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Pierwsze badania wzrostu korzeni, prowadzone przez Duhamela 
w r. 1758, wykazały, że organ ten rośnie częścią szczytową. Sachs 
w r. 1873 określił rozmieszczenie stref wzrostu w korzeniu, rysując na 
powierzchni znaczki i mierząc co pewien czas odległości między nimi. 
Ustalił w ten sposób, że najszybciej rośnie strefa korzenia położona 
nieco powyżej szczytu. Wagner w r. 1930 zastosował do badań nad 
rozmieszczeniem wzrostu metodę analizy kompleksów komórek na ma
teriale utrwalonym. Z jego danych wynikało, że istnieją fluktuacje 
wskaźnika mitotycznego wzdłuż osi korzenia. Brumfield w r. 1942, 
opierając się na pomiarach długości komórek epidermy rosnącego ko
rzenia Phleum pratense, wyróżnił w nim trzy strefy wzrostu. Pierwszą, 
leżącą przy szczycie, strefę o małym wzroście, drugą — przejściową 
oraz trzecią — szybkiego wzrostu. W obrębie strefy pierwszej i trze
ciej tempo wydłużania jest stałe. Wyniki badań Goodwina i Stęp
ki w r. 1945, dotyczące również Phleum pratense, wskazują, że tempo 
wydłużania małych odcinków korzenia zmienia się stopniowo na całej 
długości strefy wzrostu, osiągając wysokie i wąskie maksimum w odleg
łości ok. 400 g od szczytu. Długość całej strefy wzrostu wynosiła 
w przybliżeniu 1000 g. Hejnowicz w r. 1956 przeprowadził konfron
tację dwu ostatnich prac i wykazał, że rozbieżność danych wynika ze 
specyfiki metod przyjętych przez badaczy oraz częściowo z różnej szyb
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kości wzrostu mierzonych korzeni. Według Hejnowicza tempo 
wzrostu kolejnych odcinków korzenia Phleum zmienia się, stopniowo 
osiągając szerokie maksimum w odległości 700 ix od szczytu, przy długoś
ci strefy wzrostu 1500 p. Autor ten dostrzega niejednostajność wzrostu 
korzeni, związaną, jego zdaniem, ze zmianami długości strefy wzrostu 
lub zmianami tempa wydłużania pewnych jej części (bez zmian długości 
całej strefy). EricksoniSaxwr. 1956 u Zea mays zauważyli zmia
ny tempa wydłużania małych odcinków w 4 kolejnych półgodzinnych 
odstępach czasu. Z przedstawionych przez nich danych o rozmieszczeniu 
wzrostu wynika, że tempo wydłużania małych odcinków korzenia zmie
nia się wzdłuż całej 10 mm strefy wzrostu, osiągając w odległości 4 mm 
od szczytu maksimum wydłużania.

Znacznie mniej wiadomo o szybkości wzrostu i rozmieszczeniu tempa 
wydłużania się korzeni eksperymentalnie uszkodzonych, np. korzeni z od
ciętym końcem merystemu wierzchołkowego. Są to zazwyczaj obser
wacje czynione przy okazji innych badań. Ciesielski w r. 1872, 
badając zjawisko geotropizmu, zauważył, że odcięta od korzenia niewiel
ka część wierzchołka odtwarza się po kilku dniach. Prantl w r. 1874 
i S i m o n w r. 1904 badali w korzeniach Zea mays i innych gatunków 
przemiany anatomiczne zachodzące podczas przebiegu regeneracji od
ciętego merystemu. Simon zauważył, że korzenie w pierwszym dniu 
po dekapitacji rosną z szybkością właściwą normalnym korzeniem, a w 
drugim dniu — o połowę wolniej. Nemec w r. 1904 zaobserwował, 
że po usunięciu części wierzchołka korzeń nie wykazuje reakcji geotro- 
picznej, która pojawia się ponownie po zregenerowaniu brakującej częś
ci merystemu. Gautheret w r. 1935, stosując metodę hodowli in 
vitro, badał szybkość przebiegu regeneracji oraz szybkość różnicowania 
się komórek w korzeniach dekapitowanych, tak że nie zachodziła w nich 
regeneracja wierzchołka. Kadej w r. 1956 zaobserwował, że po deka
pitacji następuje przejściowe przyspieszenie wzrostu korzeni. Cho- 
1 o d n y w r. 1924 przedstawił dane o hamującym działaniu różnych 
stężeń IAA na wzrost dekapitowanych korzeni. (1) Spurny w r. 1968, 
badając siewki Pisum, odcinał 1,3 mm części wierzchołka korzenia, na 
skutek czego zanikały zarówno okrężne ruchy (nutacyjne) wierzchołka, 
jak i reakcje geotropiczne. Zdaniem autora, świadczy to o pozbawieniu 
korzenia ośrodka kierującego poprzez ruchy nutacyjne reakcjami geo- 
tropicznymi.

Wszystkie nimal badania nad wzrostem zmierzały do powiązania te
go procesu z rolą, jaką w nim spełniają poszczególne części korzenia. 
Brak jednak danych o szybkości i rozmieszczeniu wzrostu w korzeniu 
w ciągu dość długiego okresu obserwacji, a także danych o funkcjono
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waniu stref rozmieszczenia wzrostu. Podobnie nie prowadzono ścisłych 
badań dotyczących szybkości i rozmieszczenia wzrostu w korzeniach po
zbawionych części wierzchołka.

W niniejszej pracy porównano szybkość i rozmieszczenie wzrostu 
w korzeniach normalnych i dekapitowanych w ciągu długiego (ok. 100 
godz.) czasu obserwacji, zestawiając uzyskane wyniki z budową ana
tomiczną korzeni normalnych i regenerujących.

METODY

Do badań użyto wykielkowanych na bibule siewek Zea mays L. z korzeniami 
o długości ok. 4 cm. Siewki podzielono na 4 grupy, z których grupa A stanowiła 
kontrolę. W następnych grupach odcinano przy pomocy mikromanipulatora różnej 
długości części wierzchołka korzenia (ryc. 1), w grupie: B ok. 500—600 p— czepek 
do granicy z częścią osiową, C —czepek wraz z ok. 100 p części osiowej meryste- 
mu, D — czepek i ok. 300 p części osiowej.

U Zea mays podczas kiełkowania wyrasta jeden korzeń, po 3—5 dniach — 
kilka dalszych korzeni. W 2 dni po wykiełkowaniu korzeń pierwszy osiąga długość 
ok. 4 cm. W takim korzeniu in toto pod mikroskopem zauważa się wyraźną gra
nicę między czepkiem a częścią osiową. Fakt ten pozwala na odcinanie jednako
wych części merystemu wierzchołkowego.

Ryc. 1. Schemat wielkości części dekapitowanych czterech grup korzeni ekspe
rymentalnych; A —korzenie kontrolne, B —korzenie z odciętym czepkiem, C — 
korzenie z odciętym czepkiem i 100 p merystemu osiowego, D korzenie z od

ciętym czepkiem i 300 p merystemu osiowego 
Scheme of the size of decapitated parts in four groups of experimental roots; 
A — control roots, B — roots with a cap cut off, C — roots with a cap and 100 p 
of apical meristem cut off, D —roots with a cap and 300 p of apical meristem 

cut off
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Siewki eksperymentalne i kontrolne umieszczano w szklanych prostopadloścłen- 
nych naczyniach z wodą wodociągową o temp. 25°C, stale lub okresowo napo
wietrzaną. Wzrost korzeni kontrolnych i dekapitowanych filmowano poklatkowo 
co 4 min. przez 4,5 doby. Każdorazowo filmowano 2, 3 lub 4 naczynia, w których 
znajdowało się po 4—6 korzeni. W niektórych powtórzeniach używano aparatu 
fotograficznego, robiąc zdjęcia co 2, 3 lub 6 godz. Korzenie były hodowane w po
koju bez sztucznego oświetlenia, jedynie podczas robienia zdjęć zapalano 4 żarówki 
o łącznej mocy 1500 W w odległości ok. 1 m od naczyń z roślinami. Dla okreś
lenia wzrostu korzeni wykonano pomiary na obrazach otrzymanych z projekcji 
poszczególnych klatek filmu lub zdjęć.

Dla porównania danych o szybkości wzrostu z budową anatomiczną sporzą
dzono preparaty korzeni kontrolnych i eksperymentalnych z grupy C. Końce ko
rzeni o długości 12 mm utrwalano 24 godz. w CrAF (0,5—1—20). Do utrwalania 
brano korzenie w następującym czasie od początku hodowli: O godz., 12 godz., 
oraz 1, 2, 3, 4, 5, 6 i 7 dni. Skrawki podłużne, grubości 6 m uzyskane techniką 
parafinową, barwiono safraniną O oraz zielenią: jasną albo trwałą (light green 
albo fast green).

Badanie rozmieszczenia wzrostu w korzeniach prowadzono w oparciu o ho
dowlę w wyżej opisany sposób, przy czym jednak co 6 godz. powlekano koniec 
korzenia sproszkowanym węglem drzewnym. Po 6 godz. od naznaczenia fotografo
wano przez mikroskop powierzchnię rosnącego korzenia z przyklejonymi kawałka
mi węgla. Na zdjęciach, powiększających 10 X wymiary korzenia, mierzono od
ległości między kolejnymi punktami i porównywano ich przyrosty.

OBSERWACJE

1. SZYBKOŚĆ WZROSTU KORZENI

Filmy poklatkowe i zdjęcia wskazują na to, że istnieją znaczne 
różnice pomiędzy wzrostem korzeni kontrolnych i dekapitowanych. 
W pierwszych 6 godz. od momentu dekapitacji szybkość wzrostu obu 
grup korzeni była zbliżona. W następnym okresie, od 6 do 18 godz., 
zaznaczyło się wyraźne zwiększenie przyrostu korzeni, którym odcięto 
część wierzchołka. Pomiary przyrostu długości wykonano na korzeniach 
po 18 godz. od czasu dekapitacji. Z obliczeń statystycznych wynika, że 
istnieje różnica w przyrostach długości każdej grupy korzeni dekapito
wanych względem korzeni kontrolnych (ryc. 2). Istotność statystyczną 
różnicy obliczano testem t Studenta oraz pomocniczo testem C Cochrana 
i Coxa.

Korzenie kontrolne, hodowane przez 4,5 doby, rosły początkowo 
z szybkością 1,0—1,8 mm na godz., po upływie 20—30 godz. szybkość 
wzrostu zwiększała się, osiągając wartość 1,7—2,0 mm/godz. Na prze
strzeni 4,5 doby tempo wzrostu poszczególnych korzeni było niejedno
lite. Obserwowano kolejne, nierówne okresy (trwające od kilku do kil
kunastu godzin) szybszego i powolniejszego wzrostu. Pomimo hodowania 
roślin z korzeniami równej długości w możliwie jednakowych warun-
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Ryc. 2. Zestawienie średnich przyrostów długości czterech grup korzeni w czasie 
18 godz.; 1 — odchylenie standardowe od średniej w grupie kontrolnej A i gru

pach dekapitowanych B, C, D
Comparison of mean increases in the length of four groups of roots during 18 hrs; 
1 — standard deviation from mean in control group A and in decapitated groups

B, C, D

kach wahania szybkości wzrostu nie były ze sobą zsynchronizowane 
(ryc. 3 A). Zmiany szybkości nie były zatem związane z cyklem do
bowym.

Pozbawione czepka korzenie grupy B w okresie od ok. 6 godz. po 
dekapitacji rosły szybciej od kontrolnych. Szybkość ich wzrostu była 
zawarta w granicach 1,8—2,5 mm/godz. i utrzymywała się przez 3—4 
dni, potem ulegała obniżeniu (ryc. 3 B). Korzenie tej grupy również wy
kazywały wahania szybkości wzrostu, analogiczne do kontrolnych.

Korzenie grupy C (pozbawione czepka i 100 g części osiowej) rosły 
w pierwszych 6 godz. z szybkością niewiele większą od korzeni kont
rolnych, w następnych 12—18 godz. rosły szybciej — 1,8—2,4 mm/godz. 
Potem następowało osłabienie wzrostu, mające różną wartość w in
dywidualnych przypadkach (1,2—0 mm/godz.). Po ok. 3,5 dobach ekspe
rymentu niektóre korzenie stopniowo zwiększały szybkość wzrostu 
(ryc. 3 C).

Grupa doświadczalna D obejmuje korzenie pozbawione czepka i 300 g 
osiowego merystemu. Przez pierwsze 6 godz. korzenie tej grupy rosły 
niewiele szybciej niż kontrolne (ryc. 3 D). Później szybkość zwiększała 
się do 1,8—2,0 mm/godz., ale już po 18—24 godz. od dekapitacji gwałtow
nie spadała. Po dalszych 12—18 godz. korzenie przestały rosnąć.

U poszczególnych korzeni grupy C i D wzrost szybkości wydłużania 
po dekapitacji nie był jednakowy, a także nie trwał jednakowo długo.
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Ryc. 3. Średnie szybkości wzrostu pojedynczych, typowo rosnących, korzeni Zea 
mays z grupy kontrolnej A i grup korzeni dekapitowanych B, C, D w 6-godzin- 

nych odstępach czasu w ciągu 4,5 doby; 1, 2, 3 — korzenie wybrane losowo 
Mean rates of growth of single typically growing Zea mays roots from control 
group A and of decapitated roots from groups B, C, D at 6-hour intervals during

4.5 days; 1, 2, 3 — the roots selected by chance

Zachodzi tu, jak się wydaje, taka prawidłowość, że jeśli początkowa 
szybkość wzrostu jest większa, to okres jego przyspieszenia trwa krócej, 
a jeśli szybkość jest nieco mniejsza, to okres ten utrzymuje się dłużej 
(ryc. 3 C, D).
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2. BUDOWA STREFY MERYSTEMATYCZNEJ

Porównano budowę anatomiczną korzeni kontrolnych i korzeni grupy 
C (z odciętym czepkiem i 100 u merystemu osiowego). Te ostatnie re
generowały odciętą część wierzchołka w ciągu kilku dni.

W korzeniu w czasie regeneracji następowały niekiedy zmiany wi
doczne w części merystemu leżącej w pobliżu strefy wydłużania. Ko
mórki tej części wydłużały się i nabierały cech komórek zróżnicowanych. 
Podobnemu procesowi podlegały komórki leżące w pobliżu płaszczyzny 
cięcia (ryc. 4). Długość strefy merystematycznej, która pozostała po de
kapitacji, zmniejszała się wtedy o ok. 1/t. Proces różnicowania się i wy
dłużania komórek tej strefy postępował niekiedy w 2 i 3 dniu regene
racji w kierunku akropetalnym, tak że strefa merystematyczna skracała 
się o ok. ‘/s początkowej długości (ryc. 4). W przyrannej części szczy
towej odbywało się odtwarzanie (regeneracja) nowych histogenów i za
czynało się wyróżnicowywanie centrum konstrukcyjnego wierzchołka. 
Po 4 dniach regeneracji część szczytowa była zbudowana w sposób zbli
żony do normalnego, a strefa merystemu osiowego miała w niektórych 
korzeniach długość taką, jak odpowiednia strefa w korzeniach kontrol
nych. Należy dodać, że niektóre w pełni zregenerowane korzenie były 
o wiele cieńsze niż kontrolne. W tych przypadkach zmniejszone wy
miary miała również strefa podziałowa. Korzenie te nie były porówny
walne z kontrolnymi.

3. ROZMIESZCZENIE WZROSTU

W korzeniach napylanych sproszkowanym węglem mierzono odleg
łość między wybranymi grudkami, leżącymi ok. 300 p od siebie. Następ
nie po 6 godz. powtórnie mierzono odległości między tymi samymi grud
kami węgla. Znaleziono w ten sposób przyrosty długości określonych od
cinków korzenia. Wartości wyrażone w procentach przyrostów odcinków 
w ciągu 6 godz. ilustruje ryc. 5. Punkty wyznaczające krzywą od
noszą się do określonych wydłużających się odcinków korzenia (na krzy
wej umieszczono punkty nad środkami każdego mierzonego odcinka). 
Można wyróżnić strefy o szybszym i powolniejszym wzroście odcinków 
oraz strefę nie rosnącą. W korzeniu szybkość wydłużania się poszcze
gólnych odcinków zmienia się stopniowo. Wyznaczono jednak arbitral
nie strefę szybkiego wzrostu. Za jej dolną i gróną granicę przyjęto 
punkty wskazujące na małe odcinki, które wydłużały się o 100% w cią
gu 6 godz.

W korzeniu kontrolnym strefa wierzchołkowa, o długości ok. 1,4 mm 
(mierzona od granicy części osiowej z czepkiem), rosła względnie powoli. 
Strefa ta składała się w całości z dzielących się komórek merystema-
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Ryc. 4. Porównanie długości komórek; ACE — korzeń kontrolny, BDF — korzeń 
dekapitowany po 3 dniach regeneracji, X — linia cięcia; AB — odpowiadające so
bie odcinki korzeni w odległości 2 mm od linii cięcia, CD — w odległości 1 mm 

od linii cięcia, EF — wierzchołki korzeni
Comparison of the length of cells; ACE — control root, BDF — decapitated root 
after 3 days of regeneration, x — the linę of cutting; AB — the segments of roots 
corresponding to each other at a 2 mm distance from the linę of cutting, CD — 

1 mm from the linę of cutting, EF — the apexes of roots
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tycznych. W części szczytowej były one jednak mniejsze i dzieliły się 
intensywniej, a w części bazalnej były większe i dzieliły się wolniej. 
Strefa wydłużała się w ciągu 6 godz. o ok. 50%. Należało zrezygnować 
z dokładniejszych pomiarów w obrębie samej strefy z uwagi na złuszcza- 
nie się komórek czepka, pokrywających boki korzenia (do wysokości ok. 
1 mm), 00 powodowało odpadanie cząstek węgla. W następnej strefie, 
o długości 2,5 mm, szybkość wzrostu była większa. W tym czasie cała 
strefa wydłużała się do 8,0 mm. W obrębie strefy mierzono wydłużanie 
się 300 g odcinków. Okazało się, że przyrosty długości były niejednako
we w różnych częściach strefy. Odcinki graniczące ze strefą wierzchoł-

Ryc. 5. Rozmieszczenie szybkości wzrostu w korzeniu, 1 koi zeń kontrolny, 2
korzeń dekapitowany; I — rozmieszczenie szybkości wzrostu w czasie, II —ułoże

nie strefy maksymalnego wzrostu
Distribution of the growth ratę in a root; 1—control root, 2 — decapitated root; 
I — distribution of the growth ratę in time, II — situation of the zonę of maxi- 

mum growth
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kową wydłużały się niewiele więcej niż 100%, zaś położone ok. 1,2 mm 
od granicy ze strefą wierzchołkową miały wzrost o wiele szybszy, w ma
ksimum wynoszący 350%. W dalszej części, bardziej odległej od gra
nicy, następował stopniowy spadek przyrostu aż do 100% na 6 godz. 
W wyższej strefie korzenia, o długości 1,3 mm, wzrost stopniowo wy
gasał. W części graniczącej ze strefą szybkiego wzrostu przyrost małych 
odcinków wynosił nieco mniej niż 100% i stopniowo zmniejszał się 
w kierunku bazipetalnym. Należy zaznaczyć, że granice stref nie były 
ostre. Dokładniej daje się jedynie oznaczyć granicę między strefą wierz
chołkową a strefą szybkiego wzrostu ze względu na strome wznoszenie 
się krzywej przyrostów. Granica między strefą szybkiego wzrostu a stre
fą wzrostu zanikającego jest mniej wyraźna, ponieważ krzywa przyros
tów obniża się łagodnie.

Po pierwszym pomiarze przyrostów (po 6 godz.) wyznaczono nowe 
odcinki między grudkami węgla na przestrzeni ok. 10 mm od wierzchoł
ka korzenia. Ponowne pomiary, dokonane po dalszych 6 godz. wzrostu, 
wykazały, że w zasadzie wyróżnione strefy wzrostu zachowują się tak 
samo jak w opisanym okresie 6-godzinnym. W całym doświadczeniu, 
trwającym 4 dni, wyznaczono i mierzono 16 razy (co 6 godz.) odcinki 
w strefie wierzchołkowej wydłużającego się korzenia. W tym czasie 
4-centymetrowy korzeń wydłużył się do 22 cm. Z wykresu na ryc. 4 
wynika, że strefa o słabym wzroście, wyróżniona jako pierwsza, po
zostawała cały czas mniej więcej tej samej długości, natomiast strefa 
szybkiego wzrostu, mająca na początku doświadczenia 2,5 mm, wydłu
żyła się do 4 mm. Strefa trzecia, gdzie wzrost był powolny, wzrosła 
z 1,3 mm do ponad 3 mm w starszym korzeniu (ogólna długość rosną
cej części wynosiła wtedy ok. 1 cm). Na ryc. 5 widać, że maksimum 
wydłużania w strefie szybkiego wzrostu pozostawało w przybliżeniu na 
tej samej odległości od wierzchołka części osiowej korzenia (ok. 3 mm). 
W poszczególnych strefach, oprócz zmian ich szerokości, można było 
zaobserwować pewne wahania wielkości przyrostów. W miejscu najsil
niejszego wzrostu np. przyrosty 6-godzinne zawierały się w granicach 
od 450% do 300%. Przedstawiony opis dotyczy jednego korzenia, bardzo 
podobne wielkości otrzymano przy pomiarach dwu innych korzeni.

4. ROZMIESZCZENIE WZROSTU W KORZENIU DEKAPITCWANYM

Identyczne zabiegi i pomiary jak w odniesieniu do korzeni kontrol
nych przeprowadzono z trzema korzeniami dekapitowanymi. Na wykre
sie I ryc. 5 przedstawiono rezultaty pomiarów jednego korzenia (wyni
ki pozostałych pomiarów były podobne). Z ryciny tej wynika, że w ko
rzeniu kontrolnym i dekapitowanym zasadnicze kształty krzywych re
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prezentujących procentowe przyrosty poznaczonych odcinków korzenia 
były zbliżone. Po 6 godz. w korzeniach dekapitowanych można było 
wyróżnić trzy strefy wzrostu, podobnie jak w korzeniu kontrolnym. 
Strefa pierwsza, powolnego wzrostu, wynosiła tu ok. 1 mm. Strefa 
wzrostu szybkiego miała długość ok. 2,4 mm. Znajdował się w niej od
cinek o największym wydłużeniu, wynoszącym ok. 500%. Odcinek ma
ksymalnego wzrostu usytuowany był w odległości ok. 2 mm od szczytu 
zdekapitowanego korzenia. Długość strefy trzeciej, malejącego wzrostu, 
podobnie jak w korzeniu kontrolnym, wynosiła ok. 1,3 mm.

Po dłuższym czasie od dekapitacji krzywe rozmieszczenia wzrostu 
korzeni dekapitowanych bardziej różniły się od takich krzywych w ko
rzeniu kontrolnym. Z ryc. 5 wynika, że zwiększyła się szerokość strefy 
szybkiego wzrostu. Taki obraz utrzymywał się do ok. 36 godz. od chwili 
dekapitacji, później szerokość strefy szybkiego wzrostu uległa skróceniu, 
przy jednoczesnym zmniejszeniu szybkości wydłużania. Odcinek maksy
malnego wydłużania przesunął się znacznie w kierunku szczytu. W po
równaniu z korzeniem kontrolnym odcinek ten leżał ok. 1 mm bliżej 
wierzchołka części osiowej (ryc. 5). W obliczeniach uwzględniono fakt, 
że korzeń dekapitowany miał odcięte 100 }i tkanki powyżej granicy częś
ci osiowej. Stan taki utrzymywał się do ok. 80 godz. hodowli, po czym 
odcinek maksymalnego wydłużania przemieszczał się na odległość 3 mm 
od szczytu, tzn. taką jak analogiczny odcinek korzenia kontrolnego. Wte
dy poszerzały się wszystkie wyróżnione strefy.

OMÓWIENIE WYNIKÓW

Uzyskane w niniejszej pracy dane o szybkości wzrostu i rozmieszcze
niu tempa wzrostu korzeni kontrolnych są zbliżone do danych E r i c- 
ksona i Saxa (4). Badacze ci wyznaczyli rozmieszczenie wzrostu 
w korzeniach Zea. mays i stwierdzili, że odcinek najsilniejszego wzrostu 
znajduje się w odległości ok. 4 mm od wierzchołka. Z pracy naszej 
wynika, że odcinek znajduje się ok. 3 mm od granicy między czepkiem 
a częścią osiową korzenia. Długość czepka wynosi ok. 600 p, pozostała 
więc różnica nie jest duża i może wynikać częściowo z przyjęcia różnych 
metod określania rozmieszczenia wzrostu. Uzyskane krzywe charakte
ryzują rozmieszczeniu wzrostu w 6-godzinnych odcinkach czasu, obej
mujących 4 doby wzrostu tego samego korzenia. Różnice w wyglądzie 
krzywych świadczą o zwiększeniu długości całej strefy wzrostu. Tempo 
wydłużania małych odcinków owej strefy zmienia się podczas trwania 
doświadczenia. Zmiany długości całej strefy wzrostu i zmiany szybkości 
wydłużania małych odcinków korzenia powodują nierównomierny jego 
wzrost (ryc. 3 A). Podobny fakt istnienia niejednostajnego wzrostu ko-
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rżenia i zmian długości strefy wzrostu przedstawia H e j n o w i c z 
(7) u Phleum. Korzenie, w których odcięto czepek, wykazują znacz
ne zwiększenie przyrostu w czasie pierwszych 18 godz. po dekapitacji 
(o 45% w stosunku do kontrolnych). Podobnie zachowują się korzenie 
pozbawione czepka i 100 g merystemu osiowego oraz czepka i 300 p 
merystemu osiowego. Wtedy przyrost jest nieco słabszy i wynosi od
powiednio 32 i 20%. Korzenie z odciętym czepkiem zachowują szybki 
wzrost przez 3—4 dni, natomiast pozbawione czepka i 100 ą lub 300 ą 
merystemu osiowego wykazują po 18—24 godz. znaczne zahamowanie 
wzrostu. Jest ono całkowite i nieodwracalne w przypadku odcięcia 300 p 
merystemu. W przypadku odcięcia mniejszej części (100 p. merystemu) 
korzenie po 3 dniach zwiększają szybkość wzrostu, która powraca do 
normy po zregenerowaniu wierzchołka korzenia. .Przyrost długości ko
rzenia dekapitowanego odbywa się przy równoczesnym skracaniu stre
fy merystematycznej. Komórki tej tkanki wydłużają się wielokrotnie 
i przekształcają w tkanki stałe. Długość merystemu ulega istotnemu 
zmniejszeniu. Zmiany następują także w wielkości i ułożeniu stref wy
dłużania. Po dekapitacji w pierwszej fazie ulega wydłużeniu strefa 
szybkiego wzrostu. Potem skraca się ona, co zbiega się z depresją 
w przyroście korzenia. Wyróżniony w strefie szybkiego wzrostu odcinek 
maksymalnego wydłużania przesuwa się po 30 godz. od dekapitacji 
w kierunku wierzchołka korzenia. Zmiany w długości stref i miejsca 
maksymalnego wydłużania ulegają cofnięciu w okresie reaktywacji szyb
kiego wzrostu korzenia, tzn. po regeneracji części szczytowej merystemu.

Autorzy dziękują doc. dr. Bohdanowi Rodkiewiczowi za pomoc w zredagowaniu 
pracy i za dyskuję wyników.
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PE3ŁOME

HccneflOBa/iM poci fleKannpoBaHHbix u nopManbHbix KopHen Zea mays 
L. IdccneflOBaHMSi npoBOflHnH Ha 4 rpynnax KopHen: A — KOHTponbHaA, 
B — /lMineHHaa BepxyineK, C — nnujeHHaA BepxyujeK u 100 u oceBon Me- 
pncTeMbi, D — nMweHHaji Bepxyiue« h 300 p. MepucreMbi (puc. 1). Koht- 
pO/lbHbie KOpHH pOC/IM B TeMeHMe 4,5 CyTOK C OTHOCMTenbHO nOCTOAHHOM 
CKopocTbto — okoho 1,7 MM/Mac, MMea, oflHaKO, ripn 3tom nepnoflbi óbicT- 
poro h 3aMeflneHHoro pocTa. CnopocTb BbiTATMBaHMA ManeHb«MX ynacTKOB 
KopHfl npn BepujHHe Mana, noioM óbicipo yBenMMMBaeTCA, floc nraa mbk- 
CHMyMa Ha paccTOAHMM 3 mm ot Bepxa occbom MacTH. Bbiiue, Ha ynacTKe 
b HecKonbKO mm, BbiTflruBaHMe yMeHbtuaeTCfl. AnnHa OTflenbHbix 3oh, 
k3k u cKopocTb pocTa ynacTKOB b hx npeflenax yMeHbinaeTCA, mto oó^ac- 
HneT KoneóaHMa pocTa kopha. AeKannpoBaHHbie nopHu b TeweHMe 18 nacoB 
nocne fleKanmamiM pocnn óbicTpee, neM KOHTponbHbie. CpeflHMM npnpocT 
6bin 6onbLue flns rpynnbi B Ha 45%, flnst C Ha 32%, flna D Ha 20% (puc. 2). 
3to roBopuT o tom, mto oTceneHHe nacTu MepncTeMbi BO36yx<flaioLne 
fleńcTByeT Ha BbiTATMBaHMe kopha.

B KopH5ix rpynn C u D nocne 18—24 nacoB HacTynaeT 3aMeflneHMe 
pocTa, npMMeM flna KopHen rpynnbi D oho ABnneTCA nonHbiM u Hen3Óe>K- 
HbiM (puc. 3, C, D). KopHM rpynnbi C npM6nM3MTenbHO nocne 3 flHefi 
3aMeflneHMfl pocTa npoABnAtoT nocTeneHHoe ero yBenuMeHue. CnopocTb 
pocTa BO3BpainaeTcs MHorfla k HopMe nocne 4 flHen ot MOMeHTa fleKa- 
nnTaL(Mn, T.e. Tor^a, Kor^a HacTynaeT pereHepai4MA MepncTeMbi. BbicTpbiM 
pOCT flnHHbl KOpHA npOHCXOflMT npn OflHOBpeMeHHOM yMeHbLLieHHH 3OHbl 
MepucTeMbi, KneTKH KOTopoM BbiTATHBaioTca u npeo6pa3OBbiBatoTcA B no- 
CTOAHHbie TKaHH. Annna MepncTeMbi noflBepraeTCA Torfla cymecTBeHHOMy 
yMeHbUJeHMIO. Pl3MeHeHHA CKOpOCTM pocTa CBA33Hbl C BMflOM 3OH pOCTa.
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nocne fleKariMTai4MM 3OHa óbiciporo pocTa noflBepraeTca BbiTflrMBaHMto, no- 
tom HacTynaeT ee yMeHbiueHMe, mto coBnaflaeT c nepuioflOM 3aMeflneHMB 
pocTa (puc. 5). BbifleneHHbiM b 3OHe óbiciporo pocia ynacTOK MaKCMManb- 
Horo BbiTJirMbaHMB nepeflBMraeTcs Torfla b HanpaBneHMM BepLUMHbi KopHsi. 
yMeHbujeHkie flnMHbi 3OHbi óbiciporo pocTa u nepeMemeHMe MecTa MaKCM- 
ManbHoro BbuarMBaHMS BO3o6HOBnseTcn nocne pereHepapMM BepxHeti HacTM 
MepkicTeMbi m peaKTMBai4MM óbiciporo pocia, Torfla, KaK oTHoiueHMn flnMH 
3OH, T3K M MX nOJlOWeHMe OTHOCMTenbHO BepLUMHbi HBnfltOTCn nOflOÓHbIMM 
K KOHTponbHbIM KOpHBM.

SUMMARY

The growth of decapitated and control roots of Zea mays L. was 
examined. Investigations comprised 4 groups of roots: A — control, B — 
roots without a cap, C — roots without a cap and 100 u. of apical me- 
ristem and D — roots without a cap and 300 g of meristem (Fig. 1).

The growth ratę of control roots was, on average, relatively stable 
(about 1.7 mm/hr) during 4.5 days. However, the periods of growth were 
unequal. The ratę of elongation of smali segments of roots was smali 
in the zonę near the apex; then it was quickly increasing coming up to 
maximum about 3 mm from the border linę of axial part. Going higher, 
the elongation was diminishing in the segment of a few mm. The length 
of individual zones and the growth ratę of segments within the zones 
was changing, which explains the fluctuations in the growth ratę of 
roots. During the first 18 hrs following decapitation, each group of de
capitated roots was growing quicker in comparison to control roots. 
Mean increases were greater of about 45% in the group B, 32% in 
C and 20% in D (Fig. 2). Thus, the cutting off a part of meristem had 
a stimulating effect on the elongation of root. After 18—24 hrs, in the 
roots C and D there was observed the inhibition of growth which was 
complete and irreversible for roots D (Fig. 3 C D). The roots C, on the 
other hand, started to grow after about 3 days of growth inhibition.

The growth ratę was sometimes back to normal after 4 days following 
decapitation, that is when there occurred the regeneration of meristem. 
Quick increase in the length of root took place with a simultaneous 
shortening of meristem zonę which cells grew longer. At that time the 
length of meristem diminished significantly. Changes in the ratę of 
growth were correlated with the appearance of growth zones. After 
decapitation the zonę of quick growth became longer and afterwards 
shorter which coincided with the period of growth inhibition (Fig. 5). 
At the same time the segment of maximum elongation differentiated
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in the zonę of quick growth, shifted to the apex of root. The shortening 
of the zonę of quick growth and the change of the place of maximum 
elongation went back after the regeneration of apical part of meristem 
and the reactivation of quick growth. Then the relations between the 
length of zones and their situation against the apex were similar to 
those in the control root.
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