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Rozwéj wierzchotka pedu Lilium regale Wils.
The development of Lilium resale Wils. stem apex

ZOFIA ZAWADZEKA

W ostatnich latach Lilium regale Wils. uzyskiwala coraz wigksze
znaczenie w produkcji kwiaciarskiej i dlatego tez starano sie przediu-
zy¢ okres jej kwitnienia. Poniewaz proby wczesnego przyspieszania nie
daly zadowalajacych wynikéw, postanowiono dokladnie przesledzi¢ za-
réwno czasokres rozwoju, jak i1 budowe wierzcholka pedu tej rosliny.
Jak wiadomo, badania teoretyczne odgrywaja duza role w rozwoju
i udoskonalaniu produkeji ogrodniczej; np. stwierdzenie faktu, ze nie-
ktére rosliny na jesieni maja kwiaty juz calkowicie uksztallowane,
umozliwia ogrodnikom weczesne ich , pedzenie”, a wiec otrzymywanie
egzemplarzy kwitngcych przez calg zime. Natomiast w przypadku ros-
lin, ktére na jesieni dopiero zaczynaja wyksztalca¢ paki kwiatowe, za-
bieg ten nie moze byé¢ stosowany, mozna tylko nieco przyspieszy¢ ich
kwitnienie.

Wiele badan nad przebiegiem rozwoju wierzcholka pedu u réznych
gatunkéw roslin, a szczegélnie ozdobnych, przeprowadzit fizjolog holen-
derski Blaauw (1920, 1923, 1931), jego wspdipracownicy (Mulder
i Luyten 1928; Huisman i Hartsema 1933; Krijthe
1939, 1940; Zweede 1930) oraz inni badacze. Obserwacje wykazaly,
7ze rozwd]j stozka wzrostu przebiega réznie u rozmaitych grup roslin.
U cebulowych, klgczowych i bulwiastych proces rozwoju moze trwac
dwa lub trzy lata.

Rozne gatunki roélin maja takze odmienng organizacje merystemow
apikalnych, w ktérych, w czasie ontogenezy, zachodza przemiany cha-
rakterystyczne dla danego gatunku.

Materialem do moich badan nad rozwojem wierzcholka pedu Lilium
regale Wils., przeprowadzonych w latach 1955—1961 w Katedrze Roslin
Ozdobnych S.G.G.W., byly kilkuletnie cebule uzyskane z wysiewu
nasion. Jednoroczne cebule wysadzono na zagony i uprawiano je we-
dlug ogélnie przyjetych zasad pozostawiajac na okres zimy w gruncie.
W roku 1955 i 1956, poczgwszy od konca marca az do pierwszych dni
listcpada, co 7 dni wykopywano cebule i wycinano z nich stozki wzro-
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stu, ktoére utrwalano w piynie Nawaszina. Po odwodnieniu i przesyceniu
parafing material cieto przy pomocy mikrotomu na skrawki grubosci
Tw. Preparaty barwiono hematoksyling Erlicha.

Obserwacji dokonano pod mikroskopem Zeissa typu ,Lumipan”.
Wyniki badan zilustrowano mikrofotografiami wykonanymi aparatem
,,Bxacta”.

Opisujac budowe wierzchotka pedu uzywano terminéw: okrywa, ko-
moérki inicjalne podwierzchoikowe, merystem centralny, merystem pe-
ryferyczny, oméwionych przez Pophama (1951), a przyjetych ostat-
nio przez wielu innych badaczy.

BADANIA WLASNE

U kilkuletniej cebuli Lilium regale Wils. nowy stozek wzrostu —
stozek wegetatywny — zawigzuje sie na poczatku maja w pachwinie
ostatniej luski, u podstawy pedu, na ktérym kwiaty rozwing sie w da-
nym roku. Da on nowy tegoroczny przyrost lusek. W cebulach wie-
kszych, silniejszych bardzo czesto wyksztalcajg sie dwa, a nawet trzy
stozki wegetatywne. Kazdy z nich, niezaleznie od tego, czy w danej ce-
buli powstanie jeden, czy tez wiecej stozkow, i niezaleznie od tego, czy
znajduje si¢ w pachwinie ostatniej, czy tez w ktérejs z ostatnich lusek,
0 ile znajduje sie u podstawy pedu kwiatowego, utworzy pak zwany
pakiem gléwnym, ktéry w nastepnym roku wyksztalei kwiatostan. Tak
wiec u Lilium regale w cebulach silnych bardzo czesto powstaja dwa,
a nawet trzy paki gléwne. W tym przypadku kaizdy z nich jest zaczat-
kiem nowej cebuli. Niezaleznie od pgkow gléwnych u Lilium regale
powstaje wiele pgkow, z ktorych wyksztalcajg sie tzw. cebulki przyby-
szowe, ktéore dopiero w trzecim czy tez czwartym roku dajg ped za-
konczony kwiatostanem.

Stozek wzrostu Lilium regale w chwili inicjowania uwidacznia sie
w postaci niewielkiego wzniesienia, na brzegach ktérego w dwéch miej-
scach lezacych mniej wiecej naprzeciw siebie wyksztalcaja sie nie-
znaczne wzgorki. Sklada sie z nieregularnie ulozonych komoérek Sscisle
przylegajacych do siebie. W calym stozku zachodzg liczne podzialy
komérek, a zwlaszeza pod uwypukleniami, ktore sg pierwszymi zawigz-
kami lusek (tab. I fot. 1). Merystem znajdujacy sie pomiedzy nimi
poczatkowo jest piaski. Wkréotce w pierwszej warstwie na calej powierz-
chni stozka wzrostu zachodza podzialy antyklinalne, ktérym towarzysza
podzialy komérek w warstwach polozonych ponizej. Trzeba zaznaczyé,
ze wystepujg one w catlym stozku wzrostu zaréwno na jego wierzchotku,
Jak i na bokach, a plaszczyzny podzialow biegng antyklinalnie, perikli-
nalnie i skosnie. Wlasnie na skutek tych podzialéw, jak réwniez anty-
klinalnych podzialéw komérek pierwszej warstwy, stozek wzrostu uwy-



pukla sie (tabl. I fot. 2). Réwnoczesnie, na skutek analogicznych proce-
sow, powiekszaja sie zawigzki pierwszych lusek, ktére pochylajac sie
oslaniajag powierzchnie stozka (tabl. I fot. 2, 3). Odleglos¢ miedzy za-
wiazkami pierwszych lusek wynosi 300—800w, za§ wysokos¢ stozka
w tym czasie dochodzi do 80 w. W cebulach duzych, zdrowych nowo po-
wstajgce stozki s3 wieksze, a w cebulach stabszych — mniejsze. Dlatego
tez pomimo jednakowej wysokosci stozki duze wydajg sie bardziej
plaskie od matych.

Inicjacja nastepnych lusek, tak zreszta jak i pierwszych, rozpoczy-
na sie od antyklinalnych podzialéw komérek pierwszej warstwy i z tej
strony, z ktérej powstanie zawiazek luski cebuli. Komorki dzielace sie
antyklinalnie utworzg epiderme }uski. Natychmiast po tych podzialach,
a przewaznie jednoczeénie z nimi, zachodzg podzialy periklinalne ko-
morek lezacych bezposrednio pod pierwszg warstwa. Na skutek tych
podziatéw czesé stozka uwypukla sie dajagc poczatek nowemu primor-
dium (tabl. I fot. 1, 3). Czesto komorki lezgce glebiej takze dzielg sie
periklinalnie. Nie wydaje mi sie jednak, aby braly one bezposredni
udzial w inicjacji zawigzkow,

Do konca maja stozek wyksztalca 8—10 tusek. Na przekrojach
podluznych z tego okresu latwo mozna zauwazy¢, ze nawet w przypad-
kach, gdy zawigzki ich powstaja mniej wiecej naprzeciw siebie, to jednak
znajdujg sie w nieco réznych stadiach rozwoju (tabl. II fot. 5, tabl. III
fot. 7). Niewatpliwie zostaja zainicjowane nie réwnoczesnie, a w krotkich
odstepach czasu jedna po drugiej. Czesto mozna dostrzec takze luski
powstajace obok siebie (tabl. III fot. 8). Obserwacje powyzsze, jak
i makroskopowe, $wiadcza o tym, ze sa one ulozone spiralnie na skré-
conym pedzie zwanym pietka.

W miare tworzenia sie zawigzkow lusek w stozku wzrostu zachodza
réwniez inne przemiany. Komérki znajdujace si¢ bezposrednio pod
warstwa powierzchniowg dzielg sie periklinalnie (tabl. II fot. 4, 4a).
W wyniku tych podzialéw wyréznicowuje sie warstwa druga i trzecia
(tabl. II fot. 5), natomiast na skutek podzialow periklinalnych komérek
warstwy trzeciej (tabl. II fot. 6, tabl. III fot. 7) ustala sie warstwa trze-
cia i czwarta (tabl. III fot. 8). Pod koniec maja sa one jeszcze malo re-
gularne, ale w trzech pierwszych zachodzg gléwnie podziaty antyklinal-
ne. Najwieksza réznorodno$¢é w ukladzie i postaci komérek uwidacznia
sie w ostatniej warstwie. Oczywiscie w czasie ustalania si¢ warstw w
dalszym ciggu regularnie w warstwie drugiej zachodzg periklinalne po-
dzialy komorek, ktore dajag poczatek nowym primordiom, a takze towa-
rzyszg im podzialy periklinalne i skosne w warstwach glebiej polozonych.
Na fotografii 7 (tabl. 11I) wida¢ wlasnie podzialy periklinalne w war-
stwie drugiej (py) i czwartej (ps). Poniewaz wystepuja one w bocznych
czesciach stozka, a nad nimi w pierwszej warstwie zaszly liczne podzia-



OBJASNIENIA DO TABLIC
EXPLANATIONS OF THE PLATES

TABLICE I, II, III

Wyksztalcenie sie wierzchotka pedu i zawigzkow lusek

Fot. 1. Inicjacja pierwszych zawigzkéw lusek i zwigzane z tym periklinalne
podzialy komoérek znajdujacych sie bezposrednio pod warstwa po-
wierzchniowa.

Fot. 2. Uwypuklanie merystemu wierzcholkowego wynikajace z licznych po-
dzialéw komérek zachodzacych w calym stozku wzrostu.

Fot. 3. Inicjacja nowego zawigzka luski oraz zaznaczenic sie okrywy. grupy
komorek inicjalnych podwierzcholkowych, merystemu zebrowego i pe-
ryferycznego.

Fot. 4, 4a. Wyksztalcanie drugiej i trzeciej warstwy okrywy.

Fot. 5. Stoiek wzrostu o wyrazniej zaznaczajacych sie strefach.

Fot. 6, 7. Ustalanie trzeciej i czwartej warstwy okrywy.

Fot. 8. Stozek, w ktérym ustalone s3 cztery warstwy okrywy, duza grupa ko-

moérek inicjalnych podwierzcholkowych, merystem zebrowy i peryfe-
ryczny.
Fot. 9. Podzial periklinalny w pierwszej warstwie okrywy.
Fot. 10. Podzial skoény w picrwszej warstwie okrywy.
a — antyklinalny podziat komérki; g1 — reriklinalny podzial komérki pierwszej warstwy;
pr — periklinalny podzial komérki drugiej warstwy; ps — periklinalny podzial komeérki trze-
ciej warstwy; p« — periklinaly podzial komérki czwartej warstwy; s — skoény podzial ko-
morki; pr — prokambium; o — okrywa; kip — komoérki inicjalne podwierzcholkowe; mz —
merystem Zebrowy; mp — merystem peryferyceny; t — zawiazek ltuski; ppt — przekroj
poprzeczny przez luske

PLATES I, II AND III

The formation of stem apex and leaf primordia

Photo 1. Initiation of the first leaf primordia and associated periclinal divi-
sions of cells immediately below the surface layer.

Photo 2. The increase of the apical meristem resulting from numerous cell
divisions taking place throughout the apex.

Photo 3. The initiation of a new leaf primordium and the differentiation of
the apex into a mantle, a group of subapical initials, a rib meristem
and a peripheral zone.

Photo 4. 4a. The formation of the second and third mantle layers.

Photo 5. A stem apex with very distinet zones.

Photo 6. 7. The formation of the third and fourth mantle layers.

Photo 8. A stem apex in which four mantle layers have already developed,

and were a large group of subapical initials, a rib meristem and
a peripheral zone are all distinet.
Photo 9. A periclinal division in the first mantle layer.
Photo 10. Oblique division in the first mantle layer.
a — anticlinal division; p:1 — periclinal cell division in the first layer: p: — periclinal cell division
in the second layer; ps — periclinal cell division in the third layer; p« — periclinal cell division
in the fourth layer; s — oblique cell division; pr — procambium; o — mantle; kip — suba-
pical initials; mZ — rib meristem; mp — peripheral meristem; t — leaf primordium; ppt —
cross section by leaf
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ly antyklinalne, nalezy sadzi¢, ze sa one zwigzane raczej z inicjacja
nowych zawigzkéw, a nie z ustalaniem si¢ warstw. Powstajgce warstwy
tworzg tzw. okrywe. Trzeba tez zaznaczyC, Ze w pierwszej warstwie
wierzchotka pedu Lilium regale, od zapoczgtkowania az do zakonczenia
jego aktywnos$ci, takze zdarzajg sie podzialy periklinalne i skosne.
Zachodzg one jednak sporadycznie i w réznych miejscach stozka czy
tez wyksztalcajgcej sie tuski (tabl. III fot. 9, 10).

Pod ustalajgcymi sie warstwami w centralnej czesci stozka wyro6z-
nia sig¢ strefa inicjalna podwierzchotkowa obejmujgca komérki nieco
mniejsze, intensywnie dzielgce sie w réznych plaszezyznach (tabl. II
fot. 5). W stozkach starszych, w ktorych wyroéznicowalo sie wiecej
warstw okrywy, strefa ta zaznacza sie wyrazniej (tabi. II fot. 6, tabl.
IIT fot. 7). Ponadto w duzych stozkach przyjmuje ona posta¢ jakby so-
czewki, ktorej brzegi dochodzg prawie do podstawy zewnetrznych
warstw okrywy (tabl. III fot. 8), a w malych ogranicza sie do kilku ko-
morek (tabl. IV fot. 13).

Pod wierzcholkowsg czescig stozka, w plaszezyZnie podstaw najmlod-
szych zawigzkéw zaznacza sie strefa merystemu centralnego. Komérki
jej biorg poczatek od komorek podwierzchotkowych, ale sa od nich
znacznie wieksze i mocno zwakuolizowane. Czesto dzielg sie periklinal-
nie tworzgc pionowo idace szeregi nazwane marystemem zebrowym
(tabl. I fot. 2, 3), ktory u Lilium regale w starszych stozkach uwidacz-
nia sig lepiej (tabl. IT fot. 5, tabl. 1IT fot. 7) niz w mlodszych. Poza
tym pod stozkami duzymi zaznacza sie wyrazniej (tabl. III fot. 8) niz
pod mniejszymi (tabl. 1I fot. 6), a w bardzo malych stozkach nie wy-
roznia sie wecale (tabl. IV fot. 13). Duze komérki merystemu central-
nego otoczone sg merystemem peryferycznym, ktoérego komorki sg tro-
che mniejsze, ale tez zwakuolizowane i kiére dzielg sie¢ w réznych pla-
szczyznach. Ta grupa komorek znajduje sie pod peryferyczng czeScig
warstw okrywajacych stozek wzrostu i czesciowo pod malymi komorka-
mi podwierzcholkowymi. Niewglpliwie bierze ona poczatek od obu tych
stref (tabl. III fot. 7, 8).

Obserwujgc rozwdj stozka wzrestu w ciggu nastepnego miesigea,
tzn. do konca czerwca, mozna stwierdzi¢, ze zachodzg w nim zmiany
stosunkowo juz niewielkie. Cztery uprzednio powstale warstwy okry-
wajgce stajg sie bardziej wyodrebnione. Pod nimi w wielu stozkach
wyrdznicowuje sie jeszcze warstwa piagta i szoésta, w ktorych czesto za-
chodzg podzialy periklinalne i skosne. W miare wyksztalcania sie
warstw okrywy stozek uwypukla sie coraz bardziej. Proces powstawa-
nia lusek, obserwowany od momentu inicjacji stozka, pod koniec czerw-
ca ustaje. Teraz ilos¢ ich dochodzi przecietnie do 25. Oczywiscie spo-
tvkamy paki, ktore wyksztalcily tylko 8, a takze i takie, ktére zainicjo-



110 Z. Zawadzka

waly okolo 40 tusek. Wysokos¢ stozka wynosi okofo 160 u, za$ przecietna
érednica tegorocznego przyrostu cebuli 6—4% mm.

Interesujace jest, iz po wytworzeniu jusek wierzchotek lilii krolew-
skiej nie przechodzi do wyksztalcania lisci asymilujgcych, lecz w ciggu
mniej wiecej trzech miesigey znajduje sie jakby w stanie letniego spo-
czynku. W tym czasie wyksztalcone luski rozrastaja sie, tak ze pod
koniec lipca $rednica nowego przyrostu cebuli wynosi okolo 12 mm, za$
pod koniec sierpnia okolo 18 mm. Najmiodsze luski otaczajace stozek
wzrostu $cigle przyvlegajg do niego wyraznie zachodzac jedna nad druga
(tabl. IV fot. 11—14). O zahamowaniu aktywnosci stozka wzrostu swiad-
cza takze zmiany zachedzace w nim w tym ckresie jego ontogenezy.
Oczywiscie dotyczg one nie struktury, a tylko aktywnosci.

Na poczatku lipca komérki okrywy i czeSciowo komérki inicjalne
podwierzcholtkowe przestaja sie dzielic. Jadra ich nie barwig sie tak
intensywnie, jak dotychczas. Jedynie komorki pod najmlodszymi za-
wigzkami lusek oraz czesciowo komorki inicjalne podwierzchotkowe
zachowuja aktywnosé. Jadra ich barwig sie mocniej od pozostatych
komorek stozka (tabl. IV fot. 11). W koncu lipca aktywnos$¢ stozkéw
jeszcze bardziej slabnie. Mozna w nich dostrzec tylko poszczegdlne ko-
mérki o jadrach intensywniej zabarwionych (tabl. IV fot. 12, 13). Me-
rystem zebrowy, zaznaczajacy sie w okresie wyksztalcania lusek na
przestrzeni kilku miedzywezli, teraz uwidacznia sie tylko w plaszczyznie
podstaw ostatnio zainicjowanych zawigzkow. Tworzy wyrazne, krotkie
rzedy zlcione z komérek znacznie mniejszych niz uprzednio (tabl. IV
fot. 12). W takim stanie stozki pozostajg przez caly sierpien.

Od pierwszych dni wrzesnia daje sie obserwowac proces odwrotny
od tego, jaki zachodzii na poczatku lipca. Komorki podstawy okrywy
oraz czesciowo komérki inicjalne podwierzchotkowe, jak i pozostalego
merystemu zebrowego powracajg do aktywnosci. Jadra ich znowu bar-
wig sie intensywnie. Zachodza tak czeste podzialy, ze komérki nie do-
rastaja do normalnej wieikosci, wobec czego sa mniejsze od centralnych
komérek wierzcholkowej czesci stozka. Komorki powracajace do ak-
tywnosci tworza gruby pierscien, nad ktorym wyréznia sie grupa zlo-
zona z komorek ceniralnej czesci okrywy oraz czeSciowo z komodrek
inicjalnych podwierzchotkowych, ktore nie zaczely sie dzieli¢c. Sg one
nieco mniejsze od komérek pierscienia, a jadra ich w dalszym ciagu
barwia sie slabo. Stopniowo niektére z nich uwidaczniajg sig¢ wyrazniej,
co jest zapowiedzia podzialu komorki (tabl. 1V fot. 14). Taki stan stozka
zachowuje sie slosunkowo kroétko; coraz wiegcej komorek merystemu
oczekujgcego powraca do aktywnosci i juz w drugiej polowie wrzesnia
stozek przypomina stan z konca czerwca, co Swiadczy, ze konczy sig
okres ,spoczynku letniego”.
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Pod koniec wrze$nia u podstawy stozka, kitora na poczatku tego mie-
sigca zaznaczala si@ w postaci pierscienia, a ktéra teraz nie odroznia
sie specjalnie od jego wierzcholka, wyréznicowujg sie zawiazki lisci.
Te wlasnie czes¢ stozka, ktéra daje im poczatek, mozina nazwac ,strefg
pierscienia inicjalnego”.

Zawigzki lisci powstaja podobnie jak zawigzki iusek. W pierwszej
warstwie okrywy zachodza podzialy antyklinalne, ktorym towarzyszg
podzialy periklinalne komoérek drugiej oraz trzeciej warstwy okrywy.
Crzasem podzialy w trzeciej warstwie mozna wyrozni¢, zanim jeszcze
zaczna dzieli¢ sie komérki drugiej i pierwszej warstwy znajdujgce sie
tuz nad nimi. Na ogot jednak podzialy komérek w tych trzech warstwach
zachodza réwnoczesnie. Zawigzki lisci inicjuja sig¢ niestychanie szybko
jeden po drugim, tak ze patrzac z gory na stozek wzrostu widzimy
u jego podstawy jakby kilkurzedowy wianuszek wzgérkoéw; znajdujace
sie w $rodku sg nieco mniejsze, slabiej uwypuklone, a polozone nieco
nizej, bardziej na zewnatrz, zaznaczajg sie wyrazniej. Na przekrojach
podluznych przez stozki wegetatywne z tego okresu ich rozweoju widaé
po 3, a nawet i 4 zawiazki lisci ulozone mniej wigcej jeden nad drugim.
Mozna je latwo odrozni¢ od zawigzkow lusek nie tylko dlatego, ze s3
one mniejsze i charakterystycznie ulozone, ale takze po tym, ze wyksztal-
cajac sie osie ich tworza poczatkowo z powierzchnig stozka w przy-
blizeniu katy proste (tabl. V fot. 15, 16), a nie nachylajg si¢ do niej tak,
jak zawiazki tusek (tabl. IV fot. 11—14). Na poczatku pazdziernika za-
wigzki lisci sg jeszcze na tyle male, ze ostatnie luski w dalszym ciagu
ostaniaja caly stozek wzrostu (tabl. V fot. 15).

Mozna by przypuszczaé, ze w okresie inicjacji lisci, a wiec do czasu,
gdy stozek bedzie pozostawal w stadium wegetatywnym, nie beda za-
chodzily w nim inne przemiany, jak tylko zwigzane z plastochronem.
Tymeczasem na skutek podzialow komérek wywotujacych bardzo szybko
przebiegajaca inicjacje zawigzkéw lisci zostaje naruszony uklad warstw
w bocznej czesci okrywy dookola calej podstawy stozka. Komorki
dzielgc sie bardzo intensywnie nie osiggajg wielkosci z ckresu wy-
ksztalcania lusek. Takze w centralnej czesci stozka komérki jednej lub
dwoéch ostatnich warstw okrywy coraz czesciej dzielg sie periklinalnie
i skognie. Tym samym ilo§é warstw okrywy zmniejsza sie do pigciu lub
czterech, a jednoczesnie powieksza sie grupa komorek inicjalnych pod-
wierzchotkowych, do kiérej takze zaliczy¢ mozna komérki glebiej znaj-
dujgcych sie¢ warstw bocznej czeSci okrywy. W czasie wyksztalcania
lisci komorki inicjaine podwierzcholkowe bardzo intensywnie sie dziela.
Merystem zebrowy uwidacznia sie teraz na wickszej przestrzeni niz
w okresie zahamowania aktywnosci stozka, ale nie tak wyraZznie; ko-
mérki jego sa bardziej wydiuzone (tabl. V fot. 15 i poréwnaé z fot. 12,
14 na tabl. IV). Powyzej cpisane procesy, stopniowo zachodzace w struk-



TABLICA 1V

Wierzchotek pedu w okresie ,,spoczynku letniego”

Fot. 11. Stozek wzrostu w chwili przechodzenia w stan ,spoczynku letniego” —
wierzcholkowe komorki nieaktywne.

Fot. 12. Stozek wzrostu w okresie ,spoczynku letniego” — tylko poszczegdlne ko-
morki aktywne.

Fot. 13. Znieksztalcona posta¢ stozka w wyniku wyksztalcenia sie luski wylgeznie
z jednej strony.

Fot. 14. Stozek wzrostu w okresie powrotu do aktywnoéci — wyrézinia sie pierscien
kemoérek aktywnych i wierzeholkowa, nieaktywna grupa komérek.

+ka — komoérki aktywne; kn — komérki nieaktywne; pka — piercien komorek aktywnych;

pr — pasmo prokambialne.

PLATE IV

The stem apex during the summer rest period

Photo 11. The stem apex at the time of entering into a state of summer rest. The
apical cells are inactive.

Photo 12. The stem apex during summer rest. Only individual cells are active.

Photo 13. A deformed stem apex resulting from the development of a leaf on one
side only.

Photo 14. Stem apex at time of its reactivation. A ring of active cells and a group
of apical inactive ones are to be seen.

ka — active cells; kn — inactive cells; pka — a ring of active cells; pr — procambial strand.

TABLICA V
Inicjacja lisci

Fot. 15. Kilkurzedowy ,wianuszek” zawigzkéw liSci utworzony dookola podstawy
stozka, ktérego wierzcholek jeszeze ostoniety jest luskami.

Fot. 16. Stozek wzrostu ostoniety wydluzonymi liéémi — iloéé warstw okrywy
zmniejszona do pieciu.

Fot. 17. Periklinalne podzialy w drugiej warstwie okrywy.

Fot. 18. Periklinalne podzialy w trzeciej warstwie okrywy.

i - zawigzek luski; | — zwigzek liscia; p: — periklinalny podzial komorki w drugiej war-
stwie okrywy; ps — periklinalny podzial komérki w trzeciej warstwie okrywy.
PLATE V

Foliage leaves initiation

Photo 15. A ring of foliage leaf primordia in several rows arround the base of
the apex whose tip is still covered with scale leaves.

Photo 16. The stem apex concealed by elongated foliage leaves. The mantle is
reduced to five layers.

Photo 17. Periclinal divisions in the second mantle layer.

Photo 18. Periclinal divisions in the third mantle layer.

1 — leaf primordium; I — foliage leaf primordium; p: — perielinal cell division in the se-
cond mantle layer; ps — periclinal cell division in the third mantle layer.
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turze wierzchotka pedu, juz od pierwszego momentu formowania lisci,
powoduja wyrazne wydiuzanie sie stozka wzrostu. Jeszcze pod koniec
wrze$§nia wysokos$¢ jego (liczac od podstawy ostatniej tuski) wynosila
okclo 160 up, a w pierwszych dniach pazdziernika (liczac od podstawy
ostatnio zainicjowanych zawigzkow lisci) osigga 220 p. Wraz z wydluza-
niem zmienia sie posta¢ wierzcholka; staje s1e bardziej stozkowaty (tabl.
V fot. 15).

sie wydluza. Mlelzqc od wierzcholka pthkl do konca plerwszych lisei,
osigga w tym czasie okolo 8 mm. Stazek wzrostu nie jest
teraz tak dokladnie osloniety, jak do niedawna; ostatnie tuski
znacznie juz wyrosly 1 odsungly sie od niego, liscie za$ zachodzg nad
wierzcholek, ale nie oslaniajg go tak dokladnie, jak luski. Stozek stop-
niowo zmienia posta¢ ze stozkowatej na kopulastg (tabl. V fot. 16).
Pagk, znajdujgcy sie¢ w takim stadium rozwoju, nadaje si¢ do zbadania
ukladu lisci. Mozna stwierdzié, Ze ulozone sg one tak jak tuski spiralnie
na wydluzajacym sie pedzie.

Do pierwszych dni listopada daje sie obserwowa¢ w dalszym ciggu
stale wydluzanie si¢ osi, uwypuklanie merystemu apikalnego oraz roz-
rastanie sie elementéw juz wyksztalconych. Przed nadejsciem przy-
mrozkoéw ilos¢ zawigzkow lisci dochodzi do 90, wysoko$¢ stozka wynosi
okolo 250 p, ped osigga dlugos¢ do 13 mm, a srednica nowego przyrostu
cebuli w najszerszym miejscu wynosi okolo 2,5 cm, wysokos¢ zas 4,5
cm. W tym czasie okrywa sklada sie przewaznie juz z czterech, a cza-
sem z trzech warstw. Tylko w nieduzej, centralnej czesci stozka zacho-
wuje sie warstwowy uklad komorek, w bocznej zas zostaje tylko w
dwbéch pierwszych warstwach. W merystemie centralnym uklad komo-
rek charakterystyczny dla merystemu zebrowego staje sie ledwie do-
strzegalny.

Pomimo zmian, jakie zaszly w strukturze wierzchotka pedu w okre-
sie wyksztalcania lisci, trzeba stwierdzi¢, ze w zasadzie organizacja jego
nie zmienila sie.

Do tej pory, opisujac przemiany w budowie stozka wegetatywnego,
nie omowilam zmian zwigzanych z plastochronem. U Lilium regale w
okresie wyksztalcania zawigzkow lusek sa one dos¢ dobrze widoczne.
Charakteryzuja sie przede wszystkim zmiang wielkosci powierzchni
stozka oraz zmiang jego postaci. Wtedy gdy tuski powstajg mniej wiecej
naprzeciw siebie i wkrétce jedna po drugiej, powierzchnia jego i wy-
soko$¢ znacznie zmniejszaja sie, a stozek staje sie plaski (tabl. II fot. 5).
Natomiast gdy ponownie osiggnie powierzchnie maksymalng, uwypukle-
nie jego zaznacza si¢ wyraznie (tabl. II fot. 6, tabl. III fot. 7, 8). Nieco
inng posta¢ przyjmuje, gdy luski powstaja obok siebie, czy tez na-
stepuje dluisza przerwa pomiedzy inicjowaniem poszczegdlnych zawig-
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zkéw. Wtedy zachowuje on postac¢ stozkowats, a tylko z jednej strony
zostaje znieksztalcony przez tworzace sie primordium (tabl. IV fot. 13).
W przypadku Lilium regale trudno poda¢ roznice pomiedzy powierz-
chniag maksymalng i minimalna, gdyz, jak juz wspominalam, stozki
bywaja roznej wielkosci. Podobne zmiany zachodzg w stozku wzrostu
podczas inicjacji zawigzkow lisci. Uwidaczniaja si¢ jednak znacznie
stabiej, poniewaz wielkos¢ zawigzka liSciowego jest znacznie mniejsza
niz wielkos¢ zawigzka luski w stosunku do wielkosci stozka (tabl. V
fot. 15, 16), mozna by nawet przypuszeza¢, ze w okresie inicjacji lisci
powierzchnia stozka i jego posta¢ nie ulegaja przemianom.

W miejscu inicjacji zawigzkow tusek i lisci, u podstawy stozka
skutkiem podzialéw komoérek zostaje naruszony uklad warstw okrywy.
W czasie formowania lusek zaklécony jest tylko w miejscu inicjacji
danego zawigzka (tabl. III fot. 8), a przy wyksztalcaniu lisci, poniewaz
w krotkim czasie powstaje ich bardzo wiele, nieomal dookola calej
podstawy stozka (tabl. V fot. 15, 16).

Od 3 listopada, przez calag zime material do badan nie byl pobiera-
ny. Nastepng partie cebul wykopano 28 marca, zaraz po rozmarznieciu
ziemi. Stwierdzilam, ze w tym czasie ped wydluzy!l sie przecietnie do
16 mm oraz zwiekszyla sie ilo&é liSci. W niektérych pakach liczba ich
dochodzi do 150. Stozek takze znacznie sie powiekszyl, przyjal postac
kopulasta, a $rednica jego wynosila 600—1000un. U podstawy stozka
mozna teraz dostrzec zawigzki bardzo podobne do lisciowych, ale nieco
od nich wieksze. Sg to zawigzki podsadek (tabl. VI fot. 19). Zmiany
w budowie wewnetrznej posunely sie i w dalszym ciggu posuwaja sie w
tym samym kierunku co w pazdzierniku, a wiec w okresie inicjacji lié-
ci. 1loé¢ warstw okrywy zmniejsza sie zaledwie do dwéch, przy czym
druga warstwa na wierzcholku stozka zachowuje uklad komoérek wy-
nikajgcych z antyklinalnych podzialéw, a u podstawy stozka jest nieco
mniej regularna. W obrebie glebiej polozonych warstw, nalezgcych
dawniej do okrywy, intensywnie zachodzg podzialy komoérek w réznych
plaszczyznach. Ulega takze zmianie grupa komérek, kiére wyrdznialam
w stozku wegetatywnym jako komorki inicjalne podwierzchotkowe; po-
wigkszajg sie one oraz ulegaja zwakuolizowaniu. Pomiedzy terenem
glebiej polozonych warstw okrywy a terenem dawniejszych komorek
inicjalnych podwierzchotkowych nie ma uchwytnej granicy. Teraz obie
te grupy komorek stanowig jedng calos¢. W merystemie centralnym
zupelnie zanika uklad komérek charakterystyczny dla merystemu ze-
browego. Dawne komorki inicjalne podwierzcholkowe stopniowo prze-
chcdzg w strefe merystemu centralnego, ktorej komorki sz nieco wieksze
i bardziej zwakuolizowane, a ktéra zaczyna sie w plaszczyznie podstaw
najmlodszych zawigzkow. Nie ulega zmianie strefa peryferyczna, ota-
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czajaca merystem centralny (tabl. VI fot. 19, 20). Zaobserwowane zmiany
$wiadcza o tym, ze stozek wegetatywny przechodzi w stadium kwiatowe.

W ciggu kwietnia zachodzg tylko nieznaczne przemiany. Najpicrw,
w pierwszej warstwie okrywy, na powierzchni calego stozka, zaréwno
u jego podstawy jak i w czesci wierzchotkowej nastepuja liczne podzia-
ly antyklinalne. Pod nimi, w drugiej warstwie, komérki dzielg sie pe-
riklinalnie i tak samo, jak luskom i lisSciom daja one poczatek zawigzkom
kwiatéw, ktére poczatkowo zaznaczaja sie w postaci plaszezyzn bardziej
lub mniej uwypuklonych, oddzielonych od siebie ledwie dostrzegalnymi
wglebieniami (tabl. VI fot. 21). Dopiero pod koniec kwietnia uwypu-
klenia te powiekszajg sie, a stozek zatraca kopulasta postac.

Na poczatku maja wyksztalcajace sig zawigzki kwiatéw pokrojem i bu-
dowq\przypominajq stozek z konca marca, a wige z okresu, gdy prze-
szedl w stadium kwiatowe. Przyjmuja one ksztalt kopul oddzielonych
od siebie dos¢ duzymi zaglebieniami. Niejednokrotnie, w zaglebieniach
tych, na terenie calej okrywy wyréznianej w stozku wegetatywnym,
zachodza podzialy periklinalne w warstwie drugiej, trzeciej i czwartej
oraz w roznych plaszezyznach w dawnej warstwie piatej i szdstej. Nie-
watpliwie na skutek aktywno$ci tej czesci wierzchotka pedu zostanie
zainicjowany zawigzek kwiatu (tabl. VII fot. 22). W taki sposéb po
pewnym czasie stozek wzrostu przeksztalei sie w kilka czy kilkanascie
merysteméw wierzcholkowych, ktorymi sg primordia kwiatow.

Zawiazki kwiatow szybko powigkszaja sie zatracajgc postaé kopul
dotycheczas obserwowang. Juz teraz u ich podstaw wyksztalcaja sic za-
wigzki przysadek. Poczatkowo sg one widoczne w postaci malerikich, le-
dwie dcstrzegalnych uwypuklen (tabl. VII fot. 23), ktére nastepnie
wydluzajg sie i nachylaja nad zawiazkami kwiatéw, jakby je ostania-
jac (tabl. IX fot. 30).

Wyksztalcony zawigzek kwiatu ma posta¢ niskiego walca o lekko
uwypuklonej gérnej podstawie; osigga okolo 360u wysokosei i 560w
$rednicy. Struktura jego w zasadzie nie rézni si¢ od budowy stozka z
okresu bezposrednio przed inicjacja zawiazkow kwiatow. Niemniej jed-
nak w pierwszej chwili mozna odnies¢ inne wrazenie. Wywolane jest
ono tym, ze na skutek znacznego wydluzania, jak i zmiany jego pokroju,
strefa centralna i peryferyczna znajduja sie teraz w samym mery-
stemie apikalnym, a nie, jak dotad, poniiej jego podstawy. Poza tym,
w niektérych zawigzkach komérki strefy merystemu centralnego troche
sie wydluzaja, staja sie bardziej zwakuolizowane i ulozeniem przypo-
minaja merystem zebrowy wystepujacy w stozku wegetatywnym (tabl.
VII fot. 24). Zawiazki znajdujgce sie w takim stadium rozwoju zaczy-
naja wyksztalca¢ poszczegdlne elementy kwiatu. '

Jak juz wspomnialam, zawiazki lusek cebuli, lidci i podsadek wy-
ksztalcajg sie zawsze u podstawy stozka, a przysadek u podstawy za-
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wigzka kwiatu. Elementy kwiatu powstaja natomiast troche wyzej na
primordium, a nie u jego podstawy. Najpierw zostaja zainicjowane za-
wigzki pierwszego okotka okwiatu — P;*. Niedlugo po nich zaczynaja
formowa¢ sie zawigzki drugiego okolka okwiatu — P,, ktére poczatkowo
sq bardzo podobne do P; tak, ze w tym okresie dos¢ trudno stwierdzic,
ktére z nich sg primordiami pierwszego, a ktére drugiego okoétka. Na
0gdl jednak zawigzki P, formujg sie nieco wyzej i sa stabiej uwypuklo-
ne (tabl. VII fot. 24). W niedlugim czasie réznica pomiedzy F; i P,
zaznacza sie wyraznie. Zawigzki drugiego okolka — mniejsze, znajduja
sig na przemian w stosunku do P;. Po wyksztalceniu zawigzkow okwiatu
merystem wierzchotkowy uwypukla sie, ksztaltem swoim przypominajgc
stozek wegetatywny. W nim pod okrywg wyro6znia sie duza grupa ko-
moérek dzielagcych sie w roznych plaszezyznach. Komérki znajdujace sie
bezposrednio pod okrywsa sa wieksze, intensywnie dzielg sie i przypo-
minaja komorki glebiej lezgcych warstw okrywy stozka wegetatywnego.
Ponizej, w samym srodku, wystepuja mniejsze komorki i one z kolei
podcbne sg do komorek inicjalnych podwierzcholkowych. W plaszezy-
znie podstaw zawiazkow okwiatu wyraznie zaznacza sie¢ merystem cen-
tralny, ktorego komorki dzielg sie periklinalnie tworzgc merystem ze-
browy. Merystem centralny otoczony jest merystemem peryferycznym
(tabl. VIII fot. 25), w ktérym zarowno teraz, jak i w stozku wegetatyw-
nym uwidaczniajg sie pasma prokambialne biegngce do najmlodszych
zawigzkow (tabl. 1V fot. 11, 14, tabl. VI fot. 21, tabl. VII fot. 24).

U podstawy merystemu wierzcholkowego, naprzeciw zawigzkow
pierwszego okolka okwiatu inicjujg sie zawigzki pierwszego okolka
precikéw — A;, a wkrotce naprzeciw primordiébw drugiego okoéltka
okwiatu — zawigzki drugiego okoétka precikow — A, W tym czasie
zarowno posta¢, jak i organizacja stozka nie ulegaja przemianom. Je-
dynie grupa komoérek inicjalnych podwierzcholkowych staje sie bardziej
aktywna, dzieki czemu o wiele szybciej tworzy sig merystem centralny,
a tym samym znacznie wydluza si¢ o§ kwiatu (tabl. VIII fot. 26).

Gdy zawigzki precikéw przyjmujg posta¢ niewielkich, ale juz dobrze
wyksztalconych wzgorkow, brzeine komorki grupy inicjalnej podwierz-
cholkowej wzmagaja swg aktywnoéé, na skutek czego boczne czesci
stozka wzrostu rozrastajg sie, a merystem wierzchotkowy zmienia postaé
ze stozkowatej na splaszczong. Jednoczesnie przestaje wyrdznia¢ sie
grupa komérek inicjalnych podwierzcholkowych (tabl. VIII fot. 27).
Teraz dopiero merystem wierzcholkowy przechodzi do inicjacji slupka.
Naprzeciw zawigzkow pierwszego okédlka precikéw powstaja zawigzki

* Do oznaczania elementéw kwiatu uzywam symboli przyjetych przez Beye-
ra (1942): P — Perianthum — okwiat; A — Androecium — precikowie; G — Gy-
noecium — stupkowie; Br — Bractea — podsadka; Bo — Bracteola — przysadka.



TABLICA VI, VII, VIII, IX

Wierzcholek pedu w stadium kwiatowym — inicjacja zawigzkow
kwiatéow 1 poszczegélnych elementow kwiatu

Fot. 19. Stozek wzrostu w postaci kopuly, u podstawy zawigzki podsadek, okrywa
dwuwarstwowa.

Fot. 20. Liczne podzialy antyklinalne na calej powierzchni stozka.

Fot. 21. Zawigzki kwiatéw w postaci nieznacznych uwypuklen — liczne podzialy
periklinalne w drugiej warstwie okrywy.

Fot. 22. Inicjacja nowego zawigzka kwiatu na terenie dawnej okrywy, pomiedzy
zawigzkami juz zaawansowanymi w rozwoju.

Fot. 23. Wyksztatcajace sie zawigzki kwiatéw zatracajg posta¢ kopul, inicjacja
przysadek.

Fot. 24. Wyksztalcony zawigzek kwiatu inicjujacy zawiazki pierwszego i drugiego
okotka okwiatu.

Fot. 25. Wyksztalcanie okwiatu — merystem wierzcholkowy przyjmuje postaé
i organizacje podobna do stozka wegetatywnego.

Fot. 26. Wyksztalcanie zawiazkoéw precikéw pierwszego i drugiego okélka oraz
znaczne wydluzanie osi kwiatu.

Fot. 27. Merystem wierzcholkowy w postaci splaszezonej — slabo zaznacza sie
grupa komérek inicjalnych podwierzchotkowych.

Fot. 28. Inicjacja owocolistkéw.

Fot. 29. Wyksztalcanie owocolistkéw i zanikanie drugiej warstwy okrywy.

Fot. 30. Przekrdj podiluzny przez kwiatostan.

a — antyklinalny pedzial komoérek; ji: periklinalny podzial komérki drugie] warstwy;

ps — periklinalny podzial komérki trzeciej warstwy; pi — periklinalny podziat komorki

czwartej warstwy; k — zawigzek kwiatu; pr — prokambium; Br — zawiazek podsadki;

Bo — zawiazek przysadki; Pr — zawigzek pierwszego ok6ika okwiatu; P: — zawilgzek dru-

glego okotka okwiatu; A:1 — zawiazek precika pierwszego okotka; A: — zawigzek precika

drugiego okotka; G — zawigzek owocolistka,



PLATES VI, VII, VIII, IX

Stem apex in the flowering condition. Initiation of flower primordia and

individual floral parts

Photo 19. Dome shaped stem apex. At the base of the bract primordium there is
a two layered mantle.

Photo 20. Numerous anticlinal cell divisions throughout the surface of the apex.

Photo 21. Flower primordia in the form of slight bulges. Numerous periclinal
divisions in the second mantle layer.

Thoto 22, Initiation of a new flower primordium in the zone of what was the
mantle, in between primordia advanced in development.

Photo 23. The differentiating flower primordia loose the dome shape. Bracteole
initiation.

Photo 24. A developed flower primordium initiating primordia of the first and
second whorls of petals.

Photo 25. Differentiation of the petals. The apical meristem takes on a shape and
an organisation similar to that of a vegetative apex.

Photo 26. The differentiation of the first and second whorls of stamen primordia,
and the elongation of the flower axis.

Photo 27. Apical meristem in a flattened form. — A group of subapical initials
can be just distinguished.

Photo 28. Carpel initiation.

Photo 29. The differentiation of carpels and the disappearance of the second
mantle layer.

Photo 30. Longitudinal section through an inflorescence.

a — anticlinal cell division; p: — periclinal cell division in the second mantle layer; pm —

periclinal cell division in the third mantle layer; p« — periclinal cell division in the fourth

mantle layver; k — flower primordium; pr — procambium; Br — bract primordium; Bo —

bracteole primordium; P: — primordium of the first petal whorl; P: — primordium of the

second petal whorl; A1 — primordium of the first stamen whorl; A: — primordium of the

second stamen whorl; G — primordium of a carpel
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trzech owocolistkow — G (tabl. IX fot. 28). Poczatkowo majg one postaé
szerokich, plaskich wzgdrkéw, nastepnie szybko wydluzajg sie, a brzegi
ich naprzeciw precikow drugiego okélka lacza sie ze sobg. Polgczone
w taki sposob zawigzki owocolistkow tworzg zamkniety pierscien, ktory
nastepnie przyjmuje pestaé trojkatng. Owocolistki wydiluzaja sie, a po-
miedzy nimi zaznacza sie zaglebienie (tabl. IX fot. 29).

Zawigzki przysadek, okwiatu, precikéw oraz owocolistkow, powstajgce
w czasie réznicowania sie primordium kwiatowego, zostaja zainicjowane
na skutek periklinalnych podzialow zachcdzacych w drugiej warstwie
okrywy (tabl. VIiI fot. 23, 24, tabl. VIII fot. 26, tabl. IX fct. 28). Trzeba
tez zaznaczy¢, ze od chwili przejécia stozka wegetatywnego w stadium
kwiatowe az do wyksztalcenia ostatnich elementéow kwiatu — owoco-
listkow, cokrywa jest zasadniczo dwuwarstwowa, pomimo ze niejedno-
krotnie zachodzg w drugiej warstwie podzialy periklinalne i skosne takze
w wierzcholkowej czesci stozka. Dopiero w miare wydluzania sie owo-
colistkéw druga warstwa zanika, a pozostaje tylko pierwsza, ktora utwo-
rzy epiderme slupka (tabl. IX fot. 29).

Z chwilg zapoczatkowania owocolistkéw inicjacja kwiatu zostaje
zakonczona. W tym czasie, tzn. w polowie maja, osigga on okolo 2,5 mm
srednicy. Poniewaz nie wszystkie zawigzki kwiatow wyksztalcaja sie
jednoczes$nie, w kwiatostanie powstajgcym z jednego stozka wzrostu
spotykamy zawiazki znajdujgce sie w réznych stadiach rozwoju (tabl.
IX fot. 30).

Dalszy rozwéj kwiatu i calego kwiatostanu zachodzi w ciggu na-
stepnych 6 tygodni. Polega na wydluzaniu i rozrastaniu poszczegéinych
elementow. Na poczatku lipca paki kwiatowe sa juz catkowicie wy-
ksztalcone, majg 6—7 cm dlugosci; wkrotce rosliny zaczynaja kwitnaé.

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji mozna stwierdzi¢, ze
rozwoj stozka wzrostu od momentu jego zainicjowania do zakwitnigcia
ros§lin przebiega w ciggu dwoch sezonow wegetacji i trwa okolo 14
miesigey. W tym czasie stozek przechodzi dwa okresy spoczynku: letni
i zimowy. W stadium kwiatowe przechodzi w marcu. Wyksztalcanie po-
szczegolnych elementow kwiatu rozpoczyna si¢ w ostatnim tygodniu
kwietnia, konczy w polowie maja, a wiec przebiega w ciggu okolo 20
dni. Okres stadium kwiatowego trwa u Lilium regale ponad trzy mie-
sigce.

DYSKUSJA

Obserwacje przeprowadzone nad rozwojem wierzchotka pedu Lilium
regale Wils. nalezy poréwnac¢ z przebiegiem tychze proceséw u innych
roslin, gléwnie u innych gatunkéw lilii, a na pierwszym miejscu z ob-
serwacjami Krijthe (1938) poczynionymi nad tym samym gatunkiem.

W Holandii Lilium regale uprawiano nieco inaczej niz w Polsce.
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Na jesieni cebule wykopywano i przez zime przechowywano w piasku
lub torfie zabezpieczajac w ten sposéb od mrozu. Do gruntu wysadzano
je w polowie kwietnia.

Krijthe (1938) podaje, ze ksztaltowanie kwiatu zaczyna sie w
okresie przechowywania cebul, pod koniec Iutego, a najintensywniej
zachodzi w marcu. W materiale badanym przeze mnie réznicowanie
kwiatu zaczynalo sie w ostatnich dniach kwietnia i w pelni przebiegalo
do polowy maja. Rozpoczynalo sie wiec dwa miesigce pdzniej i trwalo
tylko 3, a nie 5—6 tygodni.

U ro$lin uprawianych w Holandii stozek wegetatywny pojawial sie
w okresie od polowy kwietnia do polowy maja, a wiec po uformowaniu
kwiatow (Krijthe, 1938). W naszych warunkach inicjacje nowych
stozkéw obserwowalam od pierwszych do ostatnich dni maja. Zachodzi
ona jednoczesnie z ksztaltowaniem sie kwiatow. W stosunku do roslin
uprawianych w Holandii przebiega z dwutygodniowym opdéznieniem.

Wyksztalecanie lusek u Lilium regale, przy sposcbie uprawy sto-
sowanym zaréwno przez Krijthe (1938), jak i przeze mnie, zostalo
zakoneczone w tym samym czasie, to znaczy z koncem czerweca.

W dalszym przebiegu rozwoju roslin zachodza jednak duze zmiany.
Krijthe (1938) donosi, ze w lipcu, sierpniu, wrzesniu i pazdzierniku,
a takze w zimie, w czasie przechowywania, powstaje okolo 140 Iisci.
W materiale badanym przeze mnie w lipcu, sierpniu i przynajmniej do
polowy wrzesnia, a czescie] nawet do konca tego miesigea inicjacja
lisci nie zachodzi. Wyksztalcanie lisci rozpoczyna sie pod koniec wrzes-
nia, przebiega bardzo intensywnie przez caly pazdziernik i najprawdo-
podobniej jeszeze w listopadzie. Poniewaz jednak, jak juz wspomnialam,
od 3 listopada do 28 marca materialu do badan nie pobieratam, trudno
twierdzi¢ z calg pewnoscig, ze inicjacja liSei przed nadejsciem zimy jest
calkowicie zakonczona. Mozliwe, ze podobnie jak u Gladiolus hybridus
(Pfeiffer, 1931) zachodzi jeszcze w drugim okresie wegetacji przed
przejsciem stozka w stadium kwiatowe. Powstawanie lisci przez calg
zime raczej wykluczam. Na podstawie literatury dotyczacej rozwoju
stozkow wzrostu u réznych gatunkéw roslin, mozna stwierdzi¢, ze w
czasie miesiecy zimowych zachodzi on raczej u roslin klimatu goracego
np. Persea americana (Schroeder, 1952), Zantedeschia aethiopica
(Maliszewska, nie publikowane), Freesic hybrida (Hartsema
i Luyten, 1939, 1944), Iris tingitana (Luyten, 1942, Iris "Wed-
gwood’ (Nijhoff i Hartsema, 1939). Rosliny pochodzgce z klima-
tu umiarkowanego przechodzg okres spoczynku zimowego, ktéry cha-
rakteryzuje sie zupelnym brakiem aktywnosci stozka wzrostu, nieza-
leznie od tego, czy znajduje sie w stadium wegetatywnym, jak in.
u Gladiolus hybridus (Pfeiffer, 1931), a ktérego cebulobulwy prze-
chowuje sie w czasie zimy, czy tez kwiatowym, jak np. u Tulipa ges-
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neriana (Sass, 1944), Narcissus poeticus (Jamiolkowska, nie pu-
blikowane), Iris pumilla (Dziurgot-Galicka, nie publikowane),
ktérych cebule i kigcza w czasie zimy znajduja sig w gruncie, oraz
Aesculus hippocastanum (Baniukiewicz, nie publikowane), Syrin-
ga vulgaris (Luyten i Versiuys, 1921), ktorych galezie nie sg
zabezpieczone od mrozu. Na tej podstawie przypuszczam, ze stozki
wzrostu Lilium regale w czasie zimy tak samo pozostaja w spoczynku.

Jak z powyzszego porownania wynika, proces rozwoju Lilium regale
uprawianej w Holandii przebiega w zasadzie w ciagu calego roku.
Mozna tylko wyréznié okresy intensywniejszej aktywnosci stozka
wzrostu, jak formowanie lusek cebuli, inicjowanie lisci w okresie let-
nim i wezesna jesienia, oraz stabszej aktywno$ci — wyksztalcanie lisci
w miesigcach zimowych w czasie przechowywania cebul. U Lilium re-
gale uprawianej w Polsce wyraznie wystepujg okresy bardzo wzmozonej
aktywnosci stozka i nastepujace po nich okresy spoczynku. Po inicjacji
lusek nastepuje okres zahamowania aktywnosci — okres spoczynku let-
niego, po uformowaniu liSci — okres spoczynku zimowego, po ktéorym
stezek wznawia aktywnos¢ przechodzac w stadium kwiatowe.

O ile jest zrozumiale, ze u cebul zabezpieczonych od mrozu, aktyw-
no¢é stozka wzrostu ulega zahamowaniu w czasie zimy, to natomiast
niezrozumialy wydaje mi sie brak zahamowania aktywnosci w okresie
letnim, co tak wyraznie wystapilo w materiale badanym przeze mnie,
bowiem warunki klimatyczne Holandii i Polski nie roznig sie zbytnio.

W przebiegu rozwoju Lilitum regale mozna dostrzec pewne roéznice
w stosunku do rozwoju innych gatunkéw lilii, jak np. Lilium longiflo-
rum (Pfeiffer, 1935), Lilium candidum (Irmisch, 1850) i Lilium
martagon (Rimbach, 1898). Zasadnicza réznica polega na tym, ze
Lilium regale nalezy do grupy roslin, ktérych rozwoj przebiega w ciagu
dwéch sezonéw wegetacji, a u wyzej wymienionych gatunkéw lilii za-
chedzi w ciggu trzech okresow wegetacji. Poza tym u tych trzech ga-
tunkéw lilii stozki wegetatywne powstajg nie na wiosne, jak u Lilium
regale, ale jesienig i mniej wiecej po roku od zainicjowania, a wigc
w drugim okresie wegetacji (przed zimg) przechodza w stadium kwia-
towe, a dopiero w trzecim roku rosliny kwitna.

U Lilium regale przejscie w stadium kwiatowe nastepuje pod koniec
marca, a paki calkowicie wyksztalcajg sie dopiero w polowie maja.
Wyjaénia to przyczyny, dla ktérych roélina ta nie moze byé uzywana
do pedzenia, a jedynie mozna przyspieszy¢ jej kwitnienie.

Obserwacje nad Lilium regale, dotyczgce budowy stozka wzrostu
oraz wszelkich przemian zachodzgcych w czasie jego ontogenezy réw-
niez ciekawie wypadajg w zestawieniu z wynikami badan nad innymi
roslinami.
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W zasadzie budowa stozka Lilium regale nie odbiega specjalnie od
struktury stozkéw innych roslin, niemniej jednak dosirzec mozna pe-
wne cechy charakterystyczne dla tego gatunku. Przede wszystkim sto-
zek Lilium regale ksztaltuje sie bardzo dlugo — od maja do konca
czerwca, czyli przez caly czas inicjacji lusek. W tym czasie wyrdzni-
cowujg sie warstwy okrywy, ktére powstajg analogicznie jak opisuje
to Schwarz (1927) u Plectranthus fruticosus. Stosowanie terminu
,okrywa”, ktérego uzywalam zamiast ,tunika”, wydaje mi si¢ o wiele
cdpowiedniejsze, gdyz, jak zaznaczalam, u Lilium regale w pierwszej
warstwie, a takze w nastepnych zdarzajg sie podzialy periklinalne i sko-
$éne oraz szczegdlnie w duzych stozkach wystepuja stosunkowo mato
regularne warstwy piagta i szosta. Zrezygnowalam takze z terminu ,kor-
pus”, poniewaz w wierzchotku pedu Lilium regale z latwoscia mozna
wyrézni¢ strefy opisane przez Pophama (1951), a ktérych wystepo-
‘wanie u jednoliSciennych stwierdza takze Stant (1954). Warto moze
tvlko podkresli¢, ze u Lilium regale komorki inicjalne podwierzcholkowe,
w przeciwienstwie do tego co podaje Popham (1951), s mniejsze od
komérek okrywy i nie sg zwakuolizowane. Poza tym obie ostatnie strefy,
‘tzn. merystem centralny i peryferyeczny, znajduja sie nie w samym me-
rystemie apikalnym, a zaczynajgq sie w plaszczyznie podstaw najmlod-
szych zawigzkow i ciggng sie w dol. Obserwacja ta zgadza sie z wypo-
wiedzia Philipsa (1954), a mianowicie, Zze trzecia strefa, o ile jest
dostatecznie duza, tworzy strefe merystematyczng zwang merystemem
zebrowym — ,rib meristem”, ktéra zlozona jest z wezlow i miedzy-
wezli.

Charakterystyczne sg przemiany zachodzace w stozku wzrostu w cza-
sie ,,spoczynku letniego”. Najpierw stopniowo poczynajgc od wierzcholka
traci on aktywno$é, a potem od podstawy komérki jego powracajg do
dawnej aktywno$ci. Pierscien komorek, ktore znowu dziela sie, mozna
by poréwnac do pierscienia inicjainego ,,anneau initial”, wyréznianego
przez Buvat (1952) w merystemach wierzcholkowych u niektérych
dwulisciennych, a nieaktywng, wierzcholkowy czes¢ stozka mozna w
pewnym stopniu utozsami¢ z merystemem oczekujacym — ,,méristéme
d’attendue”, w ktorym, jak podaje ten autor, w stadium wegetatywnym
nie zachodzg podzialy komorek. Trzeba jednak zaznaczyé¢, ze Buvat
(1952) wyrdznia pierscien inicjalny i merystem oczekujacy w okresie
aktywno$ci stozka wzrostu, tzn. w czasie inicjacji zawiazkow, natomiast
u Lilium regale te grupy komorek uwidaczniajg sie, gdy stozek jest
w stanie spoczynku i dopiero przygotowuje sie do bardzo intensywnego
wyksztalcania lici. Dla tej czesci stozka Lilium regale, ktora inicjuje
zawiazki lusek czy lisci, a ktéra nie odrézinia sie od wierzcholkowej
-czeéci stozka, odpowiedniejszy wydaje mi sie termin uzywany przez
Plantefola (1948): ,strefa pierscienia inicjalnego”. Trudno mowié
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o wystepowaniu u Lilium regale merystemu oczekujacego w okresie
inicjacji zawigzkoéw lusek czy lisci, poniewaz w wierzcholkowej czesci
stozka stosunkowo czesto mozna dostrzec podzialy komorek. Obserwowal
je takze Denne (1959) u Narcissus pseudonarcissus.

Méwige o strefie pierscienia inicjalnego i powstawaniu lusek czy
lisci nalezy poruszy¢ nasuwajace sie zagadnienie sposobu inicjacji tych
elementow. Jak juz wspomnialam, powstanie nowego zawigzka poprze-
dzone jest periklinalnymi podzialami komorek w warstwie drugiej
i trzeciej. Na podstawie przeprowadzonych badan nad Lilium regale
irudno twierdzi¢ z cala pewnoscig, ze inicjacja lusek i lisei zachodzi
na skutek pedziatow komarek drugiej i trzeciej warstwy, jak to podaje
Brrooks (1940) w odniesieniu do Amygdalus communis, Mozliwe, 7e
komérki trzeciej warstwy nie biora udzialu w zainicjowaniu wzgorka,
tylko w ksztaltowaniu zawiazka, co obserwowal Schwarz (1927)
u Plectranthus [ruticosus, a mozliwe tez, ze z nich wywodzi sie kam-
bium, co stwierdza Bartels (1960) u Epilobium hirsutum. Niewgtpli-
wie komorki obu tych warstw biorg udzial w tworzeniu ilusek i lisci.

Wielu badaczy, jak np. Jentch (1956) u Hydrangea macrophylla,
Denne (1956) u Narcissus pseudonarcissus, obserwowalo zmiany zwig-
zane z plastochronem. Niektorzy jak Cross (1937b) i Revee (1948)
sugeruja, ze w czasie inicjacji lisci zaznacza sie mnie] warstw plaszcza
niz bezposrednio przed nig. Natomiast Popham i1 Chan (1950) na
podstawie obserwacji nad Crysanthemum morifolium oraz Millin g-
ton i Gunckel (1950), badajac Liriodendron tulipifera zakwestiono-
wali to przypuszczenie. Nie stwierdzajg oni plastochronowych zmian w
organizacji wierzcholkow. U Lilium regale, ze wzgledu na rbézng ilosc¢
warstw okrywy w stozkach duzych i matych, trudno stwierdzi¢ z calg
pewnos$cig, czy istotnie iloé¢ warstw przed i po inicjacji zawigzka jest
inna. Nie wydaje mi sig, aby istotnie podobne zmiany zachodzily. Tym
bardziej jest to malo prawdopodobne, ze Lilium regale wyksztalca w sta-
dium wegetatywnym nieslychanie duzg ilos¢ zawigzkéw i wobec tego
okres od zainicjowania jednego primordium do drugiego jest tak krotki,
ze wydaje sie¢ niemozliwe, aby w tym czasie zmieniala sie jeszcze ilosé
warstw ckrywy.

Na cgoél wyraznie zaznaczaja sie zmiany w sirukiurze stozkow
w okresie przechodzenia ich w stadium kwiatowe. Jedng z powszechnie
spotykanych i najbardziej widceznych jest zmiana ilosci warstw okry-
wajgcych. U wigkszosci gatunkow, jak np. u Amygdalus communis
(Brrooks, 1840) i Chrysanthemum morifolium (Popham 1 Chan,
1952) ilo$¢ warstw zmniejsza sie. U obu tych roslin w stozku wegeta-
tywnym bylo ich cztery, a w kwiatowym — dwie. Jednak ilos¢ warstw
moze nie ulec zmianie, np. u Tulipa gesneriana w dalszym ciggu pozo-
staje tylko jedna (Sass, 1944). Grégoire (1938) strukture stozka
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kwiatowego okresla jako zasadniczo ro6zng od budowy stozka wegetz-
tywnego. Lawalrée (1948) porownuje stozki wegetatywne i kwiato-
we kilku roslin z rodziny Compositae. Stwierdza, ze rozrastanie wierz-
cholka lgczy sie z wytwarzaniem glowki (capitulum) i ze nie rozpocznie
sie do chwili, dopdki plaszcz bedzie mial organizacje wegetatywna.
To twierdzenie nie jest zgodne z obserwacjami Philipsona (1946)
nad Bellis perennis oraz Pophama i Chana (1952) nad Chrysan-
themum morifolium. Popham i Chan stwierdzaja, ze struktura
stczka kwiatowego jest tylko prostsza od wegetatywnego. Wydaje mi sie,
ze moje obserwacje potwierdzajg zdanie tych badaczy. W przekonaniu
tym utwierdza mnie fakt, ze zmiany zachodzace w organizacji wierz-
chetka pedu Lilium regale postepowaly wolno przez caly okres wy-
ksztalcania lisci, a nie tylko w okresie przechodzenia stozka w stadium
kwiatowe, jak réwniez i to, ze struktura merystemow wierzcholkowych
w czasie inicjacji elementéw kwiatu upodabnia si¢ do budowy stozkéw
wegetatywnych. Zmian tych wiec nie mozna nazwaé¢ zasadniczymi.

Wyniki prac wielu badaczy dotyczace budowy stozkéw wzrostu
oraz wszelkich przemian, jakie w nich zachodza, $wiadcza o niebywalej
réznorodnosci proceséw rozwojowych u réznych gatunkow czesto blisko
spokrcwnionych. Poréwnanie obserwacji nad Lilium regale oraz Sassa
(1944) nad Tulipa gesneriana potwierdzaja wniosek Rouffa i Gun-
ckela (1951a) wyciagniety z badan nad rodzing Rosaceae. Stwierdzili
oni, ze uorganizowanie stref w wierzchotkach nie jest cechg charaktery-
styczng dla tej rodziny. W stozku Tulipa Sass (1944) wyrédznia jedng
warstwe tuniki i korpus. Nie wspomina o tym, aby w stadium wegeta-
tywnym zachodzily jakiekolwiek zmiany w jego budowie wewnetrznej.
Stwierdza nawet, Ze w chwili przechodzenia w stadium kwiatowe ani
struktura, ani posta¢ stozka nie ulegajg przemianom. Dopiero w chwili,
gdy zawigzki precikow wyrastaja ponad powierzchnie merystemu wierz-
cholkowego, ulega on splaszczeniu i zaznacza sie druga warstwa tuniki
(ilcs¢ warstw okrywy zwigksza sie). To jest jedyna zmiana, jaka za-
chodzi w stozku pedu w czasie calej jego ontogenezy. U Lilium, jak
wynika z opisu przebiegu rozwoju stozka, z wyjatkiem okresu spoczynku
zimowego nieustannie zachodza przemiany w jego budowie, ktore z ko-
lei wywoluja zmiany postaci.

Wydaje mi sie, ze ilo$¢ i jakoéé przemian zachodzgecych w czasie
ontogenezy stozka oraz to, czy sa one wyrazne, a tym samym latwo
dostrzegalne, czy tez ledwie uchwytne, uzalezniona jest od zadania,
jakie ma speini¢ stozek wzrostu. Wierzchotek pedu Tulipa gesneriana
w ciggu trzech okreséw wegetacji wyksztalca tylko kilka lusek, 5—7
lisei i jeden kwiat. Lilium regale w ciggu dwoch sezondw wegetacji
inicjuje okoto 25 tusek, mniej wigcej 140 lisci i kilka do kilkunastu
kwiatow. Zwazywszy, ze u Lilium regale, uprawianej w naszych wa-
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runkach klimatycznych, od zainicjowania stozka wegetatywnego do
wyksztalcenia wszystkich elementow kwiatu uplywa okolo 12!/2 miesig-
ca, a okresy spoczynku zimowego i letniego wynoszg razem w przy-
blizeniu 7 miesiecy, stozek inicjuje wszystkie elementy zaledwie w cig-
gu 5'/z miesigca. Mozna przypuszczaé, ze wielka ilo§¢ zawigzkéw wy-
ksztalcona w tak krotkim czasie wywoluje nieustanne przemiany w bu-
dowie stozka w czasie jego ontogenezy oraz swiadczy o niebywatej akty-
wnosci merystemu wierzchotkowego. Poniewaz wierzcholek pedu Lilium
regale jest tak bardzo aktywny, tym bardziej niezrozumiale moze sie
wydawa¢ ustanie jego aktywnosei w okresie letnim. W literaturze do-
tyczacej] rozwoju stozkéw wzrostu z tego rodzaju zagadnieniem nie
spotkatam sig. Nie przypuszczam jednak, aby podobne zjawisko wy-
stepowalo tylko u Lilium regale. Zapewne przyczyny letniego zahamo-
wania aktywnosci stozka wigza sie z przebiegiem innych proceséw
rozwojowych rosliny, by¢ moze z kwitnieniem i zawigzywaniem nasion.

STRESZCZENIE

W Katedrze Roslin Ozdobnych SGGW w latach 1955—1961 przeprowa-
dzono obserwacje nad rozwojem wierzchotka pedu Lilium regale Wils. Materiat
do badan stanowily kilkuletnie cebule uzyskane z wysiewu nasion. Uprawiano
je wedlug ogélnie przyjetych zasad pozostawiajgec na okres zimy w gruncie.
Stozki wzrostu pobieralam w ciagu dwoch sezonéw wegetacyjnych, co 7 dni,
poczgwszy od konca marca do pierwszych dni listopada.

U Lilium regale Wils. stozek wzrostu pedu, czyli stoiek wegetatywny,
powstaje w pierwszych dniach maja. Zawigzuje sie w pachwinie ostatniej luski
u podstawy lodygi kwiatowej. Tworzy on tak zwany pak glowny. W cebulach
silniejszych wyksztalcaja sie dwa, a nawet trzy paki glowne. Woéwezas cebula
iaka rozpada sie¢ na dwie czy trzy cebule pochodne.

©d chwili zapoczatkowania aZ do konca czerwca stozek wzrostu inicjuje
zawiazki lusek cebuli. Powstaja one spiralnie dookola podsiawy stoika. Struk-
tura stozka ksztaltuje sie od momentu jego zapoczatkowania az do zakonczenia
inicjacji lusek, a wigc prawie przez dwa miesigce. W {ym czasie z masy ko-
morek jeszeze nieuorganizowanego plaskiego stozka wyksztalcajg sie nastepujace
strefy:
1. okrywa — zlozona z 4-—6 warstw, w ktoérych zachodzg podzialy gléwnie anty-

klinalne,

2. grupa komorek inicjalnych podwierzcholkowych — wiclkosé jej zalezy od wiel-
lkoéei stozka, a komorki sg mniejsze od komoérek okrywy i dzielg sic w roi-
nych plaszczyznach.

3. merystem centralny — w malych stozkach wyksztaleca sie slabo, a w duzych
w wyniku podzialow periklinalnych tworzy merystem zebrowy,

4. merystem peryferyczny — otaczajgey merystem centralny. Komorki jego
dzielg sie w roznych plaszczyznach.
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W czasie wyksztaleania lusek merystem wierzcholkowy przyjmuje postaé
stozkowatq.

Od lipca do wrzesnia stoiek wegetatywny znajduje sie w stanie spoczynku
letniego — nie inicjuje nowych zawigzkéw. W tym okresie komorki stozka
stopniowo — poczawszy od wierzchotka — traca swa aktywnosé (lipiec), a potem
poczawszy od podstawy powracaja do niej (polowa wrzednia).

W ostatnich dniach wrzesnia stozek wzrostu zaczyna inicjowaé liScie. W cza-
sie wyksztalcania liSci zostaje naruszony antyklinalny uklad komoérek w dolnej
czeSci okrywy dookola calej podstawy stozka. Réwnocze$nie — komorki glebszych
warstw centralnej czeSci okrywy dziela sie w rdinych plaszezyznach, w wyniku
czego zmniejsza sie ilo§¢ warstw okrywy, a powieksza strefa inicjalna podwierz-
chotkowa. Wskutek wzmozonej aktywnosci tej grupy komodrek wydluza sie znacz-
nie 0§ rozwijajacej sie roéliny, a takze stozek przyjmuje posta¢ bardziej lkopu-
lasta.

Po okresie spoczynku zimowego, czyli w drugim okresie wegetacji (koniec
marca) stozek wegetatywny znacznie powieksza sie i jeszcze wyraZniej przyjmuje
posta¢ kopulasta — przechodzi w stadium kwiatowe. W tym czasie komorki
tylko dwéch pierwszych warstw okrywy dziela sie nadal aniyklinalnie, natomiast
komorki glebiej polozonych warstw dzielg sie w roéznych plaszezyznach i tworzg
z komorkami inicjalnymi podwierzcholkowyrmi jedna caloSé. faczg sie one z me-
rystemem centralnym, w ktorym zanikl? uklad komérek charakterystycznych dla
merystemu zebrowego.

QOd kornica kwietnia do polowy maja stoiek wzrostu wyksztalca zawigzki
kwiatéw na terenie calego merystemu wierzcholkowego. Gdy sa juz dobrze
zaawansowane w rozwoju — merystem centralny i peryferyezny znajdujg sie
wewngtrz zawigzku kwiatu, a nie u jego podstawy. W okresie wyksztalcania
okwiatu i precikéw zaréwno pod wzgledem pokroju, jak i budowy wewnetrzne]j
merystemy wierzcholkowe upodabniajg sie do stoikéw wegetatywnych., Przed
zainicjowaniem owocolistkéw stozkowata postaé merystemu wierzcholkowego
zmienia sie na splaszczong. Jednoczesnie przestaje wyrédzniaé¢ sie strefa komorek
inicjalnych podwierzcholkowych i stopniowo zanika druga warstwa okrywy.

W drugiej polowie maja 1 w czerwcu nasiepuje dalszy rozwdj kwiatow. Na
poczatku lipca rofliny kwitna.

Rozwdj stozka wzrostu Lilium regele od chwili zainicjowania az do zakwit-
nienia roslin przebiega wiec w ciagu dwoéch sezondw wegetacyjnych i trwa okolo
14 miesiecy. W tym czasie stozek przechodzi dwa okresy spoczynku: letni i zi-
mowy. W okresach aktywnosci wyksztalca okolo 25 lusek, 140 lisci i kilka czy
kilkana$cie kwiatow.

Wszystkie zawigzlki wyksztalcone przez merystem wierzcholkowy zaréwno w
jego stadium wegetatywnym, jak i kwiatowym, powstaja na skutek periklinalnych
podzialéw komdérek =z drugie] warstwy okrywy. Podzialom tvm towarzysza po-
dzialy antyklinalne komoéreck pierwszej warstwy i periklinalne warstw glebiej
polozonych, a przede wszystkim trzeciej.

Panu prol. dr. Stanistawowi Wdjcickiemu za wybor tematu oraz
umozliwienie wykonania niniejszej pracy skladam serdeczne podziekowanie.

Katedra Roslin Ozdobnych SGGW
w Warszawie
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SUMMARY

Observations were made in the years 1955—1961 on the development of stem
apex in Lilium regale Wils. by the staff of the Decorative Plants laboratory of the
Central College of Agriculture. For the study a few year old bulbs obtained form
seedlings were used. They were cultivated according to the standard procedures, lea-
ving them for the winter in the ground. I have collected the stem apices during two
vegetative seasons at 7 day intervals from late March to early November.

In Lilium regale Wils. the shoot apex, that is the vegetative stem apex, is for-
med in the first days of May. It is initiated in the axil of the last leaf at the base
of the flowering shoot. It forms the so called main bud. In stronger bulbs two or
even tree main buds develop. In such a‘case the bulb splits into two or three daugh-
ter bulbs.

From the moment of initiation to the end of June, the stem apex forms primor-
dia of leaves. They develop spirally arround the base of the apical dome. The struc-
ture of the apex differentiates itself from the time of its origin to the cessation of
scale initiation, that is for nearly two months. During that period from a mass of
cells in an as yet unorganised flat apical cone there differentiate the following zones:

1. Mantle — composed of 4—6 layers, in which primarily anticlinal divisions
take place.

2. A group of subapical cells — its size depends on the size of the apex, and
the cells are smaller than those of the mantle and divide in all planes.

3. The central meristem. In small apices it is little differentiated, whereas in
large ones, as a result of periclinal divisions it forms a rib meristem.

4, Peripheral zone — which surrounds the central meristem. Its cells divide in
all planes.

During the differentiation of leaves the apical meristem becomes conical in
shape.

From July to September the vegetative apex is in a state of summer rest, it
does not initiate new primordia. During that period the cells of the apex gradually
starting from the top loose their activity (July) and later, starting from the base
gradually return to it (mid-September).

In late September the stem apex begins to initiate foliage leaves. During the
differentiation of the foliage leaves the anticlinal pattern of cells in the lower part
of the mantle, arround the base of the apex, is disturbed. Simultaneously, the cells
of the deeper layers of the central part of the mantle begin to divide in all planes, as
a result of which the number of mantle layers declines and the size of the subapical
zone enlarges. Due to the increased activity of this group of cells,the axis of the
developing plant substancially elongates and the apex becomes more dome shaped.

After the winter rest period, that is in the second wvegetative period (end of
March), the vegetative apex increases substancially and becones dome shaped even
more pronouncedly, It enters the flowering stage. In that period only two top layers
of the mantle continue to divide anticlinally, whereas the cells situated more deeply
divide in all planes and constitute one zone with the subapical cells. This zone joins
with the central meristem, in which the arrangement of cells characteristic of the rib
meristem has disappeared.

From the end of April to the middle of May the stem apex initiates flower pri-
mordia all over the apical meristem. When they are well advanced in development
the central and peripheral meristems are inside the flower primordium and not
at its base. During the development of the perianth and stamens the apical meris-
tems become similar to vegetative apices both with respect to morphology and in-
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ternal structure. Before the initiation of carpels the conical shape of the apical me-
ristem becomes flattened. At the same time th> zone of subapical initials ceases to
be discernible. During the development of the style the second layer of the mantle
disappears.

During the second half of May and in June there follows the further develop-
ment of the flowers. In early July the plant blooms.

Thus the development of the apex from the moment of its initiation to flowe-
ring time last for about 14 months covering two vegetative seasons. During that time
the apex experiences two rest periods, in the summer and in the winter. In the
periods of activity it forms about 25 leaves, 140 foliage leaves and several flowers.

All the primordia formed by the apical meristem both in its vegetative and
flowering stage are initiated as a result of periclinal divisions of cells in the second
laver of the mantle. These divisions are associated with anticlinal divisions of the
first mantle layer and periclinal divisions of deeper layers, in particular the third.

The observations performed on the shoot apex of Lilium regale Wils. are inte-
resting when contrasted with the progress of the same processes in other species, and
particularily with the observations of Krijthe (1938 which were made on the
same species. In Holland Lilium regale was cultivated in a different manner than
in Poland. In the autumn the bulbs were unearthed and stored over winter in sand
or peat protecting them thus from cold. They were planted out in the middle of
April.

Krijthe claims (1938) that the flower formation begins at the time of winter
storage, towards the end of February, and is most intense in March. In our conditions
this process began two months later and lasted only 3 and not 5—6 weeks.

The formation of leaves in Lilium regale under the method of cultivation emplo-
yved by Krijthe (1938), as well as the one I used, terminated a the same time, that
is towards the end of June.

However in the further development of the plants considerable differences are
to be noted. Krijthe (1938) reports, that from July to October as well as during
winter storage about 140 foliage leaves are initiated. In the material I have used the
apex was in a state of rest from July to September. The initiation of foliage leaves
begins at the end of September, continues very intensively throughout October and
probably into the first days of November. Since I have not taken samples for ana-
lysis during the winter, I can only suppose, that the apex of Lilium regale follows
the same developmental pattern as other plants in which there is a definite winter
rest period. It may proceed in early November or late March, but during the rest
of the period it is completely dormant.

The development of Lilium regale cultivated in Holland is basically continous
throughout the ycar. It is only possible to distinguish in it a period of weaker acti-
vity in the development of foliage laeves when in storage for the winter months. In
Lilium regale cultivated in Poland there are wery definite periods of intense acti-
vity of the apical meristem followed by periods summer or winter rest.

While it is understandable that in bulbs protected from the winter cold the ac-
tivity of the apical meristem is not retarded in the winter, it is difficult to explain
why there is no stoppage of meristematic activity of the apex in the summer period,
when in the material T have studied it was so distinct. The climatic conditions of
Holland and Poland do not differ substancially.

The results of my observations throw also some light on the question as to



Rozwdj pedu L. regale 129

whether the changes that take place in the apex when it reaches that flowering
stage are basic or not. Gregoir (1938) considers the structure of the reproductive
stem apex as being basically different from the vegetative apex, while P opham
and Chan (1952) believe that the structure of the reproductive stem apex is only
simpler than that of a vegetative one. My own observations are in agreement with
the conclusion of Popham and Chan. I believe that the changes that take place
in the organisation of Lilium regale apex cannot be considered as basic. To this con-
clusion T am led both from the fact that the changes were progressive throughout
the whole period of foliage production and not only at the time of transfer to a re-
productive condition, and from the observation that the structure of the apical me-
ristem during the initiation of floral elements is similar to the vegetative apical me-
ristem.

My observations on Lilium regale and those of Sass (1944) on Tulipa gesneria-
ma confirm the conclusion of Rouff and Gunckel (1951) who on the basis of
their studies within the family Rosaceae have decided that the organisation of the
apex is not a characteristic feature of the Rosaceae.

In the apex of Tulipa Sass (1944) distinguished one layer of the tunica and
the corpus. He mentions no changes in the internal structure during the vegetative
stage of the apical activity. He even claims that at the time of transfer to the con-
dition neither the structure nor the morphology of the apex undergo any changes.
It is only after the primordia of stamens extend above the surface of the apical meris-
tem the latter flaitens and forms a second layer of the tunica (number of layers of
the mantle increases). This is the only change in the apex that takes place throug-
hout its ontogeny. In Lilium, as is evident from the presented apical development,
there is a continous changing of the apex structure, except for the period of winter
rest, with the result that the apex morphology is altering all the time.

It appears that the amount and nature of the changes taking place during on-
togeny of the Lilium regale apex is dependent on functions that the apex has to
perform. The apex of Tulipa gesneriana forms during three vegetative periods only
a few leaves, 5—7 foliage leaves and one flower, Lilium regale during two seasons
initiates about 25 leaves, 140 foliage leaves and several flowers. Considering that
from the moment of the apex initiation to the time of initiation of all the floral
parts there passes a period of about 121/, months, and that the period of winter and
summer rest together comprises about 7 months, the apex has to initiate all the va-
rious elements during 5'/z months. The large number of primordia produced in such
a short time is undoubtedly the cause of the many changes which take place in the
structure of the apex during its ontogeny, and is indicative of an enormous acti-
vity of the apical meristem.

I thank professor dr. Stanistaw Wéycicki for having suggested the stu-
dy to me and for enabling me to conduct it.
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