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WSTEP

Pierwsze wzmianki o rozwoju korka u Evonymus znajdujemy
u De Baryego wpracy z 1877 r. pt.: ,,Vergleichende Anato-
mie der Vegetationsorgane der Phanerogamen und Farne“. Opisujac
peryderme typu ,,Oberfliche:-Periderm* (str. 563) za przyklad,
obok szeregu innych roslih, podaje tez i Evonymus europaea L.
Moeller w pracy z 1882 r. , Anatomie der Baumrinden® przy
charakterystyce rodziny Celastraceae wywodzi peryderme u rodzaju
Evonymus od skorki (str.28) Solereder w pracy:,Systema-
tische Anatomie der Dicotyledonen* z 1899 i 1908 r., powolujac si¢ na
opracowanie: Moellera, Douliota, Weissa, Stenzla,
M e t z’a stwierdza zgodnie z nimi, ze korek u Evonymus powstaje
,in der Rindenepidermis* (str. 92 i 241). Roéwniezi Sok ol o w-
s ki w pracy pt.: ,,Budowa roslin drzewiastych:: z 1927 r., przy
opisie systemu ochraniajacego roslin umieszcza Evonymus w rze-
dzie ros$lin, u ktoérych felogen zaklada sie w skérce (str. 113).

Whrew opinii wyzej wspomnianych autoré6w moje badania
przeprowadzone na duzym materiale wykazaly, ze peryderma po-
wstaje nie w skorce, lecz w korze pierwotnej:

Najbardziej odpowiednim okresem dla gromadzenia materialu
do badan nad zakladaniem sie korka okazal si¢ dla gatunku Evony-
mus verrucosa Scop. poczatek maja, a caly maj do polowy czerwca
na lédzkiej plantacji botanicznej dzielnicy Doléw, oraz w lasach:
dla Evonymus europaea L. Okazy Trzmieliny zwyczajnej znalazlam
na lo6dzkiej plantacji botanicznej dzielnicy Doléw, oraz w lasach:
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Modlicy, Tuszyna i Marysina (okolice Lodzi), takze na cmentarzu
Srody Slaskiej. Trzmielina brodawkowata pochodzila z Modlicy
i Marysina.

Czesciowo tylko korzystalam z materialu Swiezego, przewazng
czeS¢é materiatu utrwalitam w 70% alkoholu. W celu usuniecia sub-
stancji tluszezowych skrawki z tkanek zywych wktadalam do eteru,
lub acetonu, lub do mieszaniny obydwdch. Przekroje i lodygi sporza-
dzalam na réznych jej wysokosciach, co umozliwilo mi poznanie
przebiegu rozwoju tkanek. Barwilam preparaty safraning z zielenia
Swietlista i odezynnikiem genewskim, oraz stosowalam reakcje mi-
krochemiczne uzywane powszechnie w histologii roslin. Rysunki
wykonalam przy pomocy aparatu rysunkowego.

Praca niniejsza zostala wykonana w Zakladzie Anatomii i Cy-
tologii roslin U. L. z inicjalywy i pod kierunkiem p. prof. dr. F.
Skupienskiego, orazzyczliwejiaktywnej pomocy p. adiunkt
dr A. Walek-Czerneckiej, ktérym za cenne rady i wskazowki serdecz-
nie dziekuje.

BADANIA WELASNE
Evonymus europaea

- Juz pobiezna obserwacja wskazuje na charakterystyczne wlas-
ciwosci morfologiczne korka u Evonymus europaea L. Rzuca sie
w oczy dlugo zachowujaca sie barwa zielona pedow. Nie tylko jedno-
roczne, ale i piecioletnie, a nawet i o wiele starsze galezie posiadaja
lodyge zielong. Barwe brunatna posiadajg jedynie cztery listwy pe-
rydermy, wystepujacej réwnolegle do osi lodygi. Nadaja one galgz-
kom forme graniasta (rys. 1). Przed rozwinieciem sie korka forma
galazki jest owalna (rys. 2).

Listewki korkowe wyginaja sie nieznacznie wszedzie tam, gdzie
wystepuja paczki boczne. Tworza sie zacieki korka, okalajace lu-
kiem dolna czesé nasady paczkéw. Paczki sg ulozone na krzyz na-
przeciwlegle.

Czas wypietrzen narozy korkowych jest nieuchwytny. Zjawiaja
si¢ one w pierwszym roku okresu wegetacyjnego, czeSciej jednak
w drugim, ale zdarza sie, ze powstaja dopiero w trzecim. Roéwniez
wysoko$é ich nad poziomem lodygi bywa r6zna, w moim materiale
wynosila od 1—3 mm. Krzewy rosnace na stanowiskach wystawio-
nych na wigksze Swiatlo wykazujg silniejszy rozrost korka.
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Ko 1
Rys. 1. Schemat lodygi Evonymus europaea L. z wyksztalcona peryderma
narozng w przekroju poprzecznym (X 50 r.).

Rys. 2. Schemat rocznej galazki Evonymus europaea L. w przekroju poprzecz-

nym. a — rdzen, b — drewno, ¢ — lyko z wldknami sklerenchymatycznymi,

d — miekisz zieleniowy, e — pochwa skrobiowa, f — g — h — kolenchyma,
i — skorka, j — wiazka wilodkien sklerenchymatycznych (X 60 r.).

W starszych organach nie obserwujemy juz wyzej opisanej bu-
dowy lodyg, naroza korkowe sa zrzucane, przez co obwod galezi zno-
wu staje sie okragly. Zielona barwa stopniowo znika pod rozszerza-
jacymi sie pasmami korka, a takze wskutek pojawienia sie¢ nowych
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ptatéow korka na powierzchni lodygi. Pojedyncze ogniska korkowe
z czasem zlewaja sie z sobg. W koncu szaro-brazowa korkowica sta-
nowi ochronng powloke na calej powierzchni lodygi.

Przekréj poprzeczny jednorocznej galazki przed powstamiem
korka (rys. 2) wykazuje typowa budowe lodygi roslin dwuliscien-
nych. Warstwa graniczng pomiedzy kora pierwotna, a walcem osio-
wym jest pochwa skrobiowa. W lyku znajduja sie¢ wi6kna skleren-
chymatyczne badz pojedynczo, badz w wigkszych, lub mniejszych®
wiazkach. W korze pierwotnej utworzonej giéwnie przez cienkoscien-
ny miekisz zielendowy leza cztery pasma zwarcicy, ktore ciagna sie
przez calg diugosé lodygi.

Wsrod komorek kory pierwotnej, zwlaszeza na granicy pochwy
skrobiowej, czesto wystepuja cienkoscienne i wydtuzone w kierunku
stycznym komoérki zawierajace czasem krysztaly szczawianu wapnia.
Mozliwe, ze czesé ich to komérki ksztattujacego sie systemu wydziel-
niczego, ktéry wytworzy podzniej substancje o charakterze gutaper-
ki. Operowalam materialem stosunkowo mlodym, a zgodnie z praca
zbiorowa pod redakcja Sukaczewa i Prawdina (14)
»gutta® ma sie zjawiaé, szczegélnie w lodygach, dopiero w starszych
okazach. Pomimo dluzszych obserwacji i stosowaniu odpowiednich
reakeji mikrochemicznych nie udalo mi sie stwierdzi¢ obecnosci ko-
morek wydzielniczych ,,gutta’e”.

Uderza obecno$é wiokien sklerenchymatycznych w skupieniach
zwarcicy (rys. 3, 4, 5, 6). Sciany tych wldékien sa grube, swiatio ko-
moérkowe ogranicza sie do waziutkiego kanalika. Blony cechuje dtu-

Rys. 4. Przekroj poprzeczny przez
wigzke wilokien sklerenchymatycz-
Rys. 3. Przekréj poprzeczny przez pasmo ko- nych u Evonymus europaea L. z dwo-
lenchymy z wiazka wlodkien sklerenchyma- ma odcinkami komorek inicjal-
tycznych u Evonymus europaea L. (<X 600 r.). nych — a. (>< 550 r.).
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Rys. §

Rys. 6. Przekrdj poprzeczny przez

Rys. 5. Przekréj poprzeczny przez wiazke wto- — wiazke widkien sklerenchymatycz-

kien sklerenchymatycznych u Evonymus euro- nych otoczonych warstwa korka

paea L. Widoczne sg pierwsze podzialy komo- — a. Evonymus europaea L.
rek otaczajacych wiokna — a (< 600 r.). (X 550 r.).

go zachowujacy si¢ charakter celulozowy. Drewnienie w wigzce skle-
renchymatycznej rozpoczyna sie ekscentrycznie. Ilo§¢é widkien w ta-
kim gniazdku jest bardzo rézna, od kilku do kilkudziesieciu (rys. 2,
3,4, 5, 6).

Okazy zebrane ze stanowisk otwartych, posiadaly wiecej wio-
kien; okazy ze stanowisk zwartych — znacznie mniej. Mozna uwazac,
w my$l panujacej opinii, ze czynnik nastonecznienia warunkuje roz-
woj wiokien.

Skorke cechuje wybitnie zgrubiala, palgkowato wygieta Sciana
zewnetrzna. Komorki skérki sg wyraznie wydluzone w kierunku pro-
mienistym (rys. 7). Przy pomocy odezynnika genewskiego mozna
odréznié kutykule, od silnie rozwinietej, skutynizowanej blony zew-
netrznej. Safranina uwydatnia jaskrawiej te roznice. Czeste sg po-
dzialy promieniste komoérek skorki (rys. 8), jeszcze czestsze styczne
(rys. 7), co daje pozor zakladajacego sie felogenu. Obrazy te tluma-
cza, skad sie wzielo zdanie niektérych badaczy (o czym bedzie mowa
pozniej) o epidermalnym pochodzeniu korka u trzmieliny. Jak wy-
kaze dalej, podzialy komorek skérki nigdy nie prowadza do powsta-
nia miazgi korkorodnej. W zadnym wypadku nie stwierdzilam, zeby
peryderma pochodzita ze skorki, pomimo szczegélowej analizy obfi-
tego materiatu.
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fi’y; 7

Rys. 7. Przekro6j poprzeczny przez skérke Evonymus europaea L. a — komorki
skorki w podziale, b — kutykula (X 600 r.).

'?y:. 8
Rys. 8. Przekréj poprzeczny przez warstwe korka wtornego pochodzenia u Evo-
nymus europaea L. a — feloid, b — korek, ¢ — felogen, d — feloderma, e — kora
pierwotna, f — promienisty podzial komérki skorki (XX 600 r.).

Poniewaz wedlug Soleredera wcalejrodzinie Celastra-
ceae korek tworzy sie w korze pierwotnej, z wyjatkiem Evonymus,
gdzie powstaje on w skérce, nieslusznie autor ten podkresla wyjat-
kowe stanowisko rodzaju Evonymus we wspomnianej rodzinie.

Rozrost galezi na grubo$é powoduje znaczne zmiany anatomicz-
ne w pedach. Skérka ulega czeSciowo splaszezeniu. Na przediuzeniu
jednowarstwowych promieni pierwotnych powstaja w lyku typowe
tréjkaty wypelnione cienko$ciennymi komérkami ,,parenchyme de
dilatation®. Zjawia sie felogen i wyksztalca sie¢ peryderma, ulozona
symetrycznie w czterech punktach przekroju lodygi (rys. 1).

Rozw6j perydermy odbywa si¢ w nastepujacy sposéb:

Zwarcica otaczajaca pasma wlékien sklerenchymatycznych
w korze pierwotnej, o ktérych wspominatam wyzej (rys. 2, 3), wy-
kazuje w galgzkach rocznych, czesciej dwuletnich, podzialy peri- i an-
tyklinalne komorek bezposrednio sasiadujacych z widknami. Podzial
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omawianych komérek zwarcicy najczeSciej rozpoczyna sie jedno-
czesénie we wszystkich czterech skupieniach tej tkanki w pierscieniu
kory pierwotnej; zdarzaja sie jednak i odstepstwa od tej reguly.

Przekrdj poprzeczny jednorocznej lodygi (rys. 5) unaocznia
pierwsze podzialy komorek, ktore wystepuja symetrycznie po obu
stronach wiazki sklerenchymatycznej. Barwienie odeczynikiem ge-
newskim i chlorcynkjodem wykazalo, ze blony wiékien sklerenchy-
matyeznych w tym stadium rozwoju sa celulozowe.

Dalsze preparaty wykazaly stopniowe tworzenie si¢ nieprze-
rwanych jednowarstwowych lukéw komoérek inicjalnych okoto wigzek
wlokien (rys. 4). Warstwy komoérek dzielacych si¢ obejmujy z cza-
sem calg wiazke sklerenchymatyczna od strony wewnetrznej, docho-
dzac brzegami do skoérki. Na rys. 6 wida¢ juz wyraznie warstwy
korka otaczajace potkolem grupy widkien; od strony skorki nie
wytworzyl sie felogen. Blony komorek korka potraktowane Suda-
nem ITI wykazuja typowe zabarwienie pomarafczowo-czerwone, a al-
kana natomiast barwi je na brunatno-czerwono. Teraz witkna twar-
dzicy wykazuja juz zdrewniale blony. Stadium po6zniejsze powstawa-
nia perydermy widzimy na rys. 9b. Miazga korkorodna powstala
tutaj w glebszych warstwach kory pierwotnej. Nad korkiem widoczny
jest szereg warstw kolenchymy. Rysunek 9a daje nam calosé prze-
kroju poprzedniego tej samej galezi, ale w mniejszym powiekszeniu.
Felogen biegnie tukiem. Brzegi jego z dwéch stron dochodzg do skor-

Rys. 9a. Schemat wynurzajacego sie naroza korkowego u Evonymus europaea L
(X 60 r.), b — fragment powyzszego w powigkszeniu (> 550 r.), ¢ — felogen,
d — korek, f —— zwarcica, g — feloderma.
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Rys. 10

Rys. 10. Przekroj poprzeczny przez naroze korkowe u Evonymus europaec L.

a — skorka, b — feloid, d — wiazka widkien sklerenchymatycznych, e — felo-
derma (< 400 r.).

ki. W $rodkowe] czesci przylega miazga korkorodna do wewngtrz-
nych warstw kory. Na szczycie widoczne sa komoérki zwarcicy, od-
cietej od pozostalej kory pierwotnej przez poktady korka. Opisana
martwica w ksztalcie soczewek na przekroju poprzecznym, tworzy
podiuzne listewki korkowe, widoczne na powierzchni miodej lodygi.

Na rys. 10 przedstawiona jest czesé przekroju poprzecznego
dwuletniej rosliny. I tutaj mamy przekonywujacy obraz zakladania
sie felogenu w glebszych warstwach kory pierwotnej. Skorka pozo-
stala przerwana w dwoch miejscach. Fragment jej zachowal sie je-
dynie na szczycie wynurzajacego sie¢ naroza warstwicy korkowej. Pod
skorka widoczna jest czesé kory pierwotnej, z wiazka widkien skle-
renchymatycznych, odciete]j przez korek.

Opisany powyzej obraz tworzenia sie korka charakterystyczny
dla Evonymus europaea L., powtarzal sie stale na wszystkich prze-
krojach, we wszystkich lodygach przeze mnie badanych. Totez nie
moge zgodzié sie z twierdzeniem: De Baryego (1) Mdllera
(8), Soleredera (11) i Sokolowskiego St. (19),
ze rozwd6j korka u rodzaju Evonymus bierze poczatek w komorkach
skorki. Powstawanie korka u Evonymus europaea L. w glebszych
warstwach kory pierwotnej ilustruja dobrze moje rysunki: 1, 6, 10,
11i12.

Naroza korkowe (rys. 10, 11) wykazujg 14—30 warsiw regu-
larnie uszeregowanych. Wystepuja tutaj dwa typy tkanek. Bezpo-
§rednio nad felogenem lezy 4—6 szeregéw komorek powyginanych
i wiotkich (rys. 10c, 11b). Wykazuja one silne skorkowacenie blon.
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Stosowane reakcje i barwniki na korek: lug potasowy, kwas chro-
mowy, alkana i Sudan IIT dajg wyniki dodatnie. Jest to wiec typowy
korek. Odrebny charakter nosi tkanka graniczgca od zewnatrz
z wlaSciwym korkiem, ktéra stanowi przewazajaca czes¢ narczy kor-
kowicy, od 2/3 do 7/8 ich wysokosci. Komorki tej tkanki, badz kwa-
dratowe w przekroju, badz wydluzone nieco w kierunku promieni-
stym, ulozone sg zawsze w prawidlowe szeregi. Czesto wypelnia je
zolto-brunatna zawartosé. Blony sg grube, sztywne, zdrewniale. (Re-
akcje: siarczanu aniliny i floroglucyny z kwasem solnym daly za-
barwienie blon, w pierwszym wypadku kanarkowe, w drugim wisnio-
we. Sudan III i alkana nie barwily blon. Rys. 10b, 11a). Jest wiec ta
tkanka typowym feloidem wedlug okreslenja H 6 h n e I'a. Zdrew-
nienie blon feloidu u Evonymus europaea L. jest stabe, bo tylko blasz-
ka $rodkowa barwi sie wyraznie floroglucyng z kwasem solnym,
natomiast blony wtérne sa zaledwie rézowe.

Stosowalam rowniez metode Hohnel’a dla odrdznienia blon fe-
loidu od korka typowego. Polega ona na ostroznym ogrzewaniu
skrawkow w mieszaninie Schulz’ego i dziataniu chlorocynkjodem, po
uprzednim wyplukaniu w wodzie. Otrzymuje sie niebieskie zabarwie-
nie blon feloidu, a brazowe korka.

Otrzymalam zgodnie z autorem, brunatne zabarwienie korka,
natomiast feloid barwil sie na fioletowo, a nie na niebiesko. Te same
wyniki otrzymatl zresztg C. van Wisselin g h (16) i sprostowat
ten szczegol obserwacji Hohnel'a.
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Rys. 11. Polschematyczny rysunek perydermy naroznej u Evonymus europaea L.
a — feloid, b — korek, ¢ — feloderma, e — wiazka wilokien sklerenchyma-
tycznych kory pierwotnej (< 400 r.).
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Uwage C. Voigta (17) o bardzo stabo skorkowacialych
blonach korka u Evonymus europaea L. nalezy odnie$é prawdopodob-
nie do feloidu, ktéry nie barwi si¢ Sudanem III i stanowi mniej wie-
cej 3/4 perydermy, a nie do korka wiasciwego (rys. 10, 11). Autor
nie wyréznit feloidu i wszystkie tkanki powstale z felogenu uwazal
za korek.

W starszym materiale, na przekroju poprzecznym pigcioletniej
todygi, peryderma narozna wykazuje znaczne zmiany (rys. 12). Wi-
da¢ juz mniej feloidu, dzigki temu, ze czeSciowo poodpadaly zewnetrz-
ne, martwe komoérki. Teraz ukazuja si¢ rowniez nowe odeinki telo-
genu, ktére tworzg si¢ w przediluzeniu uprzednio zalozonego, lub tez

felond

Ry 12

Rys. 12. Przekro6j popreeczny naroza korkowego rozszerzonego przez nowe od-
cinki korka. Evonymus europaea L. (X 100 r.). Rys. schematyzowany.

zupelnie od niego niezaleznie. Powstaja w ten sposéb nowe strefy
perydermy, lub tez przediuzenia dawnych. Warstwa feloidu jest
w-nich zawsze slabo rozwinieta. Korek osiaga i tutaj najwyzej szesé
rzedéw komorek. Taki rozrost perydermy zmienia stosunek wyso-
kosci do szerokoSci naroza korkowego. Z reguly w mlodszym ma-
teriale naroza korkowe sy wysokie, waskie, w starszym — niZsze
i szersze.

W starszych lodygach oprécz perydermy wyzej opisanej, wy-
stepuja warstwy korka glebiej polozone. Wytwarza sie felogen two-
rzacy sie wtérnie w jeszcze glebszych warstwach kory.

Rys. 13 naprzyklad, zrobiony z przekroju poprzecznego pigcio-
letniej lodygi, przedstawia tego rodzaju dwie warstwy korka, wy-
ksztalcone jedna pod druga na réznych giebokosciach kory pierwot-
nej. Zwracam uwage, ze w tym wypadku korek wytworzony przez
odcinek felogenu, wokolo wiazki twardzicy, nie posiada feloidu i bar-
wi sie Sudanem III.



Powstanie korka 487

Peryderma, powstajaca wtornie zatacza zwykle o wiele wigksze
tuki na obwodzie lodygi. Zdarza sig, ze brzegi poszczegolnych sgsia-
dujacych ze sobg odcink6w korka krzyzuja sie. Utworzona martwica
pod naciskiem rozrastajacego si¢ drewna wtérnego galazki peka od
zewnatrz, tworzac szczeliny prostopadle do osi podluznej pnia. Po-
wstaja w ten sposéb na powierzchni charakterystyezne brézdy, ktore
z wygladu przypominaja na przekrojach poprzecznych przetchlinki.
Peryderma wtérnego pochodzenia posiada mniej warstw feloidu od
korka naroznego. Poza tym sklad jest ten sam co korka w narozach.
Odroéznienie tkanki feloidowej od korka nie nastrecza tr}ldno-éci.
Cechuje obydwie $cianki brak przestrzeni miedzykomorkowych

(Ll
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Rys. 13. A. schemat pigcioletniej todygi Evonymus europaea L. przedstawiajacy

znacznie rozszerzone naroza korkowe, a 2 roznych partiach korka (X 400 r.),

B. fragment powyzszego: a — korek uprzednio powstaly, b — korek wtornie
wyksztalcony, ¢ — feloid, d — kora pierwotna.

i mniej wigcej regularny uklad komérek w szeregach promienistych.
Wyraznie odréznia sie jednak feloid, dzigki barwnej zawartosci
i sztywnosci blon od cienko$ciennych i barwnych komérek korka ty-
powego rys. 11.

Co sie tyczy felodermy, to albo si¢ nie wytwarza wcale, albo
w malym stopniu i tworzy wtedy 1—2—3 rzedy (rys. 9, 10, 11, 12
i 13), sporadycznie tylko spotykatam 5 rzedéw. "

W zakohczeniu chce jeszcze sprostowaé pewne spostrzezenie
G. Voigt'a. Voigt podkresla fakt, dotad zdaniem jego niespotykany,
obeenosci wiazki wlékien sklerenchymatycznych w naroznej masie
korkowej u Evonymus europaea Li.
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Jak dowiodlam powyzej, grupy sklerenchymatycznych wiokien
w narozach nie majg nic wspolnego z korkiem i wytworzyly sie w ko-
rze pierwotnej, zostaly po prostu wysuniete na szczyt listewek na-
roznych przez tworzace sie od dolu warstwy korka (rys. 10). Wi-
docznie G. Voigt poslugiwal sie materialem niedo$é mlodym i stad
uszly jego uwadze poczatkowe stadia rozwoju korka.

Nie mozna ustali¢ stalego miejsca zakladania sie korka w korze
pierwotnej (poza korkiem w narozach), a takze i czasu jego zjawie-
nia sie. Powstaje on bowiem na roéznych glebokosciach kory pier-
wotnej i w roznych okresach.

Rys. 14. Przekroj poprzeczny przez parotygodniowa lodyge Evonymus verru-
cosa S cop. a— obumarte komoérki kory, b — inicjalne komorki (X 600 r.).

Naprzyklad na przekroju poprzecznym szescioletniej lodygi ko-
rek wyksztalcil sie w czwartej warstwie, liczac od skoérki, kory pier-
wotnej (rys. 8), a o wiele glebiej wystepuje na rys. 13, ktéry przed-
stawia przekroj piecioletniej todygi. Nigdy nie spotkalam nieprzerwa-
nego pierscienia felogenu na obwodzie lodygi. Raczej tworza sie od-
cinki miazgi korkorodnej, ktére ciagna sie co najwyzej od naroza
do naroza.

Spotkalam réwniez egzemplarz trzmieliny zwyczajnej liczacy
okolo dwunastu lat, o Srednicy pnia do 3,5 cm, ktora posiadata jesz-
cze zielong powierzchnie lodygi i tylko obramowanie z czterech liste-
wek korka naroznego.

Funkcjonowanie felogenu ogranicza sie prawdopodobnie do
jednego okresu wegetacyjnego. Zachowane naroza korkowe na znacz-
nie starszych galgzkach wykazuja bowiem tylko rozszerzone listwy
korkowe bez przyrostu na wysoko$é. Podobnie przypuszeza i G. Voigl.

Niekiedy wystepuje u trzmieliny zwyczajnej korek w postaci
brodaweczek, bezladnie rozrzucenych na powierzchni miodych i star-
szych lodyg. Rozwdj ich jest catkiem podobny do rozwoju brodawek
u Evonymus verrucosa S ¢ o p. i bedzie przedstawiony przy oma-
wianiu tego gatunku.
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[

Rys. 15. Przekroj poprzeczny przez skorke Evonymus verrucosa S ¢ o p.
a — komorki skorki w podziale, b — kutykula (< 600 r.).

Evonymus verrucosa S co p.

Evonymus verrucosa S c o p., ze zwgledu na dlugo zachowu-
jaca sie barwe zielong lodyg, podobny jest calkiem do Ewvonymus
europaea L.

Ré6zni je jednak charakter korka, ktéry u Evonymus verru-
cosa S ¢ o p. wyksztalca si¢ w formie gesto rozsianych brodawek
(rys. 24).

W bardzo wezesnych stadiach rozwoju pedéw *) powierzchnia
lodyg wykazuje charakterystyczne, nikle uwypuklenia. Stad lodyga
od poczatku rozwoju swego nie jest gladka. Uwypuklenia te bardzo
szybko brunatnieja i wyksztalcaja sie¢ w typowe, chropowate bro-
dawki korkowe o zabarwieniu czarnym.

Rys 1o
Rys. 16. Przekroj poprzeczny przez parotygodniowa lodyge Evonymus verru-
cosa S cop. a— obumarte komérki skérki, b — komoérki inicjalne (>< 600 r.).

Przy bocznych pakach i pedach iloSé brodawek zwykle jest
wieksza, tworzg one nawet zwarte pierscienie korka.

W miare rozrostu pnia na grubosé rozszerzaja si¢ i brodawki.
Nastepuje takze zlanie si¢ najblizej siebie polozonych brodawek, az
wreszcie po kilku latach pokrywaja one cala powierzchnig pnia. Ko-
rek u Evonymus verrucosa S ¢ o p. przy dotknieciu bardzo tatwo
sie kruszy.

*#) Material zebrany 3 maja.
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Istnieja réwniez i inne réznice pomigdzy obu gatunkami trzmie-
liny, widoczne pod mikroskopem.

Ryy 11

r}. A
Rys. 17. Schemat parotygodniowe]j lodygi Evonymus wverrucosa S € 0 p.
w przekroju poprzecznym: a — rdzen, b — drewno, ¢ — lyko, d — pochwa

skrobiowa, e — kolenchyma, f — migkisz zieleniowy, g — skorka, h — luki
komorek obumartych (X 55 r.).

Przekréj poprzeczny (rys. 17) wykazuje budowe parotygod-
niowej lodygi trzmieliny brodawkowatej. Warstwa graniczna miedzy
korg pierwotna, a walcem osiowym jest i tutaj pochwa skrobiowa.
Ale wlékna sklerenchymatyczne nie wystgpuja ani w tyku, ani w ko-
rze pierwotnej. '

Do$é gruba warstwe kory pierwotnej tworzy: nieprzerwany
pierécien cienkos$ciennego. = migkiszu zieleniowego, skladajacy sie
z 3—4 szeregbw komoérek i dwa pierscienie kolenchymy typu plato-
wego. Jeden z pierécieni kolenchymy o 1—2 szeregach komorek lezy
pod skorka, drugi — skladajacy sie z 4—5 szeregow komoérek znaj-
duje sie nad pochwa skrobiows.

Migkisz korowy podobnie jak u Evonymus ewropaca L. posiada
bardzo liczne idioblasty z krysztalami szczawianu wapnia, lub
bez nich.

W réznych warstwach kory pierwotnej tatwo daja sie zaobser-
wowaé komorki z zolto-prunatna zawartosdcig, lub bez zawartosci,
o blonach sztywnych, zo6itawych; Sudan IV bardzo stabo barwi te
blony, wyglada za tym, ze sa one lekko tylko skorkowaciale.

Bardzo charakterystyczny jest dla wezesnego rozwoju Evony-
mus verrucosa S ¢ o p. uklad wyzej wspomnianych komérek. Na
przekrojach poprzecznych leza one na obwodzie potkolem, wzglednie
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plaskim lukiem, tworzac zawsze jedng warstwe. Brzegi luku oparte
sa o skorke. Wglebienie wypelniaja komérki kory.

W ten sposéb odcigte zostaja od kory pierwotnej soczewkowa-
tego ksztaltu fragmenty, ktorych dno i $ciany tworza wyzej wspom-
niane martwe komoérki. Wyeliminowane z tkanki zywej soczewkowate
partie kory pierwotnej powoli obumieraja. Czesé skorki w tym miej-
scu nie wykazuje podzialow (rys. 14).

Z reguly skorka sklada sie (rys. 15) z komorek promieniscie
wydluzonych. Zewnetrzne blony na mlodej lodydze sa malo zgru-
biale. W komorkach skorki wystepuja stale, z wyjatkiem wyzej
wspomnianych odcinkéw, podzialy peryklinalne, ukazuja sie one
o wiele wezeéniej niz u trzmieliny zwyczajnej. Jednak i tu miazga
korkorodna nie tworzy sie i korek nigdy nie rozwija sie w skorce.

Przeto twierdzenie M 6llera, Soleredera i Soko-
lowskiego, zekorek rozwija sie u rodzaju Evonymus w skorce
jest niesluszne rowniez i ‘w odniesieniu do Evonymus vorrucosa
Scop.

Trafne natomiast, chociaz do$¢ ogdédlnikowe bhyly obserwacje
Stahl'a (12) dotyczace brodawek u Evonymus verrucosa S ¢ o p.
Pisze on: ,es sind korkartige Wucherungen des Rindenparenchyms,
durch welche die Epidermis in die Hohe gehoben wird. Die Zellen
dieser Warzen sind durch einen rothbraunen Inhalt geférbt®.

Rzeczywiscie, jak wynika z moich badan brodawki korkowe
u Evonymus verrucosa S ¢ o p. biorg poczatek w roznych punktach
kory, na réznej glebokosci, ale zawsze jedynie tam, gdzie uprzednio
wystapily tuki obumartych komoérek miekiszowych.

Rozw6j brodawek przedstawia sie nastepujaco.

Na przekroju poprzecznym (rys. 16) parotygodniowego pedu
trzmieliny brodawkowatej pokazane sa pierwsze podzialy pieciu ko-
morek tkanki korowej pod samg skorka. Charakterystyczny rys, to
brak podzialéow w komorkach skorki w tej strefie. Te ostatnie sg
martwe w tych miejscach, skorkowaciale i posiadajg sztywne 2z0l-
tawe blony.

Podkreslam wiec bardzo mocno fakt, ze pierwsze podzialy ko-
morek inicjalnych przysziego korka w brodawkach zjawiaja sie tutaj
pod komérkami martwymi.

Komorki inicjalne perydermy, potozone w glebszych warstwach
kory pierwotnej (IV szereg od skorki), znajdujemy na przekroju

10
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Pyo .
Rys. 18. Przekroj poprzeczny przez wypietrzajaca sie czes¢ kory u Evonymus
verrucosa S ¢ o p. a — obumarla cze$é kory pierwotnej, b — komorki

inicjalne (< 600 r.).

(rys. 18) sporzadzonym w innym miejscu tej samej lodygi. L.ezg one
tym razem pod lukiem komoérek martwyeh, sklerotycznych.

W dalszych stadiach rozwojowych brodawek (rys. 19) naste-
puje obumarcie odcietej, przez luk komoérek sklerotycznych, czesci
kory pierwotnej. W bezposrednio z nimi sasiadujgcych komorkach
migkiszu korowego widzimy dalsze podzialy miazgi korkorodnej.

Wzmozone parcie tworzacych sie od wewnatrz komoérek wy-
woluje widoczne wypietrzenie sie martwej czesci kory pierwotnej
i skorki.

Ry
Rys. 19. Przekroj poprzeczny przez obumarly i spekany fragment kory u Evo-
nymus verrucosa S ¢ o p. a — komorki inicjalne (> 600 r.).

Wkrétce tez nastepuje pekanie i odpadanie skorki i przylegaja-
cych do niej martwych fragmentéow kory (rys. 19). Podzialy w stre-
fie korkorodnej nastepuja w dalszym ciggu. W rezuitacie wyksztalca
sie warstwa tkanki korkowej (rys. 20).
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Komorki nowopowstalego korka sa splaszczone, cienkoscienne,
o charakterystycznie powyginanych blonach i nie posiadaja zawar-
tosci. Reakcje mikrochemiczne $wiadeza o silnym skorkowaceniu
blon. Skérka w tym stadium rozwoju posiada silnie zgrubiala i skuty-
nizowang blone zewnetrzng. Blony komérek korka sa wybitnie cien-
kie i martwica bardzo tatwo odpada. Totez juz paromiesieczne lodygi
na przekrojach poprzecznych (rys. 21), przedstawiaja zawsze gniazd-
ka korka zlozone tylko z komérek korkowych, bez odcietych czeSci
kory pierwotnej i skorki.

v 2

Rys. 20. Przekrdj poprzeczny przez tworzaca sie brodawke korkowa u Ewvo-

nymus verrucosa S c o p. a — warstwa korka, b — odcieta kora pierwotna
(X 600 r.).

i il il -
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Rys. 21. A — Schemat brodawki korkowej u Evonymus verrucosa S ¢ o p.
(X 55 r.), w powiekszeniu (X 600 r.), a — tkanka korkowa.,
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W takich wypadkach komérki korka wykazuja czesto wigksze
$wiatla i blony mniej faliste, niz w tkance korkowej, ktora przycis-
nieta byla przez gérne warstwy kory i skérki. Sg one teraz prosto-
katne i wydtuzone nieco w kierunku promienistym (rys. 21).

Wieksze zrdéznicowanie tkanki znajdujemy w brodawkach kor-
kowych starszych lodyg.

Przekroje poprzeczne trzyletnich galazek (rys. 22) przedsta-
wiaja na obwodzie lodygi znacznie wigksze i szersze gniazdka korka,
w ktoérych wystepuja dwie odmienne grupy korka. Grupa wewnetrz-
na gniazdka korkowego posiada komérki o Sciankach sztywnych
i mniej wiecej wyprostowanych, wypelnione zéito-brunatng zawar-
toscig. Druga grupa korka stanowi jakby obramowanie pierwszej

L

Rys. 22. Przekréj poprzeczny przez brodawke korkowa trzyletniej todygi Evo-
nymus verrucosa S c o p. a— korek z z6lto-brunatna zawarto$cia, b — korek

bez zawartosci, ¢ — feloderma (>< 400 r.).
\

od strony wewnetrznej i zewnetrznej. Blony drugiej grupy komorek
sa bezbarwne, wiotkie, powyginane i splaszczone. Blony obu partii
korka barwia sie Sudanem IV, nieco jednak stabiej w korku z za-
warto$ciag. W celu zbadania charakteru substancji wypelniajgce]
wewnetrzne warstwy korka, poddalam skrawki dzialaniu roztworéw
soli zelazowych, oraz dwuchromianu potasu. Lepsze wyniki dal chlo-
rek zelaza. Badane substancje zabarwily si¢ na granatowo, w koncu
na czarno, co pozwolilo uwazacé je za garbniki.

Na piecioletniej lodydze (rys. 23) brodawki korkowe zajmu)a
wybitnie wieksze przestrzenie. Spostrzegamy tu wlasciwe starszym
tkankom korkowym peknigcia od strony zewnetrznej, spowodowane
przez rozrastanie si¢ pnia na grubo$é. Felem sklada si¢ z kilku
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warstw: naprzemian leza w nim warstwy korka z zawartoscia (garb-
nikami) i warstwy bez zawartoSci, o blonach sfaldowanych, ktére
opisalam powyzej.

Na brzegach brodawek leza z obydwo6ch stron (na przekroju
poprzecznym) zgniecione i zniszezone pasma komoérek dawmej kory,
o zabarwieniu ciemno-brunatnym. Zostaly one oderwane od sasied-
nich tkanek przez rozrastajacy sie korek.

Nie mialam zadnej podstawy zeby okresli¢: ile lat czynny jest
felogen i o ile powstawanie réznych warstw korka zalezne jest od
por roku, a takze ile ich powstaje w czasie jednego okresu wegeta-
cyjnego. Zewnetrzne warstwy korka stale sie odlupuja, natomiast
od wewngtrz narastaja ciagle nowe. Na galazkach piecioletnich tak

Rp. 23

Rys. 23. Polschematyczny rysunek przekroju poprzecznego przez brodawke
korkowsa piecioletniej lodygi Evonymus verrucosa S c o p. a — korek z zolto-
brunatna zawartoscia, b — korek bez zawartosci (>< 60 r.).

samo, jak na trzyletnich wystepuja brodawki skladajace sie z kilku
roznych warstw. Wszystkie jednakze wykazuja, ze goérne warstwy
z nich odpadty.

Wypietrzenie sie brodawek na pedach bywa nieznaczne od
0,5—1 mm. Gesto$¢ ich rozsiania jest rézna na tym samym egzem-
plarzu. Moze ich byé 2—T na przekroju (rys. 24), ale i wiecej. Po-
krywanie si¢ korkiem wiekszych powierzchni lodyg na starszych ga-
leziach powstaje na skutek rozrostu na szerokos&é i dlugosé pierwot-
nych brodawek i dzigki zlewaniu sie ich ze soba (rys. 24a).

Nie udalo mi si¢ ani razu zaobserwowa¢, by obok juz wyksztal-
conych gniazd korka, zawiazaly 'sie nowe, jak to podaje Sokolo w-
ski (10).
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Rys. 24. Schemat lodygi Evonymus verrucosa S ¢ o p. Korek wyksztatcony
w postaci brodawek. a — dwie brodawki zlane ze soba (X 50 r.).

ZESTAWIENIE WYNIKOW

Podzialy styczne komoérek skorki w miodych lodygach u Evo-
nymus europaea L. i Evonymus verrucosa S ¢ o p. nie prowadza
do powstawania miazgi korkorodnej.

Felogen u Evonymus europaea L. zaklada sie w komoérkach ko-
lenchymy wokolo wlékien sklerenchymatyecznych, tworzacycn cztery
skupienia symetrycznie polozone w korze pierwotnej. Pierwsze odcin-
ki miazgi korowej zjawiaja si¢ w pierwszym roku, czesciej w dru-
gim, rzadko w trzecim.

Korek u Evonymus ewropaea L. wyksztalca sie w postaci po-
dtuznych czterech listewek. Powstale charakterystyczne naroza kor-
kowe nadaja lodygom ksztalt czterokanciasty. Wysokosé narozy
korkowych wynosi 1—3 mm. Silniejszy rozrost korka posiadaja krze-
wy ze stanowisk bardziej naslonecznionych.

Felem w narozach wykazuje dwa typy tkanek: typowy korek
i feloid. Typowy korek lezy bezposrednio nad felogenem. Wystepuje
on w 4—6 warstwach komérek cienko$ciennych, bezbarwnych, wy-
pelnionych powietrzem, o Sciankach silnie skorkowacialych, powygi-
nanych, wiotkich. Feloid graniczy od wewnatrz z typowym korkiem,
jest przewazajaca tkanka w narozu, wynosi 2/3 do 7/8 calej wyso-
kosci. Komérki feloidu sa wydtuzone nieco w kierunku promienistym,
ulozone w prawidlowe szeregi, czest8 wypelnione z6tto-brunatng za-
warto$cia. Blony sa grube, sztywne i zdrewniale.
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W starszych galgzkach ukazujg sie nowe odcinki felogenu, kté-
re tworza sie na przediuzeniu uprzednio zalozonego (w narozu), lub
zupelnie niezaleznie od niego. W ten spos6b powstaja nowe strefy
perydermy. Warstwa feloidu jest w nich stabo rozwinieta. Korek i tu
liczy co najwyzej sze§é warstw. W tym stadium rozwoju szerokosc
narozy korkowych jest wieksza od wysokosci.

Miejsca i czasu zakladania sie wtornych odcink6w felogenu nie
mozna okreslié: tworza sie na réznych glebokosciach galgzek, zawsze
jednak wewnatrz kory pierwotnej. Czasem ukazuja sie¢ glebiej na
mlodszym materiale, a bardziej na zewnatrz w starszym. Zjawiajacy
sie wtornie felogen, w znacznie glebszych warstwach kory pierwot-
nej, zatacza zwykle o wiele wigksze tuki na obwodzie lodyg. Czesto
zaklada sie pod warstwa uprzednio wytworzonego korka, wtedy wy-
stepuja dwie warstwy korka, lezace jedna nad druga. Niekiedy brzegi
poszezegblnych odeinkéw korka krzyzuja sie ze soba. Peknigcia mart-
wicy tworza brézdy ma powierzchni lodyg. Felogen u Evonymus
europaea L. funkcjonuje prawdopodobnie przez jeden okres we-
getacji:

Feloderma nie wyksztalca sie weale, albo w malym stopniu (od
1—2—3 rzed6éw). Sporadycznie wystepuje 5 rzedéw.

Korek u Evonymus verrucosa S ¢ o p. wyksztalca si¢ w po-
staci brodaweczek gesto rozsianych na powierzchni lodyg. Brodawki
biora poczatek na réznych gleboko$ciach kory pierwotnej. Felogen
tworzy sie pod jednowarstwowymi lukami, czy potkolami komorek
sklerotycznych, o blonach stabo skorkowacialych, widocznych w ko-
rze pierwotnej. Moment zawigzywania sie brodawek przypada na
bardzo wezesne stadia rozwoju lodyg. Odciete fragmenty kory pier-
wotnej powoli obumieraja. Rozrastajaca si¢ od dolu tkanka korkowa
powoduje ich wypietrzanie sie, pekanie i odpadanie.

Wyksztalcony korek posiada komorki cienkoScienne, bezbarw-
ne, bez zawartosci, splaszczone, o z lekka powyginanych i silnie skor-
kowacialych blonach.

Trzyletnie galazki wykazujg znacznie wieksze brodawki kor-
kowe, w ktorych zaobserwowaé mozna dwie odmienne grupy korka.
Wewnetrzna — posiada komoérki o Scianach doéé sztywnych i mniej
wiecej wyprostowanych, wypelnione garbnikami. Druga grupa korka,
lezaca od gory i od dolu pierwszej, stanowi jakby jej obramowanie
i posiada blony bezbarwne, powyginane i nieco splaszczone. Sg one
silnie skorkowaciale.

Galazki piecioletnie przedstawiaja kilka warstw korka sztyw-
nego z garbnikami i bez garbnika naprzemian ulozonych.
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Niemozliwe jest stwierdzenie, ile lat czynny jest felogen. Row-
niez nie mozna ustalié o ile powstawanie réoznych warstw korka uza-
leznione jest od por roku i ile ich powstaje w czasie jednego okresu
wegetacyjnego, gdyz zewnetrzne warstwy bardzo latwo i slale sie
odlupuja, a od dolu narastaja weciaz nowe. Wysokos¢ brodawek by-
wa od 0,5—1 mm. Rozsianie ich na powierzchni lodyg — bardzo roz-
ne, przypada 2—T7 na obwéd.

Korek, ktory pokrywa wigksza powierzchnie starszych lodyg,
powstal przez rozrost pierwotnie zalozonych brodawek i przez zle-
wanie sig ich ze soba. Nie spotkalam zakladania sie nowych brodawek
obok starych, jak to podaje Sokolowski

Zestawienie przebiegu rozwoju korka u obu gatunkow Evony-
mus wykazuje najwyrazniej, ze felogen zaklada sie¢ zaréwno u Evo-
nymus europaea L., jak i u Evonymus verrucosa S ¢ o p. w we-
wnetrznych warstwach kory pierwotnej, wbhrew twierdzeniu M 6 I-
lera, Soleredera, Sokolowskiego i innych.

RESUME

Assise génératrice subero-phéllodermique se forme chez Evo-
nymus europaea L. dans les cellules du collenchyme, autour des
fibres sclérenchymatiques, constituant quatre faisceaux disposés sy-
metriquement dans 'écorce primaire. Les premiers segments de
I’assise subero-phéllodermique apparaissent en premiere année, plus
souvent en seconde et rarement en troisiéme. Le suber chez Evony-
mus europaea L. apparait, le long de la tige, sous forme de listels
dont l’épaisseur atteint de 1 & 3 mm.

Les listels subereux sont composés de deux catégories de tissus:
de suber typique et de phélloide. Le suber typique repose directement
sur l'assise subero-phéllodermique. Il est formé de 4—6 assises de
cellules incolores, remplies d’air et aux parois fines et fortement
suberifiées. Le phélloide touche de prés le suber typique et il con-
stitut I’élément préponderant des listels.

Les cellules du phélloide sont légérement allongées dans la di-
rection radiale, elles sont souvent remplies d’une substance dun
brun jaunatre. Leurs parois sont dures, épaisses et lignifiées.

Dans les branches plus agées apparaissent de nouveaux seg-
ments d’assise subero-phéllodermique: ceux-ci font suite aux seg-
ments plus anciens (dans les coins) ou bien ils sont completement
indépendants. Ainsi apparaissent de nouvelles formations périder-
miques, dont la couche du phélloide est faiblement développée.
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Le lidge compte ici six couches tout au plus. Dans ce stade du
développement les encoignures de liége sont plus larges qu’épaisses.

I’assise subero-phéllodermique ne se forme pas toujours au
méme endroit: dans les parties plus jeunes de la tige elle apparait
plus profondement et dans les parties plus agées, dans la région
externe. Souvent l’assise subero-phéllodermique se forme au dessous
de la couche subereuse ancienne, on constate alors deux couches
superposées de suber. Parfois les bords des segments subereux se
croisent entre eux, ce qui conduit 4 la formation du rhytidome labouré
de sillons a la surface de la tige. L’assise subero-phéllodermique chez
Evonymus europaea L. fonctionne probablement pendant une seule
période de végétation. Le phélloderme ne se forme pas du tout ou il
se forme a peine sous forme de 1—2—3, rarement 5 rangées de
cellules. '
Chez Evonymus verrucosa Scop. le suber a un aspect de mame-
lons, distribués abondamment a la surface de la tige. Ces mamelons
subereux prennent naissance de bonne heure dans différentes profon-
deurs de l’écorce primaire. I’assise suberophéllodermique se forme
sous les voqtes des cellules sclérotiques, dans I’écorce primaire. Les
fragments découpés d’écorce primaire meurent lentement et le tissus
subereux, provenent d’en dessous, cause leur soulevement, leur félure
et leur détachement. Les celiules du suber & parois fines, ainsi for-
mées, sont vides et incolores, applaties et légérement sinueuses:
leurs membranes sont fortement suberifiées.

Les rameaux agés de trois ans présentent des ilots de rhyti-
dome, composés de deux groupes de suber: linterne, composé de
cellules aux parois assez dures et plus ou moins droites et remplies
de tannins. Deuxiéme groupe est disposée de deux cotés du pré-
cédent et forme, pour ainsi dire, son encadrement, ses parois sont inco-
lores, sinueuses et légérement applaties.

Les rameaux agés de cing ans présentent plusieurs couches
de suber, dans lesquelles alternent des cellules contenant du tannin
avec les cellules qui en sont dépourvues.

11 est difficile de fixer I’dge de l'assise subero-phéllodermique
et de définir la corrélation entre la formation des assises subéreuses
et des saisons de végétation, car les parties externes du rhytidome
tombent facilement et sont remplacées par des couches nouvelles,
venant d’en dessous. L’épaisseur des mamelons atteint de 0,5 & 1 mm.
et leur nombre sur le pourtour de la tige est de 2 & 7.

Les couches du rhytidome des branches plus agées proviennent
de la fusion des ilots primitifs.
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En résumé l'assise subero-phéllodermique chez les deux espé-
ces d’Evonymus prend naissances dans les couches internes de lécor-
ce primaire, contrairement a 'affirmation de M 61ler, de S o-
lereder, de Sokolowski etdes autres.
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