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Pierwsze badania wzrostu korzeni, prowadzone przez Duhamela
w r. 1758, wykazaly, ze organ ten rosnie czescig szczytows. Sachs
W r. 1873 okreslil rozmieszczenie stref wzrostu w korzeniu, rysujgc na
powierzchni znaczki i mierzgc co pewien czas odlegtosci miedzy nimi.
Ustalit w ten sposob, ze najszybciej rosnie strefa korzenia polozona
nieco powyzej szczytu. Wagner w r. 1930 zastosowal do badan nad
rozmieszczeniem wzrostu metode analizy komplekséw komérek na ma-
teriale utrwalonym. Z jego danych wynikalo, ze istniejg fluktuacje
wskaznika mitotycznego wzdluz osi korzenia. Brumifield w r. 1942,
opierajac sie na pomiarach dlugosci komoérek epidermy rosngcego ko-
rzenia Phleum pratense, wyrdézni! w nim trzy strefy wzrostu. Pierwsza,
lezacq przy szczycie, strefe o malym wazroscie, druga — przejsciows
oraz trzecig — szybkiego wzrostu. W obregbie strefy pierwszej i trze-
ciej tempo wydluzania jest state. Wyniki badai Goodwina i Step-
ki w r. 1945, dotyczace rowniez Phleum pratense, wskazujg, ze tempo
wydluzania matych odcinkéw korzenia zmienia sie¢ stopniowo na calej
dlugosci strefy wzrostu, osiggajac wysokie i waskie maksimum w odleg-
tosci ok. 400 p od szczytu. Dlugos¢ calej strefy wzrostu wynosita
W przyblizeniu 1000 u. Hejnowicz w r. 1956 przeprowadzil konfron-
tacje dwu ostatnich prac i wykazal, ze rozbieznoé¢ danych wynika ze
specyfiki metod przyjetych przez badaczy oraz czeSciowo z réznej szyb-
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kosci wzrostu mierzonych korzeni. Wedlug Hejnowicza tempo
wzrostu kolejnych odcinkéw korzenia Phleum zmienia sie, stopniowo
osiggajac szerokie maksimum w odleglosci 700 u od szczytu, przy diugos-
ci strefy wzrostu 1500 pu. Autor ten dostrzega niejednostajnosé wzrostu
korzeni, zwigzang, jego zdaniem, ze zmianami dlugosci strefy wzrostu
lub zmianami tempa wydluzania pewnych jej czesci (bez zmian dilugosci
calej strefy). Ericksoni Sax wr. 1956 u Zea mays zauwazyli zmia-
ny tempa wydluzania maltych odcinkow w 4 kolejnych pélgodzinnych
odstepach czasu. Z przedstawionych przez nich danych o rozmieszczeniu
wzrostu wynika, ze tempo wydluzania matych odcinkéw korzenia zmie-
ria sie wzdluz calej 10 mm strefy wzrostu, osiggajagc w odleglosci 4 mm
od szczytu maksimum wydtuzania.

Znacznie mniej wiadomo o szybkosci wzrostu i rozmieszczeniu tempa
wydluzania sie korzeni eksperymentalnie uszkodzonych, np. korzeni z od-
cietym koncem merystemu wierzchotkowego. Sg to zazwyczaj obser-
wacje czynione przy okazji innych badan. Ciesielski w r. 1872,
badajac zjawisko geotropizmu, zauwazyl, ze odcieta od korzenia niewiel-
ka czes¢ wierzchotka odtwarza sie po kilku dniach. Prantl w r. 1874
iSimon w r. 1904 badali w korzeniach Zea mays i innych gatunkow
przemiany anatomiczne zachodzgce podczas przebiegu regeneracji od-
cietego merystemu. Simon zauwazyl, ze korzenie w pierwszym dniu
po dekapitacji rosng z szybkoscia wlasciwg normalnym korzenicm, a w
drugim dniu — o polowe wolniej. Nemec w r. 1904 zaobserwowal,
ze po usunieciu czeSci wierzchotka korzen nie wykazuje reakcji geotro-
picznej, ktora pojawia sie ponownie po zregenerowaniu brakujgcej czes-
ci merystemu. Gautheret w r. 1935, stosujac metode hodowli in
vitro, badal szybkosé przebiegu regeneracji oraz szybkos¢ roznicowania
sie komorek w korzeniach dekapitowanych, tak ze nie zachodzila w nich
regeneracja wierzchotka. Kadej w r. 1956 zaobserwowal, ze po deka-
pitacji nastepuje przejsciowe przyspieszenie wzrostu korzeni. Ch o-
lodny w r. 1924 przedstawil dane o hamujgcym dzialaniu réznych
stezen IAA na wzrost dekapitowanych korzeni. (1) Spurny w r. 1968,
badajgc siewki Pisum, odcinal 1,3 mm czesci wierzchotka korzenia, na
skutek czego zanikaly zaréwno okrezne ruchy (nutacyjne) wierzcholka,
jak i reakcje geotropiczne. Zdaniem autora, Swiadczy to o pozbawieniu
korzenia os$rodka kierujacego poprzez ruchy nutacyjne reakcjami geo-
tropicznymi.

Wszystkie nimal badania nad wzrostem zmierzaly do powigzania te-
go procesu z rolg, jakg w nim spelniajg poszczegélne czesci korzenia.
Brak jednak danych o szybkosci i rozmieszczeniu wzrostu w korzeniu
w ciggu dos¢ dlugiego okresu obserwacji, a takze danych o funkcjono-
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waniu stref rozmieszczenia wzrostu. Podobnie nie prowadzono scistych
badan dotyczgcych szybkosci i rozmieszczenia wzrostu w korzeniach po-
zbawionych czesci wierzchotka.

W niniejszej pracy poréwnano szybkos¢ i rozmieszczenie wzrostu
w korzeniach normalnych i dekapitowanych w ciggu dtugiego (ok. 100
godz.) czasu obserwacji, zestawiajagc uzyskane wyniki z budowg ana-
tomiczng korzeni normalnych i regenerujacych.

METODY

Do badan uzyto wykielkowanych na bibule siewek Zea mays L. z korzeniami
o dtugo$ci ok. 4 cm. Siewki podzielono na 4 grupy, z ktérych grupa A stanowila
kontrole. W nastepnych grupach odcinano przy pomocy mikromanipulatora réznej
dlugosci czesci wierzchotka korzenia (ryc. 1), w grupie: B ok. 500—600 p — czepek
do granicy z cze§cig osiowa, C — czepek wraz z ok. 100 p czeSci osiowej meryste-
mu, D —czepek i ok. 300 p czesci osiowej.

U Zea mays podczas kielkowania wyrasta jeden korzen, po 3—5 dniach —
kilka dalszych korzeni. W 2 dni po wykietkowaniu korzen pierwszy osigga diugo$é
ok. 4 cm. W takim korzeniu in toto pod mikroskopem zauwaza sie wyraZng gra-
nice miedzy czepkiem a czeScig osiowa. Fakt ten pozwala na odcinanie jednako-

wych cze§ci merystemu wierzchotkowego.

A

Ryc. 1. Schemat wielkoéci czeéci dekapitowanych czterech grup korzeni ekspe-
rymentalnych; A — korzenie kontrolne, B — korzenie z odcietym czepkiem, C—
korzenie z odcietym czepkiem i 100 p merystemu osiowego, D— korzenie z od-
cietym 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 n
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 prostopadioScien-
nych naczyniach z woda wodociggowa o temp. 25°C, stale lub okresowo napo-
wietrzang. Wzrost korzeni kontrolnych i dekapitowanych filmowano poklatkowo
co 4 min. przez 4,5 doby. Kazdorazowo filmowano 2, 3 lub 4 naczynia, w ktoérych
znajdowalo sie po 4—6 korzeni. W niektérych powtérzeniach uzywano aparatu
fotograficznego, robigc zdjecia co 2, 3 lub 6 godz. Korzenie byly hodowane w po-
koju bez sztucznego o§wietlenia, jedynie podczas robienia zdjeé zapalano 4 zar6éwki
o lacznej mocy 1500 W w odleglosci ok. 1 m od naczyn z roflinami. Dla okre$-
lenia wzrostu korzeni wykonano pomiary na obrazach otrzymanych z projekcji
poszczegblnych klatek filmu lub zdjeé.

Dla poréwnania danych o szybko§ci wzrostu z budowg anatomiczng sporza-
dzono preparaty korzeni kontrolnych i eksperymentalnych z grupy C. Kofice ko-
rzeni o dlugosci 12 mm utrwalano 24 godz. w CrAF (0,5—1—20). Do utrwalania
brano korzenie w nastepujacym czasie od poczatku hodowli: O godz., 12 godz.,
oraz 1, 2, 3, 4, 5, 6 i 7 dni. Skrawki podiuzne, grubosci 6 n, uzyskane technikg
parafinowa, barwiono safraning O oraz zielenia: jasng albo trwaia (light green
albo fast green).

Badanie rozmieszczenia wzrostu w korzeniach prowadzono w oparciu o ho-
dowle w wyzej opisany sposéb, przy czym jednak co 6 godz. powlekano koniec
korzenia sproszkowanym weglem drzewnym. Po 6 godz. od naznaczenia fotografo-
wano przez mikroskop powierzchnie rosngcego korzenia z przyklejonymi kawatka-
mi wegla. Na zdjeciach, powiekszajacych 10 X wymiary korzenia, mierzono od-
leglo$ci miedzy kolejnymi punktami i poréwnywano ich przyrosty. _

OBSERWACJE

1. SZYBKOSC WZROSTU KORZENI

Filmy poklatkowe i zdjecia wskazujg na to, ze istniejg znaczne
roznice pomiedzy wzrostem korzeni kontrolnych i dekapitowanych.
W pierwszych 6 godz. od momentu dekapitacji szybko$é wzrostu obu
grup korzeni byla zblizona. W nastepnym okresie, od 6 do 18 godz.,
zaznaczylo sie wyrazne zwiekszenie przyrostu korzeni, ktérym odcieto
cze$é wierzchotka. Pomiary przyrostu diugosci wykonano na korzeniach
po 18 godz. od czasu dekapitacji. Z obliczen statystycznych wynika, ze
istnieje roznica w przyrostach dlugosci kazdej grupy korzeni dekapito-
wanych wzgledem korzeni kontrolnych (ryc. 2). Istotnos¢ statystyczng
roznicy obliczano testem t Studenta oraz pomocniczo testem C Cochrana
i Coxa.

Korzenie kontrolne, hodowane przez 4,5 doby, rosty poczgtkowo
z szybkoscig 1,0—1,8 mm na godz., po uplywie 20—30 godz. szybkosé
wzrostu zwiekszala sie, osiggajgc wartosé 1,7—2,0 mm/godz. Na prze-
strzeni 4,5 doby tempo wzrostu poszczegélnych korzeni bylo niejedno-
lite. Obserwowano kolejne, nier6wne okresy (trwajgce od kilku do kil-
kunastu godzin) szybszego i powolniejszego wzrostu. Pomimo hodowania
roslin z korzeniami réwnej dlugosci w mozliwie jednakowych warun-
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Ryc. 2. Zestawienie érednich przyrostéw diugo$ci czterech grup korzeni w czasie
18 godz.; 1— odchylenie standardowe od $redniej 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 szybkosci wzrostu nie byly ze sobg zsynchronizowane
(ryc. 3 A). Zmiany szybkosci nie byly zatem zwigzane z cyklem do-
bowym.

Pozbawione czepka korzenie grupy B w okresie od ok. 6 godz. po
dekapitacji rosty szybciej od kontrolnych. Szybkosé ich wzrostu byta
zawarta w granicach 1,8—2,5 mm/godz. i utrzymywala sie przez 3—4
dni, potem ulegala obnizeniu (ryc. 3 B). Korzenie tej grupy rowniez wy-
kazywaly wahania szybkosci wzrostu, analogiczne do kontrolnych.

Korzenie grupy C (pozbawione czepka i 100 p czesci osiowej) rosty
W pierwszych 6 godz. z szybkoscia niewiele wiekszg od korzeni kont-
rolnych, w nastepnych 12—18 godz. rosly szybciej —1,8—2,4 mm/godz.
Potem nastepowalo oslabienie wzrostu, majace rézng wartosé w in-
dywidualnych przypadkach (1,2—0 mm/godz.). Po ok. 3,5 dobach ekspe-
rymentu niektéore korzenie stopniowo zwiekszaly szybkosé wzrostu
(ryc. 3C).

Grupa doswiadczalna D obejmuje korzenie pozbawione czepka i 300 p
osiowego merystemu. Przez pierwsze 6 godz. korzenie tej grupy rosly
niewiele szybciej niz kontrolne (ryc. 3 D). PoZniej szybkosé zwiekszala
si¢ do 1,8—2,0 mm/godz., ale juz po 18—24 godz. od dekapitacji gwaltow-
nie spadala. Po dalszych 12—18 godz. korzenie przestaly rosngé.

U poszczegélnych korzeni grupy C i D wzrost szybkosci wydluzania
Po dekapitacji nie by! jednakowy, a takze nie trwal jednakowo dlugo.
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Ryc. 3. Srednie szybko$ci wzrostu pojedynczych, typowo rosnacych, korzeni Zea
mays z grupy kontrolnej A i grup korzeni dekapitowanych B, C, D w 6-godzin-
nych odstepach czasu w ciggu 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 sie wydaje, taka prawidlowosé, ze jesli poczatkowa
szybkos¢ wzrostu jest wieksza, to okres jego przyspieszenia trwa krocej,
a jeSli szybkosé¢ jest nieco mniejsza, to okres ten utrzymuje sie¢ diuzej
(ryc. 3C, D).
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2. BUDOWA STREFY MERYSTEMATYCZNEJ

Poréwnano budowe anatomiczng korzeni kontrolnych i korzeni grupy
C (z odcietym czepkiem i 100 u merystemu osiowego). Te ostatnie re-
generowaly odcietg czes¢ wierzchotka w ciggu kilku dni.

W korzeniu w czasie regeneracji nastepowaly niekiedy zmiany wi-
doczne w czesci merystemu lezacej w poblizu strefy wydluzania. Ko-
morki tej czesci wydtuzaly sie i nabieraly cech komorek zréznicowanych.
Podobnemu procesowi podlegaty komorki lezace w poblizu plaszczyzny
ciecia (ryc. 4). Dlugosé strefy merystematycznej, ktora pozostala po de-
kapitacji, zmniejszala sie wtedy o ok. !/s. Proces réznicowania sie i wy-
dluzania komorek tej strefy postepowal niekiedy w 2 i 3 dniu regene-
racji w kierunku akropetalnym, tak ze strefa merystematyczna skracala
sie o ok. !/s poczatkowej dlugosci (ryc. 4). W przyrannej czesci szczy-
towej odbywalo sie odtwarzanie (regencracja) nowych histogenéw i za-
czynalo sie wyréznicowywanie centrum konstrukcyjnego wierzchoika.
Po 4 dniach regeneracji czes¢ szczytowa byla zbudowana w sposob zbli-
zony do normalnego, a strefa merystemu osiowego miala w niektérych
korzeniach dlugosé taka, jak odpowiednia strefa w korzenjach kontrol-
nych. Nalezy dodaé¢, ze niektore w pelni zregenerowane korzenie bytly
o wiele ciensze niz kontrolne. W tych przypadkach zmniejszone wy-
miary miala réwniez streia podzialowa. Korzenie te nie byly poréwny-

walne z kontrolnymi.

3. ROZMIESZCZENIE WZROSTU

W korzeniach napylanych sproszkowanym weglem mierzono odleg-
10$¢ miedzy wybranymi grudkami, lezacymi ok. 300 p od siebie. Nastep-
nie po 6 godz. powtérnie mierzono odleglosci miedzy tymi samymi grud-
kami wegla. Znaleziono w ten sposob przyrosty diugosci okreslonych od-
cinkow korzenia. Wartosci wyrazone w procentach przyrostow odcinkow
w ciagu 6 godz. ilustruje ryc. 5. Punkty wyznaczajace krzywa od-
nosza sie do okreslonych wydluzajacych sie odcinkow korzenia (na krzy-
wej umieszczono punkty nad srodkami kazdego mierzonego odcinka).
Mozna wyrézni¢ strefy o szybszym i powolniejszym wzroScie odcinkow
oraz strefe nie rosnaca. W korzeniu szybkos¢ wydluzania sig poszcze-
goélnych odcinkéw zmienia sie stopniowo. Wyznaczono jednak arbitral-
nie strefe szybkiego wzrostu. Za jej dolng i gréna granice przyjeto
punkty wskazujgce na mate odcinki, ktore wydiuzaly sie o 100% w cig-
gu 6 godz.

W korzeniu kontrolnym strefa wierzcholkowa, o diugosci ok. 1,4 mm
(mierzona od granicy czesci osiowej z czepkiem), rosta wzglednie powoli.
Strefa ta skladala sie w calosci z dzielgcych sie komoérek merystema-
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Ryc. 4. Poréwnanie dlugo$ci komérek; ACE — korzen kontrolny, BDF — korzefi
dekapitowany po 3 dniach regeneracji, X —linia ciecia; AB — odpowiadajace so-
bie odcinki korzeni w odlegto$ci 2 mm od linii ciecia, CD—w odleglo$ci 1 mm
od linii ciecia, EF — wierzchotki korzeni
Comparison of the length of cells; ACE—control root, BDF — decapitated root
after 3 days of regeneration, x —the line of cutting; AB —the segments of roots
corresponding to each other at a 2 mm distance from the line of cutting, CD —
1 mm from the line of cutting, EF — the apexes of roots
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tycznych. W czesci szczytowej byly one jednak mniejsze i dzielily sie
intensywniej, a w czesSci bazalnej byly wigksze i dzielily sie wolniej.
Strefa wydluzala sie w ciggu 6 godz. o ok. 50%. Nalezalo zrezygnowa¢
z dokladniejszych pomiarow w obrebie samej strefy z uwagi na zluszcza-
nie sie komorek czepka, pokrywajacych boki korzenia (do wysokosci ok.
1 mm), co powodowalo odpadanie czastek wegla. W nastépnej strefie,
o dlugosci 2,5 mm, szybkos¢ wzrostu byla wigksza. W tym czasie cala
strefa wydluzala sie do 8,0 mm. W obrebie strefy mierzono wydluzanie
sie 300 p odcinkow. Okazalo sie, ze przyrosty dlugosci byly niejednako-
we w roznych czesciach strefy. Odcinki graniczgce ze strefg wierzchol-

%
400 =
$3
300 j: E
200 Eé
o5
100 81_2

Rye. 5. Rozmieszczenie szybko§ci wzrostu w korzeniu; 1— korzen kontrolny, 2—
korzen dekapitowany; 1 — rozmieszczenie szybkoSci wzrostu w czasie, II — uloze-
nie strefy maksymalnego wzrostu
Distribution of the growth rate in a root; 1 —control root, 2 —decapitated root;
I — distribution of the growth rate in time, II — situation of the zone of maxi-
mum growth
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kowa wydluzaly sie niewiele wiecej niz 100%, za$ potozone ok. 1,2 mm
od granicy ze strefa wierzchotkowg mialy wzrost o wiele szybszy, w ma-
ksimum wynoszacy 350%. W dalszej czesci, bardziej odleglej od gra-
nicy, nastepowal stopniowy spadek przyrostu az do 100% na 6 godz.
W wyzszej strefie korzenia, o dlugosci 1,3 mm, wzrost stopniowo wy-
gasal. W czeSci graniczacej ze strefg szybkiego wzrostu przyrost matych
odcinkéw wynosil nieco mniej niz 100% i stopniowo zmniejszal sie
w kierunku bazipetalnym. Nalezy zaznaczy¢, ze granice stref nie bytly
ostre. Dokladniej daje sie jedynie oznaczyé¢ granice miedzy strefg wierz-
chotkowg a strefg szybkiego wzrostu ze wzgledu na strome wznoszenie
sie krzywe]j przyrostow. Granica miedzy strefg szybkiego wzrostu a stre-
fa wzrostu zanikajgcego jest mniej wyrazna, poniewaz krzywa przyros-
tow obniza sie lagodnie.

Po pierwszym pomiarze przyrostow (po 6 godz.) wyznaczono nowe
odcinki miedzy grudkami wegla na przestrzeni ok. 10 mm od wierzchol-
ka korzenia. Ponowne pomiary, dokonane po dalszych 6 godz. wzrostu,
wykazaly, ze w zasadzie wyrdznione strefy wzrostu zachowujg sie tak
samo jak w opisanym okresie 6-godzinnym. W calym doswiadczeniu,
trwajacym 4 dni, wyznaczono i mierzono 16 razy (co 6 godz.) odcinki
w strefie wierzchotkowej wydluzajagcego sie korzenia. W tym czasie
4-centymetrowy korzen wydtuzyl sie do 22 em. Z wykresu na ryc. 4
wynika, ze strefa o slabym wzroscie, wyrozniona jako pierwsza, po-
zostawala caly czas mniej wiecej tej samej dlugoSci, natomiast strefa
szybkiego wzrostu, majgca na poczatku doswiadczenia 2,5 mm, wydiu-
zyla sie do 4 mm. Strefa trzecia, gdzie wzrost byl powolny, wzrosta
z 1,3 mm do ponad 3 mm w starszym korzeniu (ogélna dlugosé rosng-
cej czesci wynosila wtedy ok. 1 em). Na ryc. 5 wida¢, ze maksimum
wydluzania w strefie szybkiego wzrostu pozostawalo w przyblizeniu na
tej samej odleglosci od wierzcholka czesci osiowej korzenia (ok. 3 mm).
W poszczegolnych strefach, oprocz zmian ich szerokosci, mozna bytlo
zaobserwowaé pewne wahania wielkosci przyrostow. W miejscu najsil-
niejszego wzrostu np. przyrosty 6-godzinne zawieraly sie w granicach
od 450% do 300%. Przedstawiony opis dotyczy jednego korzenia, bardzo
podobne wielkosci 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 pomiaréw jednego korzenia (wyni-
ki pozostalych pomiaréw byly podobne). Z ryciny tej wynika, ze w ko-
rzeniu kontrolnym i dekapitowanym zasadnicze ksztalty krzywych re-
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prezentujgcych procentowe przyrosty poznaczonych odcinkéw korzenia
byly zblizone. Po 6 godz. w korzeniach dekapitowanych mozna bylo
wyrozni¢ trzy strefy wzrostu, podobnie jak w korzeniu kontrolnym.
Strefa pierwsza, powolnego wzrostu, wynosila tu ok. 1 mm. Strefa
wzrostu szybkiego miata dlugos¢ ok. 2,4 mm. Znajdowal sie w niej od-
cinek o najwiekszym wydluzeniu, wynoszgcym ok. 500%. Odcinek ma-
ksymalnego wzrostu usytuowany byl w odleglosci ok. 2 mm od szczytu
zdekapitowanego korzenia. Dlugos¢ strefy trzeciej, malejacego wzrostu,
podobnie jak w korzeniu kontrolnym, wynosita ok. 1,3 mm.

Po dluzszym czasie od dekapitacji krzywe rozmieszczenia wzrostu
korzeni dekapitowanych bardziej roznily sie od takich krzywych w ko-
rzeniu kontrolnym. Z ryc. 5 wynika, ze zwiekszyla sie szerokos¢ strefy
szybkiego wzrostu. Taki obraz utrzymywatl sie do ok. 36 godz. od chwili
dekapitacji, pozniej szerokosé strefy szybkiego wzrostu ulegla skroceniu,
przy jednoczesnym zmniejszeniu szybkosci wydluzania. Odcinek maksy-
malnego wydluzania przesunal sie znacznie w kierunku szczytu. W po-
réownaniu z korzeniem kontrolnym odcinek ten lezal ok. 1 mm blizej
wierzchotka czesci osiowej (ryc. 5). W obliczeniach uwzglednicno fakt,
ze korzen dekapitowany mial odcigte 100 p tkanki powyzej granicy czes-
ci osiowej. Stan taki utrzymywal sie do ok. 80 godz. hodowli, po czym
odcinek maksymalnego wydluzania przemieszczal si¢ na odleglos¢ 3 mm
od szczytu, tzn. takg jak analogiczny odcinek korzenia kontrolnego. Wte-
dy poszerzaly sie wszystkie wyroznione strefy.

OMOWIENIE WYNIKOW

Uzyskane w niniejszej pracy dane o szybkosci wzrostu i rozmieszcze-
niu tempa wzrostu korzeni kontrolnych s3 zblizone do danych Eric-
ksona i Saxa (4). Badacze ci wyznaczyli rozmieszczenie wzrostu
w korzeniach Zea mays i stwierdzili, ze odcinek najsilniejszego wzrostu
znajduje sie w odleglosci ok. 4 mm od wierzchotka. Z pracy naszej
wynika, ze odcinek znajduje sig ok. 3 mm od granicy miedzy czepkiem
a czescig osiowg korzenia. Dlugosé czepka wynosi ok. 600 p, pozostala
wiec réznica nie jest duza i moze wynikac¢ czesciowo z przyjecia roznych
metod okreslania rozmieszczenia wzrostu. Uzyskane krzywe charakte-
ryzujg rozmieszczeniu wzrostu w 6-godzinnych cdcinkach czasu, obej-
mujacych 4 doby wzrostu tego samego korzenia. Roznice w wygladzie
krzywych $wiadcza o zwiekszeniu dlugosci catej strefy wzrostu. Tempo
wydluzania matych odcinkow owej strefy zmienia sie podczas trwania
doswiadczenia. Zmiany dlugosci calej strefy wzrostu i zmiany szybkosci
wydluzania matych odcinkow korzenia powodujg nieréwnomierny jego
wzrost (ryc. 3 A). Podobny fakt istnienia niejednostajnego wzrostu ko-
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rzenia i zmian dlugosci strefy wzrostu przedstawia He jnowicz
(7) u Phleum. Korzenie, w ktorych odcieto czepek, wykazujg znacz-
ne zwiekszenie przyrostu w czasie pierwszych 18 godz. po dekapitacji
(0o 45% w stosunku do kontrolnych). Podobnie zachowujg sie korzenie
pozbawione czepka i 100 u merystemu osiowego oraz czepka i 300 p
merystemu osiowego. Wtedy przyrost jest nieco stabszy i wynosi od-
powiednio 32 i 20%. Korzenie z odcietym czepkiem zachowujg szybki
wzrost przez 3—4 dni, natomiast pozbawione czepka i 100 u lub 300 p
merystemu osiowego wykazujag po 18—24 godz. znaczne zahamowanie
wzrostu. Jest ono catkowite i nieodwracalne w przypadku odciecia 300 pn
merystemu. W przypadku odciecia mniejszej czesci (100 p merystemu)
korzenie po 3 dniach zwiekszajg szybkos¢ wzrostu, ktéra powraca do
normy po zregenerowaniu wierzchotka korzenia..Przyrost dilugosci ko-
rzenia dekapitowanego odbywa sie przy rownoczesnym skracaniu stre-
fy merystematycznej. Komorki tej tkanki wydluzajg sie wielokrotnie
1 przeksztalcajg w tkanki stale. Dlugo$¢ merystemu ulega istotnemu
zmniejszeniu. Zmiany nastepujg takze w wielkosci i ulozeniu stref wy-
dluzania. Po dekapitacji w pierwszej fazie ulega wydluzeniu strefa
szybkiego wzrostu. Potem skraca sie ona, co zbiega sie¢ z depresjg
w przyroscie korzenia. Wyrézniony w strefie szybkiego wzrostu odcinek
maksymalnego wydtuzania przesuwa sie po 30 godz. od dekapitacji
w kierunku wierzchotka korzenia. Zmiany w dlugosci stref i miejsca
maksymalnego wydtuzania ulegaja cofnieciu w okresie reaktywacji szyb-
kiego wzrostu korzenia, tzn. po regeneracji czesci szczytowej merystemu.

Autorzy dziekuja doc. dr. Bohdanowi Rodkiewiczowi za pomoc w zredagowaniu
pracy i za dyskuje wynikéw.
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PE3OME

Mccnenosanu poct nexkanupoBaHHbIX M HOPMANbLHLIX KOPHeW Zea mays
L. Uccneposanus nposogunu Ha 4 rpynnax KOpHeW: A — KOHTponbHas,
B — nuwenHas sepxywek, C — nuwenHas sepxywek u 100 u ocesonn me-
puctembl, D — nuwennan sepxywek wu 300 u mepuctemst (puc. 1). Kowr-
ponbHbie KOPHM pocnu B TeueHue 4,5 CYTOK C OTHOCMTENBHO MOCTOSHHOM
ckopocTeio — okono 1,7 mMm/uac, mmen, ORHAKO, NPU 3TOM nepuoAabl BbicT-
poro u 3amepneHHoro pocta. CKOpPOCTb BbITAMMBAHWA MAaNEHbKMX Y4acTKOB
KOPHS NPu BeplwuHe mana, notom BbICTPO YyBENWuMBAETCH, AOC Mras Mak-
CMMYMa@ Ha PaccTOfiHMM 3 MM OT Bepxa oceBoW 4actu. Beiwe, Ha yuacTke
B HECKONbKO MM. BbITArMBaHMe YMeHbliaeTca. [lnuHa oTaenbHbIX 30H,
KaK M CKOPOCTb POCTA y4YacTKOB B MX NPEAEenax yMeHbllaeTcsi, 4To obbsc-
HAeT konebaHua pocTa kopHs. [lekanupoBaKHbie KOPHW B TeueHwe 18 uyacos
nocne Aekanutaumum pocnu GeicTpee, uem KoHTponsbHsie. CpeaHui npupoct
6uin 6onbwe ans rpynnsl B Ha 45%, ana C Ha 32%, ana D wa 20% (puc. 2).
370 roBOpMT O TOM, 4TO OTcedYeHue HACTM MmepwcTemsl Bo3lbympatowe
AEUCTBYET HA BbITATMBAHWE KOPHA.

B kopHax rpynn C u D nocne 18—24 4acos HacTynaer 3amegneHue
pocTa, npuyem AnNs KOPHeHW rpynnbl D oHO SBNSIETCA NOAHLIM M Heun3bew-
Hbim (puc. 3, C, D). Kophu rpynnsi C npubnusutensHo nocne 3 pweit
3aMeAneHus pocCTa NPOSBNAIOT nocTeneHHoe ero yaenuueHwe. CkopocTe
pPocTa BO3BpaUlaeTcs MHOrAAa K HOpme nocne 4 pHen OT MOMEHTa Aaeka-
NUTaUUM, T.e. TOFAa, KOFAA HAcTynaeT pereHepauws mepucTembl. beicTpeiit
POCT ANMHbI KOPHA NPOMCXOAWMT NPHU OAHOBPEMEHHOM YMEHbLUEHUM 3OHbI
MepUCTEMDB], KNETKM KOTOPOH BbITATMBAIOTCA M npeobpa3oBbIBAOTCA B no-
CTOAHHbIe TkaHu. [lnuHa MepMCTEMbI NOABEPraeTcs TOorAa CyWwecTBeHHOMY
yMeHbWeHUo. M3MeHEeHHA CKOPOCTH POCTa CBs3aHbl C BMAOM 30H pocTa.
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Mocne aekanutauuu 3oHa 6bicTporo pocta noasepraeTcs BbITArMBAHMIO, NO-
TOM HacTynaeT ee YyMeHblUleHue, YTO COBNARAET C NEPUOAOM 3amenseHWs
pocta (puc. 5). BelaeneHHbid B 30He 6bICTPOro pocia y4acTok MaKCUmanb-
HOrO BbITATUEAHWA MEPEABMraeTcs TOrAa B HANPaBNEHWMU BEPLUMHbI KOPHSA.
YMmeHblIEeHWe AnuHbI 30HbI BLICTPOro pocTa u NEPEMELLEHHE MECcTa MAaKCH-
MaNbHOTO BLITATMBAHWS BO306HOBMSRETCA NOCne pereHepauuu BEPXHEW YHacTw
MepHCTEMbl M peaKTuBauun BbICTPOro pocTta, TOrAa, KaKk OTHOWEHWS AAWH
30H, TaK M WMX NONOMEHWEe OTHOCHMTENbHO BepLUMHbl SABARAOTCA NOAOHGHbIMM
K KOHTPONbHbIM KOPHSM.

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 p of meristem (Fig. 1).

The growth rate 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 rate of elongation of small segments of roots was small
in the zone near the apex; then it was quickly increasing coming up to
maximum about 3 mm from the border line of axial part. Going higher,
the elongation was diminishing in the segment of a {few mm. The length
of individual zones and the growth rate of segments within the zones
was changing, which explains the fluctuations in the growth rate 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 rate 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 zone which cells grew longer. At that time the
length of meristem diminished significantly. Changes in the rate of
growth were correlated with the appearance of growth zones. After
decapitation the zone 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 zone of quick growth, shifted to the apex of root. The shortening
of the zone 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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