 300, 301,

307, 310, 311, 464
- Sanio 349

pasmo pramiazgi 38, 403
p¹k kwiatowy 663 -665, 668 -676, 678 -700, 787

- - czterokrotny 686
- - mêski 688 -694
- - obup³ciowy, rurkowy 696, 697
- - o spiralnym uk³adzie elementów 668-672
- - o zró¿nicowanej liczbie elementów 672 -674, 678,
679, 681, 686, 687
- - piêciokrotny 675, 682
- - - rurkowy 676, 677
- - - ¿eñski 683, 684
- - teratologiczny 752
- - traw 687 -691, 855
- - trzykrotny 675, 685, 686
- - siedmiokrotny 680
- - szeœciokrotny 675, 680
- - z apokarpicznym s³upkowiem 672, 857
- - z parakarpiczn¹ zal¹¿ni¹ 673, 674
- - z prêcikiem w jednym okó³ku z owocolistkami 857
- - ¿eñski, jêzyczkowy 698 -700
- pachwinowy nagonasiennych 363, 364
- - okrytonasiennych 495, 498, 499, 501, 504, 526,
573, 574
- wegetatywny 603 -605, 644

peryblem 292, 295, 414, 415, 417 -427, 430 -445,
447 -458, 461

perychetium (= ³uski okrywaj¹ce rodnie w¹trobowców)
327, 328

perycykl 138, 145, 146, 270, 285 -287, 292, 297-
299, 300, 301, 307, 413-415, 418-427, 430-434,
436, 441, 442, 444 - 465, 468 - 475, 480 - 482,
485 -487, 491, 541, 542
- gruboœcienny, sklerenchymatyczny 475, 476, 478,
479, 493, 494

peryderma (= korkowica) 88 -90, 97, 333 -335, 340,
529 -532, 553, 555, 556, 558, 585

peryfizy grzybów 167
perygonium (= ³uski okrywaj¹ce plemnie w¹trobowców)

221
perykarpium (= okrywa owocowonasienna, = owocnia)

103, 835 -846
perystomium zarodni mchu 246
perytecja grzybów 161
pêcherzyk komórki szparkowej traw 68, 70
peryspor 324
piasek krystaliczny szczawianu wapnia 27
pierwotna komórka generatywna (= anterydialna) na-

gonasiennych 406, 407
- œciana komórkowa 29

pierwotne pola jamkowe 122, 123
piêtro rozety prazarodka nagonasien-

nych 411
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piêtro suspensorów prazarodka nagonasiennych 411
pirenoidy 186
plastydy 3 -12, 32, 33, 726

-; chloroplasty 5 -8, 32, 33, 183, 186, 212, 247,
274, 278, 308, 590
-; chromoplasty 9 -12
-; leukoplasty 3, 8

plazmoliticum 32
plazmoliza 31, 33, 34

-, miejsce plazmolizy 33, 34
plecha brunatnic 189 -194

- gametofitu w¹trobowca 199, 200, 208, 218
- heteromeryczna porostu 176
- nitkowata krasnorostu 195
- porostu 176
- ramienicy 187
- tkankowa brunatnic 191, 192
- z gonidiami, porostu 176

plektostela wid³akowych 267 -269
plemnia mchu 243, 256, 257

- ramienicy 188
- w¹trobowca 221 -225

plemniostan mchu 243, 256
plemniki nagonasiennych 408

- okrytonasiennych 723, 729
- w¹trobowca 223, 224

plerom 292, 295, 414, 415, 418, 420-427, 430-442,
444, 447 -458

plewa dolna 628, 688 -691,855, 856
- górna 629, 688 -691, 855, 856

plewka dolna 630, 687 - 691, 752, 799, 835, 836,
855, 856
- górna 631, 687 -691, 752, 799, 800, 835, 836,
855, 856

p³aszcz (strefa powierzchniowa merystemu wierzcho³ko-
wego pêdu) 663, 664

p³atki korony 656, 657, 668, 669, 671, 673 -684,
692, 704 -706, 852

p³yta kolenchymatyczna (w merystemie wierzcho³kowym
pêdu) 358
- sitowa prosta 132

pochwa liœciowa 640
- miêkiszowa wokó³wi¹zkowa 114, 147, 273, 315,
328, 577, 578, 591, 595, 613, 625, 701
- sklerenchymatyczna wokó³wi¹zkowa 115, 136, 547,
548, 578, 613, 619, 623, 625, 640, 649

podkwiatek 686
podstawka (= basidium) grzybów 165
pole sitowe nagonasiennych 381

- - proste 120
poliploidyzacja antypod 805
polistela paproci 303-305
por aparatu szparkowego 44, 61, 67, 68, 70, 212, 213,

277, 278, 588, 590, 592
porosty (Lichenes) 176
pory pola sitowego 120

- w œcianach komórek torfowców 240
prabielmo (= gametofit ¿eñski) nagonasiennych 352-

354, 408-412
pramiazga 38, 272, 279, 309, 350, 357, 358, 363-

366, 403, 495, 499, 500, 505, 506, 511, 512, 514-
516, 518, 519, 521, 523, 525, 528,
573, 574, 576, 591, 603, 621, 643,

661, 662, 676, 704, 709, 711, 712, 717, 720, 749,
756-759, 763, 766, 784, 785, 794, 849

pramiêkisz g¹bczasty liœcia okrytonasiennych 591
- palisadowy 591
- warstwy poœredniej liœcia 591
- liœcia traw 627
- p³atków korony 704
- pylnika 717

praskórka 260, 261, 346, 356, 358 -360, 362 -366,
402, 495, 497, 499 - 506, 508 - 523, 526, 591,
660, 663, 664, 666, 693, 696, 698, 704

prazarodek 835, 848
prazarodki bliŸniacze 850
prazarodek nagonasiennych 354, 410, 411

- w¹trobowca 232, 233
premejoza 788, 800, 801, 810, 821
prêcik okrytonasiennych 656, 659, 660, 671, 682,

683, 685, 692, 694 -697, 715, 787, 799
prêciki szcz¹tkowe 684
profaza I mejozy 405, 700, 727, 789, 790, 793, 794

- II mejozy 405, 795, 812, 821, 827
- mitotyczna w mikrosporze 405, 729

promienie okrywy okrzemek 178
promieñ drzewny 341, 531, 554

- - dwurzêdowy 127, 343
- - homogenny 347-349, 397, 398, 400
- - jednorzêdowy 127, 128, 343, 383, 384, 389
- - - heterogenny 385, 386, 390 -396, 399, 400
- - wielorzêdowy 128, 342, 343, 345
- - zbiorczy 127
- - zbudowany wy³¹cznie z cewek 383, 390, 392, 394,
400
- - z kana³em ¿ywicznym 383, 384, 389, 390, 394,
395, 400
- ³ykodrzewny 111, 340, 530
- - dylatacyjny 530, 531
- rdzeniowy 553 -555

prostnice (= ortostychae) 643
protofloem 134, 137, 172, 419, 445, 465, 470, 472-

474, 485, 567
- obliterowany 135, 136

 protoksylem korzenia okrytonasiennych 145, 444,
445, 459 - 465, 468 - 476, 478 - 482, 485 - 488,
491, 493, 494, 527, 528, 530, 537, 539, 540, 560,
565 -567, 581
- - paprociowych 297 -299
- liœcia okrytonasiennych 172, 626
- ³odygi okrytonasiennych 130, 132 -134, 136, 137,
143, 527, 528, 530, 537, 539, 540, 560, 565 -
567, 581
- - paprociowych 138, 300, 301, 307
- - skrzypu 146, 285, 287
- - wid³akowych 266 -269

przebicie, pomiêdzy cz³onami naczyñ 342, 344, 345
przedsionek dolny aparatu szparkowego (brak, p. gór-

nego) 55
- - i górny aparatu szparkowego 49-54, 56, 58, 59,
64 -66, 91, 276
- górny aparatu szparkowego (brak p. dolnego) 57,
62, 63, 277, 278

przegrody zal¹¿ni 673, 678, 682, 683
przekrój pod³u¿ny promienisty drewna wtórnego nago-

nasiennych 345, 349, 381, 385, 386, 391, 392,
396, 398
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przekrój pod³u¿ny styczny drewna wtórnego nagonasien-
nych 343, 344, 348, 383, 384, 389, 390, 394, 395,
398, 400
- poprzeczny drewna wtórnego nagonasiennych 340-
342, 347, 380, 382, 387, 388, 393, 397, 399

przestwór powietrzny w aparacie szparkowym w¹tro-
bowca 209

przestwory miêdzykomórkowe 14, 15, 29, 35, 36, 38,
40-42, 52, 91, 96, 104, 105, 113, 118, 134, 136,
137, 148, 270, 273, 308, 313, 332, 372-374, 437,
549, 561, 588, 590, 592, 596, 597, 600, 610, 613,
647, 654, 665, 677, 701, 703, 710, 746, 747, 844
- - w plesze brunatnicy 194
- - - w¹trobowca 208, 222
- - (miêdzystrzêpkowe) grzyba 160-165
- - - w plesze porostu 176
- -, wype³nione 148, 258

przetchlinka 92, 529, 554
przylistek 573, 574, 603, 641, 644

- przysadki kwiatowej 606, 692
przyrost roczny drewna 128, 129, 554
przysadka kwiatowa 606, 692
przyœcienny pok³ad cytoplazmy 3 -5, 8, 31, 41, 609
pseudoperiantium w¹trobowca 231 -235
pseudoperydium grzyba 168, 169
puch kielichowy 677, 852
pyknidium (= spermogonium) grzyba 166, 167
pyknospory (zarodniki grzyba) 167
pylnik okrytonasiennych 669, 672-681, 686-688, 691,

752, 852, 855 -857
- -; rozwój 711 -723

R
rafidy (= igie³kowate kryszta³y szczawianu wapnia) 26
ramienice (Charophyta) 187, 188
r¹bek (= peristomium) zarodni mchu 246
rdzeñ 302, 340, 641

- korzenia 471, 476
- ³odygi okrytonasiennych 530, 557

resorbcja makrospor, komórek parietalnych i oœrodka
813, 816 -820

rodnia mchu 255
- w¹trobowca 227, 233

rozetka liœciowa 642
roz³óg (= strzêpka powietrzna) grzyba 153
rozmnó¿ki w¹trobowca 218 -220

- wid³akowych 259, 260, 264
rurki sitowe (cz³ony rurek sitowych) 111, 119, 120, 132,

143
- - metafloemu 133, 134

ryzofor 265

S
segmenty komórkowe listka w¹trobowca 204

- - liœcia wid³akowych 272
- - plechy brunatnicy 189, 190
- - - krasnorostu 196
- - - w¹trobowca 198

seta sporofitu mchu 245, 246, 253
sferocysty grzyba 164, 165
sferokryszta³y inuliny 17
sinice w gametangioforze w¹trobowca 215
sklereidy (= komórki kamienne) 57, 96, 117, 118, 333-

337, 594, 599, 639, 840, 851

- ³upiny nasiennej 118, 851
- ogonka liœciowego 639
- owocu 840
- w miêkiszu aerenchymatycznym 594
- z kryszta³ami szczawianu wapnia 96, 335, 337

sklerenchyma 95, 330, 331, 539, 550, 556, 559, 563-
568, 570, 571, 579, 596, 597, 614
- ciernia 647
- k³¹cza paproci 300, 303 -306
- kolca 651 -654
- kory pierwotnej korzenia okrytonasiennych 481,
482
- - - ³odygi okrytonasiennych 533, 559, 560
- liœcia okrytonasiennych 170, 171, 617, 622 -626
- - nagonasiennych 373
- - paproci 310, 311
- ³upiny nasiennej nagonasiennych 410
- ³yka pierwotnego 555
- miêdzywi¹zkowa 131, 546
- ogonka liœciowego 633, 635, 637, 638, 645
- oœci 646, 649
- plewy 628, 629
- plewki 630
- walca osiowego korzenia 481, 482
- otaczaj¹ca kana³ ¿ywiczny 379
- rdzenia korzenia 480
- skrzypu 285, 287, 288
- subepidermalna 115, 327, 330, 550
- wid³akowych 267 -269
-, w³ókna 57
- wokó³³ykowa 479
- wokó³naczyniowa 479
- wokó³wi¹zkowa 580
- z przekszta³conej kolenchymy 107, 109

skleryfikacja egzokarpium 842-845
- skórki owocni 844, 845

skórka (= epiderma) brodawki 655
- ciernia 647, 648
- dolna (= s. odosiowa) liœcia okrytonasiennych 587-
597, 601 -603, 612 -627, 632
- dwuwarstwowa 30
- dzia³ek kielicha 607 -609, 702, 703
- (= epiblema) korzenia 174, 370, 459, 460, 465,
466, 468 - 471, 477, 478, 481, 484 - 487, 490,
491
- gametangioforu w¹trobowca 201, 202, 205, 207,
222 -227
- górna (= s. doosiowa) liœcia okrytonasiennych 587-
597, 601 -603, 612 -615, 621 -627, 632

„skórka” kapelusza owocnika grzyba 163
skórka k³¹cza paproci 300, 302 -305

- kolca 651 -654
- korzenia paproci 298, 299
- koszyczka kwiatostanowego 38
- liœcia nagonasiennych 325, 326, 338, 350, 351,
372 -376, 379
- - okrytonasiennych 5, 8, 114, 166 -171, 587, 588,
599, 600
- - paproci 308 -311, 318 -320
- - ze strzêpkami grzyba 168
- liœciaka (= fyllodium) 645
- ³odygi kserofitu 30
- - liany 95
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skórka ³odygi okrytonasiennych 28, 43, 58, 86, 87, 90 -
94, 97, 98, 101, 106 -109, 112, 113, 115, 130,
131, 136, 527-530, 532-552, 554, 559-572, 577,
579 -584, 641
- - psylotowych 258
- - roœliny wodnej 561, 562
- - wid³akowych 266 -274
- ³ody¿ki gametofitu mchu 238, 241, 242
- ³uski nasiennej 403
- - wegetatywnego p¹ka 23
- - zimuj¹cego p¹ka 605,
- ³uszczki 707
- mikrosporofilu nagonasiennych 404
- nitki prêcikowej 708 -710
- ogonka liœciowego okrytonasiennych 96, 99, 100,
105, 633 -639
- - - nagonasiennych 327, 329 -331, 336, 337
- okwiatu niezró¿nicowanego 610, 701
- oœrodka zal¹¿kowego 756 - 760, 764 -768, 772-
774, 776-778, 780, 782-786, 790, 791, 793-796,
801 -804, 806, 811 -824, 827 -834, 837 -844
- owocni 837 -846
- owocolistka 732, 741 -743, 755, 761, 769 -771,
781
- plewki 630, 631
- plewy 628, 629
- plechy w¹trobowca 199, 200, 208
- p³atków korony 704 -706
- pochwy liœciowej 640
- prêcika 715
- przylistka 604
- przysadki kwiatowej 606
- pylnika 711 -723, 726
- ryzoforu wid³akowych 265
- sety mchu 253,
- sklerenchymatyczna 136, 371, 646, 649, 651, 655
- skrzypu 285 -288
- szyjki s³upka 745, 746, 749
- trójwarstwowa 59
- w¹sa czepnego 650
- wydzielnicza (= sekrecyjna) miodnika 150
- - szyjki s³upka 746
- - znamienia 744
- zal¹¿ka 755, 761, 763, 770, 771, 781, 782, 788,
798, 809, 810
- zal¹¿ni 152, 740, 747, 748, 773, 775, 777, 780,
790, 841, 843
- - o beleczkowatych zgrubieniach œcian komórkowych
748
- zarodka 846
- zarodni mchu 247
- - paproci 317
- - skrzypu o pierœcieniowych i spiralnych zgrubieniach
œcian komórkowych 289
- znamienia 744
- ŸdŸb³a 46, 47, 116

skrobia statolityczna 422, 423, 425, 426, 454 -458
skrzypowe (Sphenophytina) 284 -289
s³upek 686, 835, 855, 856

- szcz¹tkowy 688, 690
s³upkowie apokarpiczne 669, 670, 672, 732, 733

- atawistyczne 751, 752
- lizykarpiczne 681

- parakarpiczne 673, 674, 735 -737
- synkarpiczne 675, 678, 682, 683, 685, 686, 739,
747
- teratologiczne 753

sorus (= kupka z zarodniami) paproci 318 -320
spermacja (= pyknospory) grzyba 167
spermogonium (= pyknidium) grzyba 166, 167
spl¹tek mchu 251
sporangiofor grzyba 153, 156

- skrzypu 289
sporofil wid³akowych 261, 279 -283
sprê¿yce w¹trobowca 234 -237
stela 270
sterygmy (= fialidy) grzyba 156, 165
sto¿ek wzrostu, patrz merystem wierzcho³kowy
strefa dezintegracji mezokarpium 839, 845, 846

- - egzokarpium 845, 846
strzêpka powietrzna (= roz³óg) grzyba 153
strzêpki gruboœcienne grzyba w plesze porostu 176

- grzyba w przestworach miêdzykomórkowych liœcia
167
- - wewn¹trz komórek liœcia 167
- grzybni 162, 168 -171, 174
- p³onne grzyba 157, 158
- tworz¹ce pyknospory 167
- - œcianê pyknidium 167
- wydzielnicze 165

subepiderma liœcia nagonasiennych o siatkowatych zgru-
bieniach œcian komórkowych 325
- zarodni mchu 247

subepidermalna sklerenchyma (= hypoderma) 325
substancje zapasowe komórki jajowej nagonasiennych

409, 411, 412
suspensor (= wieszade³ko) 836, 849
syfonostela policykliczna, amfifloemowa, paproci 306
synergidy 760, 778, 780, 786, 797, 798, 805, 818-

820, 824 -826, 830 -834
syngamia 798
szczawian wapnia 24 -27, 90, 114, 492, 595, 604,

614, 645
szczelina okrywy okrzemki 181
sznur cytoplazmatyczny 3 -5, 8
sznureczek (= funikulus) 755, 756, 760, 766, 768 ,772,

774, 776, 777, 779, 782, 784 -786, 792 -798
- zarodni paproci 322, 323

szyja zarodni mchu 246
szyjka rodni mchu 255

- - w¹trobowca 230 -233
- s³upka 672, 680, 681, 699, 700, 737, 745, 746,
748, 852

szypu³ka kwiatowa 336, 337

Œ
œciana komórkowa bielma 18 -20, 22

- -, celulozowopektynowa kolenchymy 97, 99, 102,
103
- - endotecjum 726
- - idioblastów 26
- - inkrustowana wêglanem wapnia 4
- - kalozowa 731
- -, kutykula 28, 30, 51, 53, 55, 56, 63, 102, 851
- - makrosklereidów 118
- - miêkiszu liœcieni 21
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œciana komórkowa miêkiszu ³uski zimuj¹cego p¹ka 605
- - - dzia³ek kielicha 609
- - o beleczkowatych zgrubieniach 119, 214 - 217,
235, 240, 289, 325, 493, 494, 723, 748
- - osteosklereidów 118
- - pierwotna 29, 109, 726
- - skórki liœcia 57, 278
- - - ³odygi 28, 54, 70, 71
- - - przylistka 604
- - - pylnika 726
- -; transferowa 494, 820, 836
- -; warstwa celulozowa 51, 53, 55, 56, 63, 102,
103
- -; - skutynizowana 28, 30, 51, 53, 56, 63, 102,
103
- -; wosk 28, 45, 55
- - wtórna 29, 109, 726
- - zielenic 183
- - z kryszta³ami szczawianu wapnia 27, 96, 337, 594
- - zlignifikowana 117
- - z suberyn¹ 48
- zal¹¿ni 673, 681, 735 -739, 754, 835, 841, 843
- zarodni mchu 246
- - paproci 316
- - skrzypu 289
- - w¹trobowca 234 -236

œcianka plemni mchu 257
- - ramienicy 188
- - w¹trobowca 222 -226

œlad ga³êziowy 574, 575
œlad listka mchu 241, 242

- liœciowy okrytonasiennych 572, 641
- - wid³akowych 266, 269, 275

œródskórnia, patrz endoderma
œwiat³o komórkowe 23, 35 -37, 100, 104, 105, 117,

851
- - w makrosklereidach 118

T
tapetum integumentalne (= endothelium) 785, 786,

821, 822
- plazmoidalne 725
- - zarodni paproci 323
- w mikrosporangium nagonasiennych 404
- w pylniku okrytonasiennych 712 -714, 717, 719-
725
- zarodni mchu 246, 247
- - paproci 316, 317, 323
- - wid³akowych 283

tarczka zarodkowa 836, 849
- z zarodniami skrzypu 289

teleutospory, zarodniki grzyba 171
telofaza I mejozy 405, 727

- II mejozy 813
tetrada j¹der 828

- makrospor (= megaspor) 733, 774, 784, 802, 813,
821, 822
- mikrospor 405, 713, 727 -729, 731
- zarodników paproci 323
- - w¹trobowca 234, 236

tkanka asymilacyjna plechy brunatnicy 191, 192
- mechaniczna (= stereom) mchu 238, 239, 241,
242, 245, 253

- przewodz¹ca mchu 241, 242, 245, 253
- - zarodni mchu 246
- - z elementami sitowymi, plechy brunatnicy 191,
192
- transmisyjna w szyjce s³upka 745, 746, 748, 749
- - w liœciu nagonasiennych 371
- wydzielnicza 150
- wype³niaj¹ca przetchlinkê 92
- wzmacniaj¹ca, plechy brunatnicy 192
- zapasowa 487
- - plechy brunatnicy 191

t³uszcz 9, 15
tobo³ki (Pyrrophyta) 182
trichoblasty (= komórki macierzyste w³oœników) 419,

465, 466, 470
trzon (= nó¿ka) owocnika grzyba 159, 160, 162, 164
trzoneczki podtrzymuj¹ce teleutospory grzyba 171
trzonek zarodni w¹trobowca 234, 235
trzonki konidialne grzyba 172
tunika dwuliœciennych, czterowarstwowa 498, 508, 513

- -, dwuwarstwowa 497, 499 -508, 602, 659, 660,
663, 664, 693, 696, 698
- -, jednowarstwowa 495, 602
- -, niestabilna dwuwarstwowa 496, 498
- -, piêciowarstwowa 514 -518
- -, siedmiowarstwowa 520, 521
- -, szeœciowarstwowa 519
- -, trzywarstwowa 509 -512
- -, wielowarstwowa 657, 661
- jednoliœciennych, czterowarstwowa 526
- -, dwuwarstwowa 524, 525
- -, jednowarstwowa 522, 666
- -, niestabina dwuwarstwowa 523
- nagonasiennych jednowarstwowa 357, 360 -362
- - -, niestabilna 346, 356, 358, 359, 363 -365
- wid³akowych, jednowarstwowa 261

U
uk³ad elementów kwiatu okrytonasiennych 668 - 691,

733 -740, 744 -747, 751 -753, 857
- kwiatów w kwiatostanie okrytonasiennych 852 -856
- liœci (= fyllotaksja) u nagonasiennych 367 -369
- - u okrytonasiennych 573 -576, 642 -644
- - okrywowych w plemniostanie mchu 243

ukoœnice (= parastychy kontaktowe) 671, 733, 734
uredinium grzyba 170
uredospory, zarodniki grzyba 170

W
wakuola 3-5, 8, 20, 31, 247, 609, 705

- centralna 609, 816, 817
- taninowa 380, 381, 384, 387, 592, 609, 705,
763, 765
- w komórce jajowej 412, 820
- w mikrosporze 407
- w synergidzie 820
- w woreczku zal¹¿kowym 829-831

walec osiowy korzenia 293, 370, 474
warstwa aleuronowa bielma 18, 19, 836, 839, 840,

842
- - -, zmodyfikowana 836, 844, 846
- celulozowa œciany komórkowej 51,
53, 55, 56, 63, 102, 103, 339,
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warstwa celulozowopektynowa œciany komórkowej 28,
45
- hialinowa owocni 840
- kutykularna owocni 840, 842, 844, 846
- okrywaj¹ca plechê brunatnicy 191 -193
- pektynowa œciany komórkowej 339
- poœrednia pylnika 711 -714, 719 -723
- - zarodni paproci 323
- skutynizowana œciany komórkowej 28, 30, 51, 53,
56, 63, 102, 339, 587, 598
- „subepidermalna” plechy brunatnicy 193
- subepidermalna zal¹¿ni 152

warstwy œcienne pylnika 711, 726
- - zarodni mchu 247

w¹s czepny pochodzenia liœciowego 650
- - - pêdowego 581

w¹trobowce (Marchantiophyta) 198-237
welamen 493, 494
wêze³ boczny pancerzyka okrzemki 181

- ³odygi 573 -576
- plechy krasnorostu 195, 196
- - ramienicy 187, 188
- œrodkowy pancerzyka okrzemki 181

wi¹zka przewodz¹ca 130 -148, 150, 171, 264, 273,
309, 315, 320, 328, 331, 408, 593, 594, 596, 597,
599, 600, 603, 605, 611, 620, 623, 639, 641, 645,
662, 668 - 670, 675, 677, 684, 685, 689, 713,
714, 716, 732, 735, 736-738, 742, 743, 746, 747,
751, 754, 767, 768, 796 -798, 835, 836, 855
- - bikolateralna 132, 559, 560
- - hadrocentryczna dwuliœciennych 139
- - - paproci 138, 302 -305, 307
- - - skrzypu 289
- - - wid³akowych 140, 266, 269, 275
- - kolateralna otwarta 130, 336, 544-547, 635-637
- - - - podwójna 131, 547
- - - zamkniêta dwuliœciennych 133 -135, 548, 549
- - - - jednoliœciennych 136, 137, 563 -570, 578,
616, 640
- - leptocentryczna dwuliœciennych 144, 540
- - - jednoliœciennych 141 -143, 569, 570, 572
- - - nagonasiennych 336
- - ³ykowa 148
- - radialna korzenia 145
- - skrzypu 146
- - zredukowana 147

wid³akowe (Lycophytina) 259 -283
wieczko pancerzyka okrzemki 181

- zarodni mchu 246
wieszade³ko, grzyba 154

- (= suspensor) prazarodka 836, 849
wlot jamki 349, 392, 398
w³aœciwa komórka generatywna (= k. spermatogenna)

nagonasiennych 406
w³aœciwe komórki skórki 46 -49, 51, 52, 55 -57, 60-

65, 67 -71, 82, 83, 277, 278, 373, 377, 378, 588,
590, 592, 596 -598
- - - gametangioforu w¹trobowca 205, 210, 211
- - - liœcia paproci 314
- - - plechy w¹trobowca 209, 210, 212, 213

w³osek 4, 587, 740
w³osek plechy w¹trobowca 199
w³oski 3, 4, 72 -85, 536

- chroni¹ce przed utrat¹ wody 72-74
- cienkoœcienne, nitkowate 85
- czapeczki zarodni mchu 248
- czepne 79
- gruczo³owe 589, 675, 702, 703
- - liœcia paproci 313
- jednokomórkowe, ¿ywe 82
- kielicha 703
-; komórki brze¿ne 75
-; - centralne 75
-; - nó¿ki 82, 83
-; - okrywaj¹ce 80
-; - pierœcieniowe 75
-; - wydzielnicze 80, 82, 83
- krzaczaste 675
- obronne, k³uj¹ce 76 -78, 85, 560, 623
- -, k³uj¹coparz¹ce 78
- plewy 628, 629
- pobieraj¹ce wodê 75
- szczecinkowate kolca 652
- tworz¹ce kutner 72,73
- wielokomórkowe, gruczo³owe 81, 82
- - -; rozwój 80
- -, silnie rozga³êzione 72
- -, tarczowate 74, 75, 83, 84
- -, taœmowate 73
- zawijki paproci 318 -320
- wydzielaj¹ce olejki eteryczne 83

w³oœniki 477
- wielokomórkowe 467, 488

w³ókna 125, 128, 494
- drzewne 125, 126, 128, 344, 345, 582, 583
- - gruboœcienne 126
- ³yka pierwotnego 88, 97, 101, 108, 110, 112, 115,
130, 133, 460, 529, 532, 534, 547, 549, 563, 616
- - - z rozwarstwionymi, pofa³dowanymi œcianami 112,
113

w³ókna ³yka wtórnego 88, 460, 529
- ³ykowe 90, 107, 109, 111, 131, 136, 258, 333-
336, 338, 473, 474, 530, 531, 535-537, 540, 544,
552-554, 581-583, 595, 597, 598, 617, 634, 637,
641, 780
- pozawaskularne 334 -338, 620
- sklerenchymatyczne 57, 114, 116, 327, 329, 351,
543, 558, 601, 613, 620, 648, 650
- - kory pierwotnej korzenia 475, 476, 479
- - rdzenia ciernia pêdowego 583
- - rdzenia korzenia 475, 476
- - subepidermalne 136
- - waskularne 338

wnêka liœciowa z symbiotycznymi sinicami u paproci 313
woreczek zal¹¿kowy 759, 760, 764 -768, 774 -780,

785, 786, 791, 792, 796, 797, 802-805, 819, 820,
822, 823, 829, 835
- - monosporowy 810 -826
- - tetrasporowy 827 -834
- - typu Fritillaria 827 -834

worki dwuzarodnikowe grzyba 158
- oœmiozarodnikowe grzyba 157

wosk 28, 45, 55
wrzeciono cytokinetyczne 819
wstawki, grzyba 157, 158

-, w plemniostanie mchu 243, 256, 257
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wtórna œciana komórkowa 29
wyrostki czepne, grzyba 154

- skórki 702, 706
wzór kutykularny 44

- kwiatowy 672 -675, 678 -681

Z
zal¹¿ek nagonasiennych 408

- - ortotropowy (= prosty) 352
- okrytonasiennych 669, 670, 673 -675, 678, 679,
682, 683, 685, 687, 692, 695, 697-700, 732, 735-
739, 751 -753, 835, 841, 843, 855 -857
- - anatropowy, krassinucellarny (= zgiêty, grubooœrod-
kowy) 755 -768
- - - tenuinucellarny (= zgiêty, cienkooœrodkowy) 781-
786, 793 -798
- - bezsznureczkowy, krassinucellarny 799 -805
- - kampylotropowy, krassinucellarny 769 -780
- - ortotropowy, krassinucellarny 787 -792
- - tenuinucellarny 700

zal¹¿nia 675, 679, 680, 683, 684, 752, 790
- dolna 700
- lizykarpiczna 680, 681, 738
- parakarpiczna 673, 674, 735 -737, 753
- synkarpiczna 678, 682, 685, 739, 740, 747

zarodek 836, 847, 849
- dwuliœcieniowy 847
- trójliœcieniowy 847

zarodnia grzyba 153
- mchu 246
- paproci 318 -320, 322, 323
- skrzypu 289
- w¹trobowca 234
- wid³akowych 279 -283

zarodniki (= spory) grzybów 153, 154, 156 -158, 165,
167 - 171

zarodniki grzybów; ecydiospory 168, 169
- -; konidiospory 156
- -; podstawkowe (= basidiospory) 165
- -; pyknospory (= spermacja) 167

- -; teleutospory 171
- -; uredospory 170
- -; workowe (= askospory) 157, 158
- -; zygospory 154
- mchu 246
- paproci 323
- skrzypu 289
- w¹trobowca 234 -237
- wid³akowych 280

zawi¹zek liœcia okrytonasiennych 495, 499 -501, 503,
506, 508, 509, 517, 521, 522, 524, 525
- ³uskowatego liœcia 523
- unifacjalnego liœcia 526

zawijka paproci 318 -320
z¹bki kielicha 683
zbiegunowanie komórek 33, 34
zbiornik wydzielin, lizygeniczny (= komora wydzielnicza)

152, 595
ziarna aleuronowe 18 -22

- -; bia³ko amorficzne 18-22
- -; globoid 18, 19, 21, 22
- -; krystaloid bia³kowy 21, 22
- skrobi 13, 14, 18, 19
- -; hilum (= centrum skrobiotwórcze) 13, 15, 16, 19
- - proste 13, 14, 16, 18, 19
- -; uwarstwienie 13, 14, 16, 19
- -; wewnêtrzne spêkania 14
- - z³o¿one 15

ziarniak 835, 836 -846
ziarno py³ku nagonasiennych 352, 354, 406, 407, 410

- - okrytonasiennych 677, 714, 722, 723, 725, 727-
731

zielenice (Chlorophyta) 183 -186
znamiê s³upka 676 -678, 683, 687, 737, 739, 741-

744, 749, 835, 836
zygota 826, 833, 834, 848

- w¹trobowca 231
zygoten 793, 827

ÿ
ŸdŸb³o (= ³odyga traw) 115, 116, 564 -567
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