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O pierwszej chimerze peryklinalnej wéréd nagonasiennych
The First Periclinal Chimera among Gymnosperms

Z. HEJNOWICZ

U pstrej formy jalowca sabinskiego — Juniperus Sabina variegata hort.,
o ktdérej niezbedne wiadomosci podaja: ryc. 11rysunki na tablicy I, wierz-
cholki wytwarzajace zielone pedy przeksztalcaja sie dos¢ lieznie i w ciagu
calego okresu wegetacyjnego na wierzchotki wytwarzajace pedy z bialym
sektorem. Z kolei w rozwoju wierzchotka sektorialnego nastepuje powiek-

Ryc. 1. Fotografia gatazki Juniperus Sa-
bina variegata z Ogrodu Botanicznego we
Wroctawiu.

Fig. 1. Juniperus Sabina variegata from
the Bolanical Garden in Wroclaw.

szanie bialego sektora az do objecia przezen calego wierzchotka. Od tego
momentu wierzcholek wytwarza wylacznie jednolicie bialy ped.

Nasuwa sie nastepujace pytanie: na czym polega przeksztalcanie sie
wierzcholkéw zielonych w sektorialne, a pézniej w jednolicie biale?
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Wg Kistera (1919, 1927), ktéry badal pstre formy u licznych gatun-
kéw, miedzy innymi u Chamaecyparis i u blizej nieokreslonego gatunku
Juniperus, przyczyna sektorialnego zroéznicowania jest indquale Teilung
w komoérkach inicjalnych pedu. Komoérki inicjalne biatej tkanki se we-
diug niego zmienionymi komérkami inicjalnymi zielonego dotychczas
wierzcholka. Sektorialnie zréznicowane pedy badanych przez siebie ro-
$lin podaje Kister (1919) jako utwory analogiczne do chimer sekto-
rialnych Winklera, choé¢ sam nie uzywa terminu ,,chimery sektorial-
ne“ w odniesieniu do tych pedéw. _

Thielke (1951) powolujac sie na Kilstera stwierdza, ze ,bisher
fiir die Nacktsamigen als panaschierte Pflanzen nur Sektorialchimiren
beschrieben worden, oraz w poézniejszej pracy z roku 1954 jeszcze raz
podaje, ze wsréd nagonasiennych ,,ist bisher auch bei der Erwidhnung von
entwicklungsmechanisch bedingter Buntheit nur von sektorialer Anord-
nung der verschiedenartigen Gewebe berichtet worden, nédmlich fiir Cha-
maecyparis, Thuja, Juniperus und Picea (K iis ter) nicht aber von mar-
ginater bzw. von periklinaler”. Stajac na takim stanowisku trzeba by
przyjaé, ze komorki inicjalne bialego komponenta powstaja w momencie
przeksztalcania wierzchotka zielonego w sektorialny. Whrew twierdzeniu
Thielke, mozna jednak postawi¢ hipoteze, ze Juniperus Sabina varie-
gata jest peryklinalng chimera, w ktérej zewnetrzny komponent od czasu
do czasu zwieksza swo6] udzial w tworzeniu pedu i ujawnia sie w postaci
biatego sektora. W mysl tej hipotezy zielone pedy bylyby jednowarstwo-
wymi peryklinalnymi chimerami, w ktérych zewnetrzny bialy komponent
ograniczony do skorki, niczym powierzchownie nie zdradza swej obecno$ci.
Wynikaloby stad dalej, ze komérki inicjalne bialego komponenta istnieja
na wszystkich wierzchotkach, a nie jak to sie wydaje, tylko na wierzchol-
kach sektorialnych i biatych. Powstanie bialego sektora nie oznaczaloby
powstania komoérek inicjalnych biatej tkanki, jedynie ich ujawnienie sie.

Jak wiadomo, mozliwos$¢ wystapienia takiego czy innego typu chimery
zalezy od ukladu komérek na wierzchotku. Warunkiem istnienia chimery
peryklinalnej jest warstwowa budowa wierzchotka, na co pierwszy zwro6-
cit uwage Baur w 1910 roku. W zwigzku z tym nasuwa sie pytanie: czy
uklad komoérek na wierzcholtku pedu szpilkowych, a w szczegblnosei na

Objasnienie do Tabl. I:
A — Schemat rozgalezionego pedu Juniperus Sabina variegata. Przewegzeniami zazna-
czono wezly pedu.
Diagram representing a branched shoot of Juniperus Sabina variegata. The
narrow places indicate the position of the nodes.
B — Diagramy pedu sektorialnego i niektérych jego odgalezien.
Diagrams of scetorial shoot and some of its branchings. o
C — Schematy rozmieszczenia biatej tkanki w lisciach sektorialnych z pominigciem
skorki.
Distribution of white tissue in sectorial leaves, the epidermis is not drawn in.
Zielone cze$ci przedstawione na czarno, biate na bialo.
Green and white tissues are shown in black and white respectively.



e A

e

:

)),

LM

S—
—_—

T 2z
< (@)

.

variegata

u Juniperus Sabina

ryklinalnej chimery

Schemat pe

r. 182)

(Objasnienia na st



184 Z. Hejnowicz

wierzcholtku pedu Juniperus Sabina variegata czyni zado$¢ temu wa-
runkowi?

Odpowiadajac na to pytanie nalezy stwierdzi¢, ze wierzchotki pedu roz-
nych gatunkoéw szpilkowych roznig sie miedzy soba stopniem wyodrebnie-
nia warstwy okrywajacej czyli tuniki.

Brak tuniki na wierzcholku pedu wzglednie przemijajace wyodrebnie-
nie tuniki stwierdzono u Abies, Picea, Pinus (Korody 1937). Tunika do-
brze wyodrebniona wystepuje na wierzcholkach réznych gatunkéw Arau-
caria (Griffith 1952) oraz u Thujopsis dolobrata (Seeliger 1955).

Posredni stopien miedzy Pinus a Araucaria przedstawiaja wierzchotki
Cunninghamia lanceolata (Cross 1942), Torreya (Kemp 1943), Taxodium
(Cross 1939 cyt. wg Cross 1941), Sequoia sempervirens, Sequoicden-
dron giganteum (Cross 1943), Cryptomeria japonica (Cross 1941),
u ktérych tunika wyodrebniona jest wyraznie na bokach wierzcholka
oraz przemijajgco na szczycie.

Sposroéd wymienionych danych na szezegdélnag uwage zasluguja dane
Seeliger dotyczace Thujopsis. Rodzaj ten bowiem nalezy do tej samej
rodziny, co Juniperus. Na sto wierzchotkéw przebadanych w tej pracy tyl-
ko na jednym tunika byla podzielona peryklinalnie na szczycie.

Ze starych badan Strassburgera (1872 cyt. wg Kocha 1891)
wynika, ze na wierzcholkach pedu Cupressaceae istnieje odrebna proto-
derma (ein selbstéindiges Protoderma). G r o o m (1885) podaje, Ze na wierz-
cholku pedu Juniperus communis wida¢ dermatogen, ktéry od czasu do
czasu dzieli sie peryklinalnie. Wg Kocha (1891) warstwa okrywajgca
na wierzcholtku pedu u Cupressineae w odrdéznieniu od innych szpilko-
wych jest do$¢ wyraznie wyodrebniona. Odklada jednak, cho¢ rzadko, ko-
morki do okrywanej przez siebie tkanki.

a . b

Ryc. 2. Schematy réznych typéw chimer: a — typ pery-k‘:_in_al-

ny, b — typ peryklinalno-sektorialny, ¢ — typ sektorialny

Fig. 2. Schematic diagram cf different chimera types: a -— pe-
riclinal, b — periclino-sectorial, and ¢ — sectorial,

W mys$l podanej poprzednio hipotezy, zielone pedy Juniperus Sabina
variegata sa jednowarstwowymi peryklinalnymi chimerami. Inny nato-
miast typ chimery musza przedstawia¢ pedy sektorialne. Zakladajac, ze



Chimera peryklinalna u nagonasiennych 185

cala skérka nalezy do bialego komponenta, ped sektorialny mozna okre-
§li¢ jako ,,chimera peryklinalno-sektorialna“, gdyz, zgodnie ze schemata-
mi na ryc. 2, laczy w sobie cechy obu gléwnych typéw chimery.

Przeksztalcenie chimery peryklinalnej w peryklinalno-sektorialna
moze zaj$¢ jedynie w nastepstwie podzialu stycznego w tunice, ktéry pro-
wadzi do odnowienia komérek inicjalnych korpusu. O ile wiec z jednej
strony wyodrebnienie tuniki potrzebne jest po to, aby istniala jednowar-
stwowa peryklinalna chimera, o tyle z drugiej strony, podzialy styczne
w tunice likwidujace odrebnos¢ tej warstwy potrzebne sg do tego, aby
nastapito sektorialne zroznicowanie pedu. Jak sie wydaje, oba te warunki
moga by¢ speinione wilasnie na wierzcholkach pedu szpilkowych, przy-
najmniej u niektéorych gatunkéw.

Okreélmy przeksztalcenie chimery peryklinalnej w peryklinalno-
sektorialna jako rozszczepienie si¢ chimery peryklinalnej. Zatem hipote-
ze nasza mozna sformutowaé¢ w nastepujacy sposéb: Juniperus Sabina va-
riegata jest rozszczepiajaca sie chimera peryklinalng.

Plan pracy nakres$lony w oparciu o te hipoteze przedstawia sig¢ na-
stepujaco:

1) Trzeba dowie$é, ze Juniperus Sabina variegata jest w ogdle chime-
ra. W tym celu nalezy wykaza¢, ze w pedzie tej rosliny wystepuja co naj-
mniej dwie genotypowo rozne kategorie tkanek, czyli komponenty chi-
mery, ktore biorac poczatek z wilasnych komoérek inicjalnych sa rozwo-
jowo odrebne.

Azeby udowodnié¢ genotypowa roznice miedzy komponentami, nieko-
niecznie trzeba uciekaé¢ sie do eksperymentéw genetycznych. Wystarczy,
ze sie wykaze dostatecznie duza réznice i ostra granice miedzy kompo-
nentami.

Odrebnosé¢ rozwojowa oznacza, ze od momentu powstania chimery
tkanki jednego komponenta powstaja z innych komoérek inicjalnych niz
tkanki drugiego komponenta. Trudno jg ustali¢ bezposrednio, mozna jed-
nak wnioskowaé o niej na podstawie cigglosci tkanek kazdego z kompo-
nentéw. Jezeli komponent jest ciagly na roslinie, to znaczy, ze posiada
stale swe komoérki na wierzcholku i najprawdopodobniej nie powstaje de
novo z komoérek drugiego komponenta.

2) Nalezy zbada¢ skorke zielonych pedéw i ustali¢, czy nalezy ona do
bialego, czy do zielonego komponenta. W ten sposob zostanie rozstrzyg-
nieta kwestia, czy zielone pedy sa jednolite, czy sg peryklinalnymi chi-
merami.

Identyfikacje skorki mozna przeprowadzi¢é na podstawie komorek
szparkowych, o ktérych wiemy, ze normalnie posiadaja chloroplasty.
Z gory jednak nalezy zrobi¢ nastepujace zastrzezenie: o ile brak chlo-
roplastéw w komoérkach szparkowych pozwala stwierdzi¢, Zze skérka na-
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lezy do bialego komponenta, o tyle obecnos¢ chloroplastow nie pozwala
wyciagna¢ wniosku przeciwnego. Jak to bowiem wskazala Thielke
(1954), komoérki szparkowe, powstajace z tych samych komorek inicjal-
nych co bialy mezofil, moga posiada¢ normalnie wyksztatcone chloro-
plasty.

3) Znajac typ chimery nalezy wykaza¢, ze stosunki panujace na
wierzcholku pedu, a mianowicie ukilad komérek i sposéb wzrostu wierz-
chotka, sa w zgodzie z tym typem.

METODA

Badania przeprowadzono na materiale pochodzacym z Ogrodu Bota-
nicznego Uniwersytetu Wroclawskiego i z Arboretum w Koérniku. Przy-
nalezno$é tych roélin do gatunku Juniperus Sabine po sprawdzeniu wg
klucza Beissnera (1909) i poré6wnaniu z typowa forma tego gatunku
nie budzi zastrzezen. Wydaje sie, ze material pochodzacy z Ogrodu Bota-
nicznego jest identyczny — nalezy do tego samego klonu — z materialem
z Koérnika, pomijajac pewne roznice w zdrowotnosci.

Do badan uzywano material zywy oraz utrwalany w Craf IV (1—4—
20) i przygotowany metoda parafinowa. Ponizsza tabelka podaje opis
metody w poszczegdélnych badaniach.

| material zywy '

Rodzaj badania | czy utrwalony | sposob krajania | sposob barwienia
i | i
badanie sektorialnych |zywy przekroje poprzeczne, |
lisci 5 | reczne
= utrwalony | przekroje mikrotomowe | nie barwione,
| 'w Craf |gmboéci 20 n | zalepione

|w glicerynie

badanie skorki zielo- ZYWY skrawki powierzchnio- |

nych lisci | we ze strony doosiowej |

badanie wierzcholkéw | utrwalony przekroje podluzne mi- | tanina | alun
pedu w Craf krotomowe 4 n zelazowo-

amonowy

Skoérke zielonych lisci badano we wrzesniu, czerwcu oraz w listopa-
dzie. Wierzchotki pedu utrwalano 15.VI,, 24.1X,, 4.XI. i 19.X. w roku 1953
oraz 14.V. i 6.VI. w roku 1954. Do badan uzywano mikroskopu badawcze-
go Lumipan. Zdjecia robiono na mikrofilmie przy uzyciu obiektywu apo-
chrom. 60 > n. a. 1,0 i okularu komp. 7 <.
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WYNIKI

Na podstawie badania mikroskopowego przekrojow przez sektorialne
liscie stwierdzono, ze granica miedzy sektorami jest wyrazna i ostra, to
znaczy, ze sasiadujace wzdluz tej granicy komoérki réznia sie w tym sa-
mym stopniu, co komérki bardziej odlegle od siebie. Zdjecie a (tabl. II.)
przedstawia przekroj przez zywy sektorialny lis¢. Granica miedzy sek-
torami jest tu bardzo wyrazna dzigki réznemu zabarwieniu sektoréw.
Pozostaje jednak doskonale widoczna réwniez po odbarwieniu, na prepa-
ratach przygotowanych metodg parafinowa, jak to wida¢ na zdjeciu b.
Mianowicie, w komérkach tkanki biatej brak nie tylko chloroplastéw, lecz
w ogole duzych plastydow.

Badanie skérki zielonych lifci pozwolilo ustali¢ fakt braku chloropla-
stéw w komorkach szparkowych. Oczywiscie, brak ich réwniez w zwyk-
lych okrywajacych komérkach skorki. Obserwacje te sprawdzono kilka-
krotnie w réznych porach roku. Dla poréwnania badano jednoczesnie ko-
morki szparkowe na lisciach zwyczajnej formy Juniperus Sabina oraz na
lisciach Juniperus Sabina tamariscifolia. Na materiale poréwnawczym
chloroplasty w komérkach szparkowych mozna bylo odnalez¢é bez trudu.
U ostatniej formy znaleziono je réwniez w zwyklych, okrywajacych ko-
mérkach skoérki, choé tu posiadaly mniejsze rozmiary niz w mezofilu.

Zielone pedy Juniperus Sabina variegata sa wigc jednowarstwowymi
peryklinalnymi chimerami, w ktorych bezchlorofilowy komponent ogra-
niczony do skérki niczym powierzchownie nie zdradza swej obecnosci.
Stan taki zgodnie z terminologia Rennera (1935) mozna okresli¢ jako
status krypto-albotunicatus.

Na bialych bezchlorofilowych pedach nigdy nie pojawiaja si¢ pedy
zielone lub tez w ogéle na tkance bialej nigdy nie pojawia sie tkanka
zielona. Ta ostatnia stanowi wiec ciagly, nieprzerwany w obrebie jednego
osobnika, system. Ciaglo$é¢ tkanki zielonej wynika bezpoérednio z makro-
skopowej obserwacji morfologicznej. Inaczej jest w wypadku tkanki bia-
lej — tutaj dopiero badanie mikroskopowe pozwolilo ustali¢ jej ciaglose.
Rozproszone po roélinie biale sektory i biale pedy powigzane s3 bez-
chlorofilowa skorka w ciagly system. Skoro biala tkanka stanowi ciagly
system, to musi posiadaé stale swe komoérki inicjalne na wierzchotku
i najprawdopodobniej nie powstaje de novo z tkanki zielonej. Upada tym
samym hipoteza K iistera, wg ktérej przy powstawaniu sektorialnego
zréznicowania pedu kazdorazowo zachodzi indquale Teilung, prowadzaca
do powstania komérek inicjalnych bezchlorofilowej tkanki. Natomiast
fakty te wskazuja na stuszno$é¢ naszej hipotezy.

Z kolei nalezy przystapi¢ do omdéwienia stosunkéw panujgcych na
wierzchotku pedu.
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Liscie Juniperus Sabina variegata ustawione sa po dwa naprzeciw sie-
bie w dwoch prostopadiych nawzajem plaszezyznach. Plaszezyzny te ze
wzgledu na symetrie wierzcholka sa identyczne. Nie ma wobec tego roz-
nic w obrazach przekrojow podiuznych przez wierzchotki wykonanych
w jednej i w drugiej plaszczyznie. Nie istniejg rowniez roznice miedzy
wierzcholkami zbieranymi w roéznych porach roku.

Wspomniano poprzednio o réznicach cytologicznych miedzy dojrzatymi
komoérkami tkanki biatej i zielonej. Nie udalo sie jednak uchwyci¢ réznic
cytologicznych w merystemie wierzchotkowym pedu i z tego wzgledu
bezposrednie odroéznienie komoérek inicjalnych obu komponentéow przy-
najmniej na razie nie jest mozliwe. Nie przeszkadza to jednak rozwazeniu
zagadnienia, czy uklad komodrek na wierzchotku pedu pozwala na istnie-
nie chimery peryklinalnej i w jaki sposéb dochodzi do powstania bialych
sektorow i bialych pedow.

Na 41 wierzchotkach sposrod 96 przebadanych, co stanowi 43%, wy-
stepuje tunika catkowicie wyodrebniona (tabl. II ¢, d). Odrebnosé tuniki
podkreslona jest niekiedy przez silniejsze zabarwienie $cian oddzielaja-
cych ja od korpusu. W niektérych wypadkach komorki tuniki potozone na
szezycie wierzcholka rozrosniete sa w ten sposob, jakby niedlugo miatly
podzieli¢ sie peryklinalnie. U reszty wierzcholkéw stanowiacych 58%
wszystkich przebadanych wierzchotkow znaleziono peryklinalnie podzie-
lone komoérki tuniki (tabl. II e). Podziaty peryklinalne zachodza jednak tyl-
ko wylacznie w szczytowej grupie komoérek inicjalnych. Na bokach wierz-
chotka, we wszystkich wierzchotkach komoérki tuniki dziela sie jedynie
antyklinalnie. Tunika nie ulega peryklinalnym podziatlom nawet w miej-
scach wytwarzania zawiazkéow lisci wzglednie pakéw pachwinowych
(tabl. 1T f).

Oddzielona na szczycie w wyniku peryklinalnego podzialu wewnetrz-
na komorka tuniki przedostaje sie do korpusu, gdzie peilni odtad role
komorki inicjalnej.

Objasnienia do Tabl. II:

Schematy rozmieszczenia biatej tkanki na liSciach sektorialnych (z pominigciem
skorki).
a — Przekroj poprzeczny przez zywy lisé sektorialny
Cross section of living sectorial leaf x 100
b — Mikrotemowy przekrdj poprzeczny przez mezabarwieny lis¢ sektorialny. Frag-
ment na granicy tkanki biatej i zielonej.
Mlcrolome cross section of unstained sectorial leaf. The boundary line between
green and white tissues is shown. x 600
c—d — Wierzchotek pedu Jun. Sab. var. z wyodrebniong tunika x 470
Shoot apex of Jun. Sab. var. showing the discrete tunica.
e — To samo ale tunika podzielona peryklinalnie na szczycie
Same as c—d, but showing periclinal division of tunica at the summit, x 470
f — Centralny przekréj podluzny przez wierzcholek pachwinowy
Central longitudinal section through axillary bud. x 470



TABLICA 11

(Objasnienia na str. 188)
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Faktu istnienia wierzcholkéw z tunikg wyodrebniong i wierzchotkow
z tunika rozszczepiona na szczycie nie nalezy rozumie¢ w ten sposéb, ze
Juniperus Sab. variegata posiada dwa typy wierzcholkéw. Réznica ta ist-
nieje tylko w danym momencie i wynika stad, ze komérki inicjalne tuni-
ki ulegajg rozszczepianiu nie stale, ale rzadko — co pewien czas. Na po-
wiazanie miedzy tymi dwoma typami wierzcholkow wskazuja wspomnia-
ne juz wierzcholki z komérkami inicjalnymi tuniki przygotowanymi do
peryklinalnego podziatu.

Jak juz powiedziano we wstepie niniejszej pracy, warunkiem perykli-
nalnej chimery jest obecno$é tuniki, warunkiem za$ jej rozszczepienia
sie sg podzialy peryklinalne w komérkach tuniki na szczycie wierzchotka.
Okazuje sie, ze oba te warunki w wypadku Juniperus Sabina variegata sa
spelnione.

Tak wiec na podstawie przytoczonych wyzej faktow: istnienia dosta-
tecznie duzej réznicy miedzy tkanka zielona i bialg, niejednorodno$ci
zielonych pedéw, ktéra powoduje, ze pedy te nalezy uwaza¢ za perykli-
nalne chimery, odrebnosci rozwojowej tkanek oraz stosunkéw na
wierzcholku pedu dotyczacych uktadu komoérek, mozna stwierdzi¢, ze
rzeczywiscie Juniperus Sabina variegata jest rozszczepiajaca sie perykli-
nalna chimera.

Skoro tunika do$é czesto ulega peryklinalnym podzialom, mozna by
oczekiwaé, ze wkrotce wszystkie pedy stana sie biate i chimera przesta-
nie istnieé. Tymezasem Juniperus Sabina variegata istnieje od wielu lat
i nic nie wskazuje na bliski jej koniec.

Azeby wyjasni¢ te¢ sprzecznos¢, zwrocmy uwage na to, ze u podstawy
wierzcholka warstwa okrywajaca jest dobrze wyodrebniona. Nie ulega
peryklinalnym podzialom ani w miejscu tworzenia zawigzkéw lisci, ani, co
wazniejsze, przy wytwarzaniu wierzchotkéw pachwinowych.

Dzieki temu, wierzcholki pedéw wyjsciowych, zanim przeksztalcg sie
w wierzcholki jednolite, mogg przekaza¢ swojg dotychczasowa nature pe-
ryklinalnej chimery wierzchotkom pachwinowym.

Przy takim sposobie wzrostu wierzcholka, jakim cechuje sie Juniperus
Sabina variegata, chimera peryklinalna moze trwac¢ jedynie jako genera-
cja kolejnych rozgatezien, z ktérych kazde, przynajmniej poczatkowo, jest
peryklinalng chimera. Trwanie rozszczepiajacej si¢ peryklinalnej chimery
zwigzane jest wiec $cisle z krzewiastym sposobem rozgaleziania.

Nasuwa sie pytanie: jak dlugo wierzchotek pozostaje peryklinalna
chimera. Jest nig nowozalozony wierzcholek pachwinowy na zielonym
pedzie albo na zielonym sektorze sektorialnego pedu. Wspomniano juz
bowiem, ze tunika nie ulega rozszczepieniu w czasie tworzenia wierz-
cholka pachwinowego. Nierozszczepiona tunike mozna znalezé réwniez
we wezesnych stadiach rozwoju wierzchotka.
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Wierzcholek zielonego bocznego pedu nie przestaje by¢ niewatpliwie
chimera peryklinalng az do momentu, w ktéorym komérki inicjalne tuniki
ulegna peryklinalnemu podziatlowi. Czy jednak ten moment nalezy uwa-
za¢ za koniec trwania peryklinalnej chimery? Skoro nie, to jak dlugo
jeszeze wierzcholek bedzie wytwarzal zielony chimeralny ped?

Ilosé zielonych metamerow pedu, jaka wytworzy wierzcholek juz po
rozszezepieniu tuniki, zalezy od szybko$ci rozrastania sie szezytowej ,,bia-
tej* czesci wierzchotka w poréwnaniu z szybkos$cia wzrostu czesci ,zielo-
nej*. Innymi stowy, zalezy od rozmieszczenia wzrostu na wierzchotku.

Ryc. 3 przedstawia schemat wierzchotka Juniperus Sab. wvariegata
z podzielona stycznie na szezycie tunika. Przypusémy, ze w szczytowe]
cze$ci OA wzrost catkowicie ustal. Wowcezas ped az do konca funkcjono-
wania wierzcholka bedzie wytwarzany z cze$ci AB, w danym wypadku
z czesei ,,zielonej*. Gdyby, odwrotnie, wierzcholek rozrastal sie wylacz-
nie w czeéci szezytowej, wowcezas biata tkanka bardzo szybko ujawnilaby
sie na pedzie.

Azeby moc odpowiedzie¢ na postawione poprzednio pytanie, trzeba
najpierw ustalié¢ sposéb wzrostu wierzcholka u badanej formy. W zwigzku
z tym zwréémy uwage na ulozenie komoérek w korpusie. Jak wida¢ na
zdjeciach, grupy komorek o wspoélnym pochodzeniu (powstale z jednej
komorki macierzystej) -utozone sa w podiuzne stupy zbiezne ku szczyto-
wi. Uklad taki mozna okresli¢ jako stupowy. Korzystajac z rozwazan
w poprzedniej pracy autora (He jno wicz 1955) ustalajacej zwiagzki, ja--
kie zachodza miedzy ukladem komorek a sposobem wzrostu wierzchotka.
i biorac pod uwage uklad komorek, z jakim mamy do czynienia, mozna
stwierdzi¢, ze wierzcholek pedu Juniperus Sab. variegata rosnie wg typu
bazalnego, to znaczy szybko$¢ wzrostu podiuznego najmniejszych odcin-
kéw wzrasta w miare oddalania sie od szeczytu.

Zalézmy najprostszy przypadek wzrostu hazalnego, taki, w ktérym
szybko$é wydluzania najmniejszych odcinkéw jest wprost proporcjonal-
na do odleglo$ci od szczytu. Linia charakteryzujaca rozmieszczenie wzro-
stu podluznego najmniejszych odcinkéw, ktoéry oznaczamy symbolem

jf‘, bedzie w tym wypadku prosta. Przedstawiona jest na malym
X

wykresie ryc. 3.

Zeby jednak moc odpowiedzie¢ na postawione pytanie — ile metame-
row pedu wytworzy zielona czeé¢ wierzchotka po podziale peryklinalnym
w tunice — nalezy przeprowadzi¢ pewne przeksztalcenia zalozonej
funkcji. Ze wzrostu najmniejszych odcinkéw trzeba przej$¢ na szybkos¢
wzrostu odcinka zawartego miedzy szczytem a punktem x na osi wierz-
chotka czyli na r_. Wzrost odcinka Ox jest suma wzrostu najmniejszych
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Ryc. 3. Schemat wierzchotka pedu Juniperus Sab. variegata
(wyja$nienia w tekscie)

Fig. 3. Diagram of apex with a divided tunica at the summit and graphs illustra-
ting a simple case of bazal growth. The distribution in the apex of the longitudinal

growth rate of the smallest elements %.’_‘ shown on diagram where %r"- is plotted

5.4 X
against the distance from the summit (x). The curve representing how the poinls
of the apex are being displaced along the axis is obtained by plotting x against
time (t).

O — summit of the apex

A — boundary between white and green tissues

bb — level at which leaf primordia are formed

cc — level of the second pair of leaf primordia

BC — initial length of one metamere in a shoot.
Only the growth which takes place between the summit and the level bb is con-
sidered, therefore, any point of the apex which is futher than that level moves
at a constant rate, equal to the rate it had at level bb. This is shown by the
straight portion of the curve when it passes the .level bb. From this it is evident
that 8 units must elapse before point a will reach level bb. During this time point
B will move through 23 units and the segment AB will grow sufficiently to form

10 metameres of the shoot.

odcinkéw wzdluz x, czyli poszukiwana funkcja r_ jest calka zalozonej
funkeji: rx = fx=x2. Znajac funkeje rx wiemy o ile w ciagu jednostki

czasu urasta odcinek Ox. Zeby méc odpowiedzieé na pytanie: o ile uroénie
zielona cze$¢ wierzchotka, zanim cze$¢ bezchlorofilowa osiagnie poziom



Chimera peryklinalna u nagonasiennych ) 193

powstawania zawigzkow liSci, nalezy z kolei przeksztatci¢ funkeje 7y
otrzymujemy:
dx " _dx

1
¢ == = % dt : t==——4C;
& dt~ * g x +
Znajac te ostatnig funkcje mozna najpierw wyznaczy¢ czas, w ktorym
cze$é bezchlorofilowa osiagnie poziom zawiazkéw lisci, a nastepnie obli-
czy¢, o ile w tym czasie uroénie zielona czes¢ wierzchotka.

Na poziomie bb zakladaja sie zawiazki lisci. Na skutek wzrostu szczy-
towe] czeSci wierzchotka ostatnio wytworzone zawigzki zostajg ode-
pchniete od szezytu i gdy znajda sie na poziomie cc, na poziomie bb poja-
wiaja sie nowe zawiazki, ale w innej plaszczyznie i tak dalej. Z wykresu
funkeji t = f/x (ryc. 3) wida¢, ze zanim punkt A przesunie si¢ na pozycje
punktu B, uplynie 8 jednostek czasu. W tym samym czasie punkt B
przesunie si¢ o 23 jednostki dlugosci, czyli odcinek AB rozroénie sie na
tyle, ze wytworzy 10 metameréw pedu (uwzgledniono tylko wzrost po-
wyzej strefy inicjowania lisci, z czego wynika, ze poza poziomem bb
punkt B przesuwa sie ze stala szybkoscia rowna szybkoSei przesuwania
sie na poziomie bb, co na wykresie wyraza prosty odcinek od poziomu bb).
A wiec przy naszym zalozeniu rozmieszczenia wzrostu, od momentu po-
dzialu peryklinalnego w tunice, jeszcze w okresie 10 plastochronéw bedzie
trwala peryklinalna chimera. Tymezasem moga wyrosnaé boczne pe-
dy i peryklinalna chimera moze {rwaé¢ nieograniczenie diugo. Gdy-
by$my nawet na wszystkich wierzcholkach znajdowali podzielong tunike,
to i tak nie mielibyémy prawa twierdzi¢, ze peryklinalna chimera wkrét-
ce sie skonczy.

Szczegoly wzrostu sa na pewno w rzeczywisto$ci inne niz w wyzej
przedstawionym modelu, niemniej jednak przyklad ten orientuje nas
w sytuacji i ugruntowuje nasza hipoteze, ze Juniperus Sabina variegata
jest peryklinalna chimera.

W stosunkach wzrostu, jakie istnieja na wierzcholku pedu, mozemy
znalez¢ réwniez wyjasnienie tego, dlaczego nie pojawia sie od razu jedno-
licie bialy ped, ale poprzedza go zwykle diugi na kilka albo kilkanascie
miedzywezli bialy sektor. Mianowicie, z reguly wystepuje pewna asyme-
tria w odnawianiu komérek macierzystych korpusu przez komérki od-
dzielane od tuniki. Niewielkie réznice odlegloéci w poblizu szczytu na sku-
tek bazalnego wzrostu silnie wzrastaja i w ten sposéb na dojrzalym pedzie
granice biatej tkanki w roznych sektorach pedu s3 silnie wzgledem siebie
przesuniete.

Latwo obecnie zorientowaé sie w roli, jaka w rozwazaniach nad roz-
wojem chimery odgrywa znajomos$¢ sposobu wzrostu wierzchotka. Z jed-
nej strony sposob wzrostu wierzcholka pedu uzasadnia zachowanie sie
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chimery, z drugiej za$ zachowanie to wskazuje, ze wnioski o sposobie
wzrostu, wyciagane na podstawie ukladu komoérek, sg stuszne i odpowia-
daja rzeczywistosci.

DYSKUSJA

Przedyskutowane zostana nastepujace zagadnienia:

1) definicja chimery

2) rozszczepianie sie chimer peryklinalnych

3) natura pedu Tradescantia fluminensis albostriata (Thielke 1954)

4) pstre pedy i chimery wséréd szpilkowych.

Omoéwienie definicji jest potrzebne po to, azeby tym wyrazniej na-
$wietli¢ nature Juniperus Sabina variegata jako chimery oraz zeby wy-
jas$nié rozne watpliwosci zwigzane z pojeciem chimera.

Termin ,,chimera“ wprowadzil H. Winkler w 1907 r. na oznaczenie
eksperymentalnie otrzymanych pedéw, ktorych jedna strona nalezala do
Solanum lycopersicum, druga zas do Solanum nigrum. Eksperymenty
prowadzace do powstania tych pedéw polegaly na szczepieniu jednego
gatunku na drugim i zmuszeniu rosliny do wytworzenia pakéw przyby-
szowych w miejscu szczepienia. E. Baur w 1909 roku rozciggnat pojecie
chimery na pedy wytworzone z wierzchotkéw skladajacych si¢ z dwoch
kategorii komérek inicjalnych niezaleznie od tego, w jaki sposob to zrézni-
cowanie na wierzchotku powstalo — czy w rezultacie szczepienia, czy
spontanicznie w obrebie jednego wierzcholka. W zaleznosci od wzajem-
nego rozmieszczenia tych odmiennych kategorii komérek inicjalnych wy-
r6znit Baur dwa typy chimer: sektorialny i peryklinalny.

Definicje chimer sformulowal Winkler (1910, 1935) w nastepujacy
sposob: chimery to organizmy, ktére wytworzyly si¢ z genetycznie od-
miennych komoérek bez ich zlania sie. Podkresli¢ nalezy rozwojowe uje-
cie chimer w tej definicji. Chimera jest to, co sie wytworzylo z niejedno-
litego merystemu. Wyrazem tego samego ujecia jest sposéb podzialu chi-
mer na sektorialne i peryklinalne przeprowadzony ze wzgiedu na roz-
mieszczenie komérek inicjalnych komponentéw na wierzcholku, a nie ze
wzgledu na rozmieszczenie komponentéw w czedciach dojrzatych, choé¢
oczywiscie to drugie wynika z pierwszego.

Inni badacze: Krenke (1947), Jones (1934 cyt. wg Winklera
1935), Crane i Lawrence (1947) zmienili tre$¢ pojecia chimery. We-
dlug Krenkego ,,chimery to organizmy albo czeSci organizmoéw, ktore
skladajg sie z genotypowo odmiennych tkanek, to znaczy z tkanek roslin
réznych gatunkéw, réznych ras albo z genetycznie zmienionych tkanek
w obrebie osobnika“. Do tego samego sprowadzaja sie definicje pozosta-
lych autoréw. Wszystkie one zrywaja z rozwojowym ujeciem Winkle-
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ra i Baura imaja na wzgledzie jedynie strukturalne wtasciwosei tego,
co okreslaja mianem chimera. Do chimer, wedlug tych definicji, nalezy
zaliczyé wszystkie wypadki niejednorodnosci genotypowej niezaleznie
od tego, w jakim stadium rozwoju organu to zréznicowanie zaszlo. Nale-
ze¢ wiec tu bedg organy powstale z niejednolitych pramerysteméw, ktore
odpowiadaja chimerom Winklera, jak i organizmy, ktore ulegly zrézni-
cowaniu dopiero w trakcie rozwoju tkanek w rezultacie somatycznych
mutacji albo na skutek dzialania takich czy innych czynnikéw. Stosujac
konsekwentnie definicje Krenkego, do chimer nalezaloby zaliczyé niemal
wszystkie rosliny wyzsze, zwazywszy na powszechno$¢ somatycznych
mutacji i endomitoz w czasie réznicowania sie tkanek.

W roku 1922 N o a ¢ k wysungl koncepcje, wedlug ktorej istnieja orga-
nizmy lub organy utworzone z réznych komponentéw np. réznigcych sie
zabarwieniem, ktére biorg poczatek ze wspolnej jednorodnej grupy komoé-
rek inicjalnych. Dla oznaczenia takich organizméw wprowadzilt Noack
termin Mantelchimiren. Jest rzecza oczywista, ze jezeli takie organizmy
mozna zaliczy¢ do chimer, to tylko do chimer w sensie Krenkego, ale
nie Winklera.

Zwazywszy to wszystko trzeba stwierdzié, ze pojecie chimer wg defi-
nicji Krenkego nie ma dostatecznie wyraznie zakre§lonych granic
stosowania i w stosunku do roslin w ogéle jest zbyl szerokie. Pojecie takie
wprowadza tylko niepotrzebne zamieszanie. Zarazem tym bardziej uzy-
teczne staje sie pojecie chimer Winklera i Baura. Zeby jednak
uscisli¢ to pojecie, nalezy je w nastepujacy sposéb zdefiniowaé¢: chimery
to organy takie jak pedy wzglednie korzenie wyiworzone z co najmniej
dwoch réznych i rozwojowo odrebnych kategorii komérek inicjalnych,
przy czym odrebnosé rozwojowa liczy¢ nalezy od momentu zréznicowania
komérek na wierzcholtku. Wszelkie zroznicowania, bez odrebnos$ci roz-
wojowej az do komorek inicjalnych wierzchotka wlacznie, nie nalezy za-
licza¢ do chimer.

Zielone i sektorialne pedy Juniperus Sabina variegata sa chimerami
w sensie Winklera. Juniperus Sab. variegata jest stalerozszcze-
piajaca sie chimerg peryklinalna. Jest to nowa kategoria
chimer, do ktorej zaliczy¢ nalezy te chimery peryklinalne, u ktérych wy-
twarzanie pedéw jednolitych jest zjawiskiem prawidlowym ze wzgledu
na sposéb wzrostu wierzchotka. Pod tym wlasnie wzgledem Juniperus
Sabina variegata rézni sie istotnie od chimer peryklinalnych okrytona-
siennych, mimo ze te rowniez posiadaja zdolno$¢ rozszczepiania sie, czego
wyrazem jest wytwarzanie jednolitych pedéow. Rozszczepianiu ulegaja
takie chimery jak Cytisus Adami (Beijerinck 1901, 1908), Crataego-
mespilus Dardari, Crataegomespilus Asnieresii, peryklinalne chimery
Winklera (1908, 1909), peryklinalne chimery Krenkego (1947).
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Oczywiscie zadna z wymienionych chimer nie rozszczepia sig tak cze-
sto, jak Juniperus Sab. var. Czestotliwos¢ pojawiania sie jednolitych pe-
dow u zwyklych chimer peryklinalnych jest znikoma w poréwnaniu
z Juniperus. Zasadnicza roznica lezy jednak w charakterze tego zjawiska.
U znanych dotychczas chimer peryklinalnych, zwlaszcza u jednowarstwo-
wych, wytwarzanie jednolitych pedéw jest wyrazem pewnych anomalii
we wzroScie wierzchotka, na co wskazuja nastepujace fakty:

1) W tunice na wierzchotkach okrytonasiennych brak podzialéw pe-
ryklinalnych bedacych warunkiem wytwarzania jednolitych pedéw ze-
wnetrznego komponenta. Brak ich w kazdym razie w pierwszej warst-
wie tuniki. Wyjatkowe stanowisko pod tym wzgledem przedstawiaja
wierzcholki Tradescantia fluminensis albostriata oraz niektére jedno-
liscienne, ktore omawia Thielke (1954).

2) Jednowarstwowe chimery peryklinalne wytwarzajg czesciej pedy
utworzone z komponenta wewnetrznego niz z zewnetrznego, jak np. Cyti-
sus Adamii (Beijerinck 1901) albo tylko wylacznie pedy wewnetrz-
nego komponenta, jak u Solanum tubingense (Winkler 1909), u Cra-
taegomespilus Asnieresii, wzglednie w haplochlamydnych chimerach J o-
nesa (Krenke 1947). Wytwarzanie jednolitych wierzthotkéw z we-
wnetrznego komponenta jest niewatpliwie anomalia rozwojowa. Mozna
to sobie wyobrazi¢ tylko w ten sposéb, ze komorki inicjalne zewnetrznego
komponenta ulegaja rozsunieciu albo obumarciu. Ta niska czestotliwo$é
pojawiania sie jednolitych pedéw utworzonych z zewnegirznego kompo-
nenta w poréwnaniu z czestotliwoscia bezsprzecznej anomalii wskazuje,
ze oba te zjawiska nalezg do tej samej klasy, a wiec do anomalii.

3) Jednolite pedy na chimerach peryklinalnych u okrytonasiennych
pojawiaja sie najczesciej jako pedy boczne z pakéw uspionych albo jako
pedy przybyszowe, a rzadko tylko w czasie normalnego wzrostu wierz-
chotka.

Natomiast czeste rozszczepianie sie stale rozszczepia]ja-
cej sie chimery peryklinalne]j, jaka jest Juniperus
Sabina variegata, jest zjawiskiem normalnym, prawidlowym ze wzgledu
na sposob wzrostu wierzcholka.

Wspomniano juz o Tradescantia fluminensis albostriata, ktérg ostatnio
(1954) opracowala Thielke. Ze wzgledu na pewne podobienstwa, jakie
zachodzg w ukladzie powierzchniowych komérek na wierzchotku u tej
rosliny i u Juniperus Sab. var., warto nieco blizej ja omoéwié¢, tym bardziej
ze, wedlug Thielke, jest to rowniez peryklinalna chimera.

Tradescantia fluminensis albostriata charakteryzuje sie bialobrzegimi

i jednoczeénie bialo-pasiastymi li§¢mi. Subepidermalna warstwa komo-
rek nie zawiera chlorofilu nawet w tych sektorach lisci, ktore sa zielone.
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Ich zielona barwa pochodzi z pojedynczej Srodkowej warstwy zielonego
mezofilu (blaszka liscia jest 5 warstwowa). Komorki szparkowe, niezalez-
nie od tego czy sa polozone w zielonym, czy w bialym sektorze liscia,
maja normalnie rozwiniete chloroplasty. Niekiedy wytwarzane sg zielone
pedy, przy czym przejscie od stanu pstrokatosci do jednolicie zielonego
zabarwienia jest stopniowe. Natomiast nie pojawiajg sie pedy czysto bia-
te. W badaniach wierzcholka pedu okazalo sie, ze w 94 wierzchotkach na
sto, najbardziej zewnetrzne komorki dziela sie peryklinalnie, a wiec
brak wyodrebnionej tuniki. T h i e 1 k e (1954) wyrazila poglad, ze
Tradescantia fl. alb. jest chimera peryklinalng, w ktérej zewnetrzny kom-
ponent pozbawiony chlorofilu, dzielac sie peryklinalnie na szczycie wierz-
chotka, bierze rézny udzial w tworzeniu réznych sektoréow liscia. W tych
miejscach, gdzie warstwa komoérek bialej tkanki jest podwojna, do liscia
wchodzilby réowniez zielony wewnetrzny komponent i ostatecznie ta czesé
liscia bylaby zielona. Natomiast w miejscach, gdzie grubos¢ warstwy ze-
wnetrznego komponenta jest wieksza, tam, wg Thielke, wytwarzany
bylby bialy sektor liscia, w tworzeniu bowiem licia u Tradescantia moga
braé udzial co najwyzej 3 warstwy.

Jezeli koncepcja Thielke jest stluszna, to ze wzgledu na stale za-
chodzace podzialy peryklinalne w zewnetrznej warstwie zielony kompo-
nent winien ulega¢ wypieraniu z wierzcholka, tak jak to sie dzieje u stale
rozszezepiajacych sie chimer. To sie jednak nie zdarza. Z poréwnania
procentu wierzcholtkéw z podzielong peryklinalnie tunika u Tradescantia
i u Juniperus wynikatoby, ze rozszczepianie tej pierwszej chimery z wy-
twarzaniem jednolicie bialych pedéw winno nastepowaé bardzo czesto.
Tymczasem nie wystepuje w ogéle. Odwrotnie, wytwarzaja sie pedy je-
dnolicie zielone. Nasuwa sie zasadnicze pytanie: w jaki sposéb utrzymuje
sie stan peryklinalnej chimery na wierzcholku, mimo stale postepujacego
wzrostu grubosci warstwy zewnetrznego komponenta i towarzyszacych
temu peryklinalnych podzialow komoérek w tej warstwie? Wyjasnienia,
jakie w zwiazku z tym podaje Thielk e, sa nie wystarczajace i nie prze-
konywajace. Sprowadzaja sie one do nastepujacego stwierdzenia: ,,An
dem eine echte Tunica entbehrenden Vegetationskegel kann chimaéri-
scher Bau bestehen bleiben, wenn beide Gewebenanteile in ihrer peri-
klinen Aufspaltung miteinander Schritt halten. Nie dajaca sie wyjasnié
sprzeczno$é miedzy hipoteza Thielke a zachowaniem sie Tradescan-
tia fluminensis albostriata wskazuje, ze hipoteza ta jest bledna.

1) Rozmieszczenie bialego komponenta wskazuje, Ze niezdolno$¢ do
zazieleniania sie jest zdeterminowana juz w bardzo wczesnych stadiach
rozwoju w komérkach merystematycznych wierzchotka. Jest to fakt, kto-
ry postuzyl do postawienia hipotezy o peryklinalno-chimeralnej naturze
Tradescantia fl. albostriata.
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2) Komorki szparkowe biorace poczatek z tych samych komoérek me-
rystematycznych, z ktérych powstaje biala tkanka, wytwarzaja normalne
chloroplasty dajac tym dowéd, ze determinacja w komorkach meryste-
matycznych nie jest ostateczna, ale moze by¢ odwrécona.

3) Wytwarzanie jednolicie zielonych pedow wskazuje, ze zréznicowa-
nie wérod komorek inicjalnych na ,biate” i ,,zielone* moze by¢ zniesione.

Nie trudno wobec tego przvjaé, ze komorki oddzielane od powierzch-
niowej warstwy do wnetrza wierzchotka zmieniaja swoje wlasciwosci
i z ,bialych* staja sie ,zielone* w rezultacie oddalania sie od powierzch-
ni. WiaSciwo$é niezazieleniania sie zachowywalyby jedynie zewnegtirzne
warstwy komorek na wierzcholtku.

Ro$lina taka od normalnych roslin réznitaby sie tym, Ze zewnetrzne
warstwy komoérek na wierzchotku sa zmienione i wytworzone przezen
tkanki roznia sie pod wzgledem takiej czy innej cechy od tkanek wytwo-
rzonych przez glebiej polozone komérki wierzcholka, o ile przedtem nie
przestawia sie na typ tych ostatnich. Od mutabilnych roélin réznitaby
sie tym, ze odroznicowywanie komorek pochodzacych z zewnetrznych
warstw nie jest przypadkowe, nie zachodzi w tej czy innej komorce, ale
jest zdeterminowane topograficznie, jak kazde inne réznicowanie normal-
ne. Od chimer natomiast roznilaby sie tym, ze brak u niej pelnej odreb-
nosci rozwojowej miedzy ,, komponentami* oraz ze zréznicowanie na dwa
typy komoérek merystematycznych mieéci sie¢ w ramach pewnego prze-
strzennego wzoru.

Juniperus Sabina variegata jest pierwsza peryklinalna chimera wsréd
szpilkowych. Mozna jednak spodziewa¢ sie, ze nie jest jedyna. Prawdo-
podobnie natura niektérych innych pstrych form szpilkowych jest podob-
na do tej, jaka ustalono dla Juniperus. Wchodza tu w gre gtéwnie gatunki
nalezace do Cupressaceae. W tej rodzinie bowiem znamy utrzymujace sie
w typie formy ,,variegata®. Bardzo zblizonym np. do Juniperus Sab. var.
jest Chamaecyparis pisifera plumosa argenteo-variegata (wg opisu
Kiistera 1919), jak rowniez znany autorowi Juniperus chinensis aurec-
variegata.

Nie wszystkie wypadki pstrokatosci u szpilkowych, oczywiscie, bedzie
mozna wyjaénié¢ rozszczepianiem sie peryklinalnej chimery. Na przyktad.
Chamaecyparis nutkaensis argenteo-variegata, cho¢ bardzo podobny, wg
Kistera 1919, do wymienionej poprzednio formy Chamaecyparis pisi-
fera, ro6zni sie jednak tym, ze na czysto bialych pedach powtérnie poja-
wiaja sie zielone sektory. Podobnie zachowuje sie pstra forma Thujopsis
dolodrata (tamze). Byé moze, ze w tych wypadkach mamy do czynienia
z mutacyjnym zazielenianiem sie bialych wierzchotkéw. Mozliwe jest
jednak, ze natura tych roélin jest inna niz natura Juniperus Sabina varie-
gata. Zbadanie ich wydaje sie tym bardziej potrzebne.
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PODSUMOWANIE

Zielone pedy Juniperus Sabina variegate sa jednowarstwowymi pery-
klinalnymi chimerami, w ktoérych bialy komponent ograniczony do skor-
ki, niczym powierzchownie nie zdradza swej obecnoSci. Zdradzaja go ko-
morki szparkowe tym, ze sg pozbawione chloroplastow.

Jednowarstwowa tunika ulega pgryklinalnym podzialom na szczycie
wierzchotka. Peryklinalnie podzielong tunike znaleziono na 58°% wierz-~
chotkow.

Powstawanie pedéw sektorialnych i biatych polega na ujawnianiu sie
zewnetrznego komponenta w rezultacie podzialu peryklinalnego tuniki
na szczycie wierzcholka.

Juniperus Sab. var. okreslono mianem stale rozszczepiajacej sie pery-
klinalnej chimery. Jest to nowa kategoria chimer peryklinalnych, u kto-
rych wytwarzanie pedéw jednolitych z zewnetrznego komponenta wynika
z normalnego wzrostu wierzchotka. Chimera taka trwa jako generacja
kolejnych rozgalezien, z ktorych kazde przynajmniej poczatkowo jest
peryklinalng chimera. Trwanie jej przy takim stopniu rozszczepiania, ja-
ki wykazuje Juniperus Sabina variegata, wiaze sie $cisle z bazalnym ty-
pem wzrostu wierzcholka i z krzewiastym typem rozgalezienia.

Prace wykonatem pod kierunkiem prof. dra Henryka Telezynskiego,
ktoremu goraco dziekuje za cenne rady i pomoc.

(Wplynelo dn. 1.VIII.1955 r.)

SUMMARY

In the variegated form of the savin Juniperus Sabina variegata hort
the apices of the green shoots are converted into sectorial apices producing
green-and-white shoots. In an attempt to elucidate this phenomenon it
has been assumed as a working hypothesis that Juniperus Sab. var. is an
eversporting periclinal chimera. If this were so, the initiating cells of the
white component would have to be found in all apices and not only in the
sectorial and white ones, as in seemingly the case. Moreover, the forma-
tion of white sections would not be associated with initiating cells of
white tissue being formed anew — as was believed by Kister (1919)—
but with the external manifestation of already existing ones. Green shoots
would thus be haplochamydal periclinal chimeras in which the component
not containing chlorophyll does not manifest its presence by any outward
signs.

To prove te validity of such an assumption anatomical studies on
shoots of Juniperus Sabina vaeriegeta have been carried out. It has been
found that:
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1) in mature sectorial shoots there are two kinds of tissues differing
in their cytological character, one kind of cells contains chloroplasts, while
in the other there are none,

2) the difference between the two kinds is sharply defined,

3) chloroplasts are found neither in guard cells nor in epidermal cells
of the green shoots, which indicates that the epidermis is associated with
the white component and that the green shoots are periclinal chimeras,

4) both the white and the green tissues form continuos systems wi-
thin one specimen, and the conclusion is that both kinds of tissues have
their own initiating cells in a apex and are developmentally indepen-
ent of each other.

These facts support the hypothesis adopted at the beginning. Its cor-
rectness has been fully demonstrated by studies on cell patterns and the
manner of apex growth. It has been found that in shoot apices there is
a tunica which divide periclinally at the summit. A divided tunica has
been found in 57 per cent of the apices examined. A stratified tunica-
corpus pattern makes the existance of a periclinal chimera possible, while
periclinal divisions within the tunica are a source for new initiating cells
of the corpus, which explains the formation of white shoots.

Periclinal divisions in the tunica have never been found on the sides
of an apex. Such divisions have neither been found at points where leaves
are formed nor during the formation of axillary buds.

Because of the rather numerous periclinal divisions of the tunieca it
might be reasonably expected that all shoots will become white and that
the chimera will cease to exist. However, before there is enough time for
a shoot apex to be formed solely of white tissue containing no chlorophyll
new side shoots will form on it, and these are also chimeras. It is therefore
evident that the existance of eversportling periclinal chimeras is strictly
related with the shrubby manner of branching and the basal type (H e j-
nowicz 1955) of apex growth. This is so, because, ithe time that a peri-
clinal chimera lasts, counting from the moment when a periclinal division
takes place in the tunica, depends on the mode of apex growth. By
assuming a simple case of basal growth, when the rate of longitudinal
growth of the smallest elements is directly proportional to the distance
from the summit (Fig. 3), it has been possible to show that in Juniperus
Sab. var. the apex will produce a green chimerical shoot through ten more
plastochrones before the cells of white tissue in the corpus will reach the
level of leaf primordia. Meanwhile, chimerical side shoots will grow out
aud the plant will retain indefinitely its character of the eversporting
periclinal chimera.

The basal type of apex growth, when the transfer of cells from the
tunica to the corpus is somewhat asymmetric, also explains why uniformly
white shoots are preceded by sectorial ones.

In the final paragraphs of the paper the following problems are dis-
cussed: ’

1) definition of chimeras,

2) reversions of periclinal chimeras.

3) the nature of the shoots in Tradescantia fluminensis albostriata
(Thielke 1954), and

4) variegated shoots and chimeras among conifers.
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In respect to the above points the following conclusions have been
reached: X

1) Winkler's (1935) definition of chimeras is more accurate
than the one advanced by Krenke (1947). This latter definition has
no precise limits and is too indefinite in respect to plants in general.

2) There is a fundamental difference between such chimeras as the
Juniperus Sabina variegata and the periclinal chimeras from the Angio-
sperms. This lies in the nature of the chimera reversion phenomenon. In
the Juniperus Sab. var. the character of apex growth makes chimera
reversion natural and normal. In the Angiosperms, on the other hand. the
reversion of periclinal chimeras, i. e. the formation of uniform shoots, is
the outcome of anomalous growth in the apex. This is why I have defined
as a separate group of eversporting those periclinal chimeras in which the
formation of uniform shoots results from a normal mode of apical growth.

3) Tradescantia fluminensis albostriata, in the apices of which the
surface initials always divide periclinally, cannot be a periclinal chimera,
as was believed by Thielke, because if it were, then uniformly all-
white shoots of the outer component would have to be formed. '

4) Juniperus Sabina variegata is the first periclinal chimera among
conifers, though probably not the only one.

The author wishes to express his most sincere gratitude to Professor
Henryk Telezynski under whose guidance this work has been carried out.
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