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ZARODNIKI I PRZEDROSLA WIDLAKOW

W trakcie badan taksonomicznych nad sekcja Complanata rodzaju Lycopodium,
wyroznianej obecnie jako osobny rodzaj Diphasium, zetkngtam si¢ z licznymi pro-
blemami zwiazanymi z budowa zarodnikow i przedrosli widtakow, oraz sposobem
i warunkami ich rozwoju. Literatura dotyczaca tych zagadnien nie jest zbyt obszerna,
lecz jednak o wiele bogatsza, nizby si¢ wydawalo. Jest ona rozproszona w niemieckich
i amerykanskich czasopismach, przy czym wiele z nich bardzo trudno lub wecale
nie mozna osiaggnaé w kraju. Poniewaz calos¢ zagadnienia, a zwlaszcza wyniki
ostatnich badan amerykanskich nad rozwojem przedro$li sa niezmiernie cickawe,
sadze, ze pozytecznie bedzie stresci¢ je na tym miejscu. Przedstawione tu dane
w duzej czgsci ograniczac si¢ beda do wymienionej powyzej grupy widlakow.

Zarodniki widlakéw sa okraglawe i posiadaja charakterystyczna ornamentacje,
w postaci siatkowato utozonych listewek (muri). W obrgbie poszczegdlnych sekcji,
zarodniki réznych gatunkéw sa do siebie bardzo podobne, czgsto nie do odréznie-
nia (Wilson 1934 sec. Wilce 1965, Wilce 1965). W sekcji Complanata zarodniki
posiadaja ornamentacje na obu powierzchniach. Rzezba wystepuje na calej powierz-
chni strony dystalnej, natomiast na stronie proksymalnej znajduje si¢ trojpromie-
nista blizna, a wokél niej pole pozbawione rzezby (ryc. 1). Rzezba wystepuje na
tej stronie tylko w partii obwodowej. Wymiary zarodnikéw réznych gatunkow
z sekcji Complanata sa bardzo podobne, zawarte w granicach trzydziestu kilku
mikronéw, z 2—2,5 mikrona wysokim muri. Jedynie zarodniki L. alpinum r6znia
si¢ nieco wigksza od innych $rednica. Wyniki dokladnych pomiaréow wielkosci
zarodnikow podaje Wilce (1965). ;

Btona zarodnika posiada skomplikowana budowe. Ona to powoduje, ze kietko-
wanie zarodnika jest tak dlugotrwalym procesem. Budowa tych blon u widtakéw
nie jest do dzi§ jeszcze catkowicie wyjasniona, a wszelkie badania wykonywano
jedynie u L. clavatum. Barrows (1935a) wyréznit w $cianie zarodnika 3 warstwy.
Zewnetrzna warstwa jest woskowa kutikula, odporna na dzialanie wody. Warstwa
srodkowa — najgrubsza, krzemionkowa, chroni zarodnik przed wniknigeciem bak-
terii i grzybow. Wewnetrzna warstwa jest celulozowa. Jest to niewatpliwie ta war-
stwa, ktéra inni autorzy nazywaja intyna. Trudno natomiast stwierdzié, czy pozo-
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stale 2 warstwy mozna okreéli¢ jako egzyn¢, wyrdzniang przez innych badaczy.
Afzelius, Erdtman i Sjdstrand (1954), badajac pod mikroskopem elektrono-
wym blong zarodnikéw L. clavatum, stwierdzili, ze zbudowana jest ona przynajmnicj
z 3 warstw, przy czym w obrebie egzyny zaznaczaja si¢ 2 warstwy.

Jeszcze bardziej skomplikowana jest chemiczna budowa blon. Zetsche i Hug-
gler (1928) wyrdznili w blonach zarodnikéw L. clavatum sporoning. Wobec duzego
podobieristwa do polleniny zawartej w blonach pylkoéw, substancj¢ wysycajaca
zaréwno blony zarodnikéw, jak i ziarn pylkéw, okreSlono wspdlnym terminem
sporopolleniny. Pomimo licznych badan (Zetsche, Huggler 1928, Zetsche,
Vicari 1931, Shaw, Yeadon 1964) natura sporopolleniny nie zostata catkowicie
wyjasniona. Jest to substancja bardzo odporna na dzialanie wysokich temperatur
(Zetsche, Kilin 1932) oraz czynnikéw chemicznych. Barrows (1935a) wykazal
jak bardzo sa blony zarodnikéw odporne na dzialanie wody. Przez 5 miesi¢cy
przetrzymywatl jedna probke zarodnikéw w wodzie, a druga w suchym $rodowisku.
Po tym okresie zawarto$¢ wody w zarodnikach obu probek nie wykazywata prawie
zadnej roznicy.

Zawarto$§¢ sporopolleniny w zarodnikach L. clavatum jest do$¢ znaczna — 23,8 9,
wg Zetschego i Hugglera (1928)i 23,49 wg Kwiatkowskiego i Lubliner-
Mianowskiej (1957). Kwiatkowski i Lubliner-Mianowska (1957) przy-
puszczaja, ze sporopollenina jest wytworem polimeryzacji terpenow.

Tre$é zarodnika zawiera duzo oleju wystgpujacego w postaci kropli. O oleju
tym wspomina Barrows (1935a) i Wilce (1965), jednak zaden z autoréw nie wy-
powiada si¢ co do jego natury. Wilce (1965) uwaza, ze duza zawarto$¢ oleju cha-
rakteryzuje dobrze wyksztalcone zarodniki. Natomiast poronione, jezeli w ogéle
posiadaja tre$¢, odznaczaja si¢ brakiem w niej kropel oleju.

Poznanie gametofitow widtakéw natrafialo na duze trudnodci. Zwlaszcza pod-
ziemne gametofity trudno bylo znaleZé w przyrodzie, a laboratoryjna ich hodowla,
byla do niedawna bardzo uciazliwa. Do dzi§ przedro$§la wiclu gatunkéw pozostaly
nieznane. Dotychczasowe wiadomos$ci o przedro§lach widlakow zawdzigczamy
takim badaczom jak Treub (1884, 1886, 1888a, 1888b, 1890a, 1890b, 1890c¢ —
sec. Freeberg, Wetmore 1957), Goebel (1887 sec. Freeberg, Wetmore
1957), Bruchmann (1885, 1898, 1908, 1910), Lang (1899), Barows (1935a,
1935b), Eames (1942), Freeberg i Wetmore (1957) oraz Freeberg (1962).

Gametofity widlakéw sa do§¢ zréznicowane, roéznia si¢ zaréwno ksztaltem i bu-
dowa, jak i sposobem zycia. Nie wszystkie widtaki sa catkowicie saprofityczne.
Istnieje grupa gatunkoéw, u ktorej czeS¢ przedroéla wystaje ponad powierzchnig
ziemi i zazielenia sie. Bruchmann (1898) wyr6znit 5 zasadniczych typoéw gameto-
fitow.

Sposrod gatunkéw sekcji Complanata znamy tylko przedro$la L. complanatum,
ktére badal Bruchmann (1898, 1908). Znalazt on réwniez (Bruchmann 1898)
fragment przedrosla L. alpinum i stwierdzil, Ze jest tego samego typu co L. compla-
natum. Wilce (1965) sugeruje, ze szereg przedroéli, ktére Spessard (1917), Stokey
i Starr (1924) oraz Eames (1942) podaja z Ameryki jako przedro$la L. compla-
natum, naleza do L. tristachyum, ktore w Ameryce jest bardziej pospolite od L. com-
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planatum. Przy rozpoznawaniu gametofitow na podstawie miodych sporofitow,
ktére sa do siebie bardzo podobne, tatwo o pomytke, zwlaszcza w przypadku wymie-
nionych powyzej gatunkow. Na podstawie morfologicznego podobienstwa sporo-
fitow gatunkow sekcji Complanata, przypuszcza sig¢, ze przedrosla ich s3 rowniez
do siebie bardzo podobne.

Gametofit L. complanatum jest bulwiasty o stozkowatym ksztalcie, catkowicie
saprofityczny i pozbawiony chlorofilu. Diugo$é¢ jego wynosi przecigtnie 8 mm,
a szeroko$¢ 4 mm. Najwieksze przedro$la ogladane przez Bruchmanna (1898)
miaty 12 mm dlugosci i 5 mm szerokosci. Na szczycie znajduje si¢ koronka, ktora
tworza skupienia rodni iplemni. W zasadzie gametofity te sa obuplciowe, ale spo-
tyka si¢ nieraz okazy wylacznie ze skupieniami plemni (Bruchmann 1898). Miode

Ryc. 1. Morfologia zarodnika Lycopodium complanatum L. (wg Wilce 1965)

gametofity maja barwe biala, a z wiekiem zotkna. Starsze okazy sa z6ttawo-bru-
natne lub brazowe. Przedroéle rozwija si¢ gleboko pod ziemiag—3 do 10 cm, a w skraj-
nych przypadkach nawet do 20 cm (Eames 1942). :

W wewnetrznej budowie wegetatywnej czesci przedrola zaznaczaja si¢ 4 warstwy
(ryc. 2):

1) epiderma, o silnie skutynizowanych zewngtrznych scianach, wytwarzajaca
wlosniki,

2) warstwa korowa utworzona z kilku szeregéw (w najszerszym miejscu 8)
jajowatych komorek, charakteryzujacych si¢ duza zawartoscia strzgpek grzyba
wewnatrz komorek,

3) warstwa palisadowa, ktéra tworzy jeden szereg, silnie wydluzonych w kie-
runku prostopadlym do powierzchni przedrosla, komérek. Spelnia ona rolg maga-
zynujaca. Grzyb wystepuje w tej warstwie mniej obficie i nie wnika do wnetrza
komorek. Strzepki jego wciskaja si¢ pomiedzy komorki.
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4) parenchymatyczny rdzen centralny.

Brak jeszcze ostatecznych danych o przynaleznosci systematycznej endofi-
tycznych grzybéw w przedro$lach. Treub (1884 sec. Bruchmann 1898) podat
u L. cernuum grzyba jako ,,przypuszczalnie Pythium”. Lang (1899) podat u L. cla-
vatum komorczaka z Perenosporaceae. Bruchmann (1885) stwierdzil u L. annoti-
num przedstawiciela Phycomycetes (,,Pilze aus der Klasse der Chytridien”), natomiast
Goebel (1887 sec. Bruchmann 1898) réwniez u L. annotinum znalazt grzyba,

Rye. 2. Przekréj przez przedroSle Lycopodium complanatum L. (pow. 26). a — epiderma, b — warstwa
korowa, ¢ — warstwa palisadowa, d — rdzen centralny, e — plemnia, f — rodnia, g— miody zarodek
(wg Bruchmanna 1898)

ktorym jest przypuszczalnie Pythium. Spessard (1922) zaobserwowal w przedro-
Slach L. lucidulum i L. obscurum var. dendroideum grzyba, ktérego organy rozmna-
zania przypominaja Pythium, natomiast cze$ci wegetatywne wskazuja raczej na
Ascomycetes. Autor watpil wigc, zeby to bylo Pythium. Barrows (1935b) stwierdzit
u L. obscurum zaréwno grzyba z septami (a wigc raczej Ascomycetes ), jak i bez
sept, co wskazywaloby na przedstawiciela Phycomycetes. Freeberg (1962) podat
u L. obscurum grzyba z septami, a wiec workowca.

Wyniki badan tych kilku autoréw sa rézne. Byé moze, ze z przedro$lami réznych
gatunkow wspdlzyja rézne grzyby, ale moze réwniez grzyb nie jest $ci§le przywia-
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zany do okreslonego gametofitu. Na to wskazywalyby do$wiadczenia Freeberga
(1962), ktory grzybem wyizolowanym z przedro$la L. obscurum z dobrym wynikiem
zainfektowal przedroéla L. complanatum, L. selago i L. cernuum.

Rola grzyba nie jest dzi§ jeszcze w pelni wyjasniona. Wiadomo, ze gametofit
czerpie z grzyba substancje odzywcze. Kietkujacy z zarodnika gametofit moze zy¢
samodzielnie jedynie do stadium kilku komorek (Bruchmann 1910). Dalszy
rozwdj bez udziatlu grzyba jest niemozliwy.

Burgeff (1938) okreslit typ mikorozy endotroficznej u L. complanatum jako
chyalofagia. Strzepki grzyba nie sa w tym przypadku trawione przez gametofit,
lecz grzyb ze strzepek polaczonych bezposrednio z grzybnia glebowa, wydziela
wprost do komérek gospodarza rozpuszczalne substancje odzywcze. Nie wiadomo
jakiego typu substancje sa przekazywane. Rozpuszczalnych weglowodanéw, z kto-
rych moze korzysta¢ przedrosle, nic ma w glebie wcale, lub sa w niewystarczajacej
iloSci. Freeberg (1962) przypuszczal, ze grzyb rozszczepia znajdujace si¢ w humusie
nierozpuszczalne weglowodany na bardziej przyswajalne zwiazki, z ktérych korzysta
gametofit. Schaede (1967) przypuszczal natomiast, Ze substancja przekazywana
przez grzyba jest glikogen.

Wiele nie wyjasnionych dotad probleméw moglyby rozstrzygnaé¢ badania ho-
dowanych sztucznie przedro$li. Hodowla taka byta dawniej bardzo trudna ze wzgledu
na dlugi okres rozwoju przedrc$la 1 wspotzycie z grzybem.

Do kietkowania zarodnikéw potrzebny jest okres kilku lat. Eames (1942)
podat dla L. obscurum, L. clavatum, L. complanatum, L. lucidulum i L. annotinum
okres 2—3 lat, a Bruchmann (1910) dla L. clavatum i L. annotinum 6—7 lat.
Przez ten czas zarodniki dostaja si¢ z powierzchni ziemi w glab gleby, wplukiwane
coraz nizej przez wode opadowa, z drugiej za$ strony przyrasta ponad nimi tworzaca
si¢ z biegiem lat nowa warstwa humusu. Diugotrwaly okres spoczynku zarodnikow
spowodowany jest gruboscia ich blon i silna kutynizacja. Utrudnia to wniknigcie
wody do wnetrza zarodnika, bez czego kielkowanie jest niemozliwe. Musi wigc
w jaki§ sposOb zostaé uszkodzona blona zarodnika. Eames (1942) i Kukkonen
(1967) zwrécili uwage na liczne wystepowanie przedrosli na pozarzyskach. Freeberg
i Wetmore (1957) sugeruja, ze wysoka temperatura jest w tym wypadku czynnikiem
uszkadzajacym blony zarodnikéw i umozliwiajacym ich kietkowanie. Rozwdj
gametofitow az do osiagnigcia dojrzatosci trwa jeszcze dluzej. Eames (1942) podat
okres 10—15 lat, podobnic Bruchmann (1910) 12—15 lat. Organy rozmnazania
tworza si¢ przez kilka lat i na jednym gametoficie czgsto spotyka wigcej niz jeden
sporofit. Bruchmann (1908) podat czgste przypadki 2 lub 3 sporofitéw na jednym
gametoficie, a Eames (1942) nawet 7 na jednym okazalym przedroslu.

Ostatnio otwarla si¢ nowa droga eksperymentalnych badan gametofitow.
Freeberg i Wetmore (1957) dzigki specjalnym zabiegom (bodZce mechaniczne,
chemiczne i termiczne) potrafili skroci¢ czas kietkowania zarodnika do 4—6 ty-
godni, a otrzymane gametofity, hodowane dalej na pozywkach osiagaly dojrzatos¢
po 4—5 miesigcach. Wyniki tej hodowli byly zaskakujace. Okazalo si¢, ze wyhodo-
wane przez nich na organicznej pozywce (bez uczestnictwa grzyba) przedrosla
L. complanatum var. flabelliforme, L. obscurum i L. selago wytworzyly postacie
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przedro$la jednego typu — nitkowate, gesto rozgalezione, zazieleniajace si¢ na
$wietle. Wyroste natomiast w naturze przedro$la tych gatunkéw réznia si¢ miedzy
soba barwa i ksztaltem. Autorzy ci przypuszczali, ze migsista struktura przedrosla
typu L. complanatum zalezna jest od obecnosci w jego tkankach grzyba, ktory
dostarcza weglowodanéw, gdyz przy zwigkszajacym si¢ stezeniu sacharozy w po-
zywce, rozgalezienia grubialy. Przypuszczenia te zostaly potwierdzone przez Free-
berga (1962), ktéry wyhodowat przedrosle L. complanatum z wprowadzonym grzy-
bem, wyizolowanym z przedro$la L. obscurum. Otrzymane przedro$le bylo miesiste
i identyczne z przedro§lami L. complanatum rosnacymi w naturze.
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