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Rozwojowe badania nad wierzchotkami pedu Chamaecyparis
pisifera i interpretacja formy squarrosa

Ontogenic Studies on Shoot Apices in Chamaecyparis pisifera
and an Interpretation of the Form squarrosa

Z. HEJNOWICZ

WSTEP

Osobliwoécig niektérych gatunkéw z rodziny Cupressaceae sa tak zwa-
ne formy miodociane. W gatunku Chamaecyparis pisifera Sieb. et
Zucec. sato Ch. pisifera squarrosa Beissn. et Hochst. i Ch. pisi-
fera plumosa hort. Pierwsza z nich posiada liScie podobne do liSci mlo-
dych siewek, a wiec silnie wydluzone i odstajace od Iodygi pod katem
prostym, druga za$ posiada liscie drobniejsze, po$rednie migdzy lisémi
formy squarrosa i tuskowatymi li$émi formy typowej (ryc. 1). Ze wzgledu
na podobienstwo do mlodych siewek uwaza sie je za formy mlodociane
(Beissner 1879, 1888), cho¢ dotychczas nie wiadomo, czy chodzi tu rze-
czywiscie o formy, ktére zatrzymaly si¢ w stadium mlodocianym (Beiss-
ner) czy tez o formy bedace zwyklymi odmianami powstalymi jako
mutanty (Wo6ycicki 1954) o zamknietym cyklu rozwojowym. Warto
tu nadmienié, ze moga one wydawac nasiona, z ktérych wyrastajg roéliny
takie same jak z nasion formy typowej.

Wstepne badania wykazaly, ze istniejg réznice miedzy forma typowa
i forma squarrosa réwniez pod wzgledem budowy wierzchotkow pedu.
Wyjasnieniem tych roéznic a zarazem struktura wierzchotkow pedu
w ogélnoéci u réznych form oraz w réznych stadiach rozwoju Chamaecy-

paris pisifera zajmuje sie niniejsza praca.

Przed oméwieniem wierzcholkéw pedu u iglastych warto poswiecié kilka stow
ogblnej terminologii i teoriom w zakresie merystemow wierzchotkowych. Warto
réwniez w tym miejscu zastanowié sie nad tym, co w $wietle dotychczasowych badan
winno byé¢ wziete pod uwage w opisie wierzchotkow pedu.
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Terminologia. Podzial merystemu wierzcholkowego na czeSci (elementy
sktadowe) moze byé przeprowadzony w dwojaki sposob: ze wzgledu na roézne po-
chodzenie tych czesci oraz ze wzgledu na ich odmienne wladciwosci strukturalne.
W zwigzku z tym Korody (1937 wprowadzila pojecie elementéw tworczych i ele-
mentow strukturalnych merystemu.

Elementy strukturalne — to czes$ci merystemu rozniace sie miedzy soba pod wzge-
dem morfologicznym, a wiec wielkoScia, forma, zawartosciag czy ukladem komorek,
gruboscig $cian komorkowych, intensywnoscia podzialéw. Elementy twoércze za§ —
to czesci merystemu réznigce sie pochodzeniem, a wige posiadajace wilasne komorki
inicjalne. Podzial taki pozwala usystematyzowaé terminologie dotyczaca wewnetrznej
budowy wierzcholkow.

Ryc. 1. Pedy Chamaecyparis pisifera: a — typica, b — squarrosa, ¢ — plumosa. Wg
Beissnera (1909, fig. 143—145)

Fig. 1. Shoots of Ch. pisifera: a — typica, b — squarrosa, ¢ — plumosa. After Beiss-
ner (1909, fig. 143—145)

Zroznicowanie strukturalne merysteméw wierzchotkowych nie jest jednakowe
w roéznych grupach systematycznych. Odpowiednio do tego terminologia elementow
strukturalnych nie ma charakteru powszechnego, ale jest zwiazana z danym typem
wierzchotkéw, a tym samym z dana grupa systematyczna ro$lin. Terminologia do-
tyczaca elementéw strukturalnych na wierzchotkach pedu iglastych bedzie omé-
wiona w nastepnym rozdziale.

Ogoblniejsze natomiast znaczenie ma terminologia z zakresu elementéw tworczych.
Na pierwszym miejscu (ze wzgledéw historycznych) nalezy tu postawi¢ pojecie hi-
stogenu. Stosunek, jaki zachodzi miedzy tym pojeciem a pojeciem elementu tworczego,
najlepiej wyjasnia nastepujaca formula: histogen to element twérczy wytwarzajacy
okreslong cze$¢ organu.

Hanstein (1868) wyr6znil trzy histogeny: dermatogen, z ktérego powstaje skor-
ka, periblem dajacy poczatek korze pierwotnej i plerom wytwarzajacy stelg. Obecnie
wiadomo, ze znaczenie poszczeg6lnych elementow tworczych nie zawsze da sie Scisle
okreéli¢, ze dany element moze wytwarza¢ taka albo inng cze$¢ organu (Satina
at all. 1940, Dermen 1947, 1951, 1953). Z tego tez wzgledu terminologia Hanstei-
na nie jest obecnie stosowana (przynajmniej dla wierzchotkow pedu). Jest ona nie-
wladciwa poza tym z tego wzgledu, ze definicja elementéw wierzcholtka wykracza
poza ramy wierzcholka.
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Do elementow tworczych Korody (1937) zalicza tunike i korpus, cho¢ tworca
tych poje¢ Schmidt (1924) nadat im raczej znaczenie elementéw strukturalnych.
Tunika wg Schmidta — to zespol! warstw tworzacych peryferyczna partie
szezytowej czeSci wierzcholtka, w ktéorych wystepuja wylacznie podzialy antykli-
nalne. Korpus za§ — to trzon wierzchotka, w ktorym komorki dziela sie zaréwno -
anty- jak i peryklinalnie. Taka definicja prowadzi zaréwno do statycznego, wiec
strukturalnego jak i do dynamicznego, a wiec rozwojowego ujmowania tuniki i kor-
pusu. W ujeciu statycznym bierze sie pod uwage réznice w kierunkach podzialow
komérkowych w obu omawianych czeSciach wierzchotka. Oczywiscie, ze przy takim
ujeciu warunek Schmidta dla tuniki ,wylgcznie podzialy antyklinalne” jest zbyt
krancowy. Pojedyncze podzialy peryklinalne nie moga przeciez zmieni¢ struktural-
nego charakteru tuniki. Foster (1939) wprowadzil termin ,potencjalna tunika“
na oznaczenie peryferycznej czeSci wierzcholka, w ktérej podzialy antyklinalne
maja wyrazna przewage nad podzialami peryklinalnymi, a wiec w kitoérej istnieje
tendencja warstwowego ukladu komorek.

Biorac wiec pod uwage jedynie réznice w kierunkach podzialéw — tunike jako
zespdl! warstw i korpus nalezy zalicza¢ do elementéw strukturalnych.

7 rozwojowego punktu widzenia mozna natomiast ujmowaé tunike i korpus jako
elementy tworcze. Mozna jednak wysunaé zastrzezenja w stosunku do traktowania
tuniki i korpusu jako elementéw tworczych. Terminologia taka sugeruje bowiem
istnienie dwu tylko elementéw tworczych na wierzchotku, podczas gdy w rzeczy-
wistoécei elementéw tych jest tyle, ile jest pieter komoérek inicjalnych. Indywidual-
noéé kazdej warstwy tuniki jest taka sama jak korpusu. W zwigzku z tym Dermen
(1947) odrzuca w ogole terminologie tunika-korpus okreflajac elementy tworcze na
wierzchotku mianem pierwotnych histogenicznych warstw, ktére oznacza numerami
1, 2, 3 itd. poczawszy od warstwy zewnetrznej. Wezesniej juz w literaturze anglosa-
skiej (Satina et al. 1940) byl w uzyciu termin warstwy twoércze. Zdajac sobie
jednak sprawe z tego, ze ilo$é elementéw tworczych réwna sie ilosci pieter komorek
inicjalnych, mozna zachowaé terminologie Schmidta moéwige o pierwszej, dru-
giej itd. warstwie tuniki oraz o korpusie w znaczeniu elementéw twoérczych. Elemen-
tami tworczymi sa wiec poszczegblne warstwy tuniki oraz korpus.

Nasuwa sie jednak pytanie, czy zawsze liczba elementow twéreczych réwna jest
liczbie pieter komérek inicjalnych. Mozna z latwoscig okresli¢ warunki, w ktorych
ta réwnoéé nie bylaby spelniona, to znaczy, w ktérych w obrebie jednego pigtra ini-
cjalnego bedzie kilka niezaleznych komoérek inicjalnych dajacych poczatek réznym
sektorom tej czeSci wierzchotka, ktéra powstaje z danego pietra. Warunkiem tym jest.
aby o$ wierzchotka trafiala w punkt zetkniecia sig kilku komorek inicjalnych da-
nego pietra, np. w miejscu zetkniecia sie czterech komorek, jak to postulowat
Schwendener (1879, 1885). Wydaje sie, ze dla wierzcholkéw pedu warunek ten
moze byé spelniany tylko przez krotki okres czasu ze wzgledu na wahania osi
wierzchotka spowodowane wytwarzaniem zawigzk6éw liSci. A zatem oddzielne ko-
mérki inicjalne w obrebie jednego pietra na wierzchotku pedu moga istnie¢ tylko
okresowo (stad nietrwaloéé chimer sektorialnych wzglednie meryklinalnych).

Terminologia tunika-korpus w niewielkim tylko stopniu nadaje si¢ do opisywania
wierzchotkéw pedu iglastych, u ktérych, jak to bedzie przedstawione w nastepnym
rozdziale, powierzchniowe komérki dziela si¢ zaréwno anty- jak i peryklinalnie, cho-
ciaz pierwszy kierunek moze przewazaé. Nie mozna wigc w wypadku takiej warstwy
komoérek stosowaé terminu tunika: oznacza on bowiem warstwe (ewentualnie war-
stwy) komérek dzielgeych sie wylacznie antyklinalnie. Nie zmieniajac wiec zna-
czenia terminu tunika nalezy w tych wszystkich wypadkach, w ktérych powierzch~
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niowe komorki dziela sie (obok podzialéw antyklinalnych) réwniez peryklinalnie,
méwié po prostu o powierzchniowej warstwie komérek wzglednie o warstwie okry-
wajace]j.

Opis. Jest oczywiste, Ze opis merystemu wierzcholkowego musi zawiera¢ dane
zaré6wno o elementach twoérezych jak i o elementach strukturalnych. Z literatury
wiadomo, Zze istnieje zmienno§¢ budowy wierzchotkéw u danego gatunku a mia-

nowicie: 1. zmiennoéé ontogenetyczna — wierzcholki mlodych roélin réznig sie od
wierzchotkéw w pézniejszych stadiach rozwojowych (Foster 1943), 2. zmiennoéc
sezonowa — cykliczna zmienno§é roczna (Korody 1937, Kemp 1943, Ster-

ling 1945, 1946), 3. zmiennoé¢ w obrebie jednej rofliny — wierzchotki réznych
pedéw moga roézni¢é sie miedzy soba (Cross 1939, 1943, Gunckel, Wetmore
1946) i 4. zmienno$é odmianowa, o ktérej w literaturze wiadomo bardzo niewiele
(Hamilton 1948), a na ktéra wskazuja wstepne obserwacje nad Chamaecyparis
pisifera. Zakres zmiennoSci kazdego rodzaju musi byé oczywiscie podany w opisie.

W opisach bierze sie niekiedy pod uwage czestotliwo§é mitoz w réznych czesciach
wierzchotka na podstawie iloéci spotykanych mitoz w tych czeSciach. Dotychczasowe
informacje w tej kwestii (Sterling 1945, G riffith 1952) polegaja na ogdinym
okreéleniu czy w danej strefie wystepuje wiecej czy mnjej mitoz w poréwnaniu
z inna. Potrzebne sa $cilejsze dane ilo§ciowe, ktére jednak musza by¢ same dla siebie
przedmiotem pracy ze wzgledu na trudnosci w ich uzyskaniu (Hejnowicz 1956.
Buvat 1952, 1955, Lance 1952, Esau et all. 1954).

W poprzedniej pracy autor (Hejnowicz 1955) omowil zaleznosci miedzy ukla-
dem komérek a rozmieszezeniem wzrostu na wierzcholtku. Przy opisie ukladu ko-
mérek przeprowadzonym pod tym katem widzenia bierze sie pod uwage ksztatt
komplekséw komérek o wspélnym pochodzeniu, to znaczy ksztalt grup powstatych
z jednej komérki macierzystej. Jezeli komérki rozrastaja sie mniej wiece] réwnie
silnie we wszystkich kierunkach przestrzeni, wtedy podzialy zachodza w roznych
plaszezyznach i powstaje nieregularny uklad komorek. J ezeli natomiast istnieje wy-
razna przewaga wzrostu w jednym kierunku to podzialy zachodza w plaszczyznie
prostopadlej do kierunku wzrostu i powstaja wydluzone grupy siostrzanych komé-
rek tworzace jakby stupy, czyli uklad stlupowy. Opis ukladu komoérek ze wzgledu na
ksztalt komplekséw komérkowych stanowi podstawe do wnioskowania o rozmiesz-
czeniu wzrostu.

Teorie struktury i wzrostu wierzcholka. Choé¢ czesto mozna
spotkaé sie z takim okre§leniem jak teoria komorki szczytowej, teoria histogenowa,
teoria tunika-korpus, to jednak nalezy z calym naciskiem stwierdzié, ze nie ma jesz-
cze zadnych teorii, w §cistym tego slowa znaczeniu, ktére by klasyfikowaly, wy-
jagnialy, a zarazem pozwalaly przewidywaé¢ fakty i zjawiska z zakresu budowy
i wzrostu merysteméw wierzchotkowych. 1 tak np. calg tredcig tak zwanej teorii
tunika-korpus sa dwa terminy znajdujace sie wlasnie w jej nazwie (jezeli pomina¢
negacje blednego uogélnienia Hansteina o znaczeniu twoérczym poszczegolnych
warstw). Wiedza o wierzcholkach stoi w zasadzie stale jeszcze na etapie opisywania
podstawowych faktéw. Wyjasnienie tych faktéw, wykrycie praw rzadzacych nimi,
jest jeszcze stale sprawa przyszlo§ci, byé moze, przyszloSci niedalekiej, jak mozna
sadzié na podstawie osiagnieé eksperymentalnych Wardlawa i jego szkoly.
Wprawdzie istnieja juz préby teoretycznych wyjasnien (Wardlaw 1952, 1954,
1955, — wyjaénienia pewnych zjawisk eksperymentalnych, Hejnowicz 1955 —
wyjaénienie przyczyn réznego ukladu komorek), jest to jednak dopiero pierwszy etap
narodzin pelnej teorii. Jezeli wiec w wypadku opisywanego a nie poddanego ekspe-
rymentom wierzcholka mozna coékolwiek wyjasniaé — to jedynie przyczyny danego
ukladu komoérek.
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Wiadomoéci o wierzchotkach pedu iglastych

Jak juz poprzednio podano, zagadnienie wierzcholkéw posiada dwa
aspekty: pochodzenie réznych cze$ci wierzcholka i zréznicowanie struk-
turalne wierzchotka. Pierwszy aspekt dominowal w poczatkowym okre-
sie badan nad wierzcholtkami, drugi w szerszym zakresie uwzgledniony
zostal przez wspolczesnych badaczy anglosaskich.

Elementy twdércze merystemu

Hofmeister (cyt. wg Kocha 1891), Skrowiszewski (1873),
Dingler (1882), Korschelt (1884) uwazali, ze wierzcholki igla-
stych posiadaja komérke szczytowa podobnie jak wierzcholki paprotni-
kéw. Inni badacze dzialajagcy mniej wiecej w tym samym czasie: P fi-
tzer (1871), Strasburger (1872), Russow (cyt. wg Kocha
1891), Schwendener (1880), Groom (1885) zaprzeczali jednak
istnieniu komérki szczytowej u iglastych, uwazajac, z wyjatkiem Stras-
burgera, ze na szczycie wierzchotkéw u tych roslin istnieje grupa nie
wyrézniajgeych sie komorek inicjalnych zapoczatkowujgca caly wierz-
cholek. Strasburger (wg Kocha 1891 oraz Crossa 1941) sa-
dzil, ze zgodnie z koncepcja Hansteina na wierzchotku pedu u igla-
stych istniejg trzy (np. u Araucaria) wzglednie dwa odrebne histogeny.

Wspomniane wyzej rozbieznosci w kwestii sposobu inicjowania wierz-
chotka u iglastych wynikaly z prymitywnej techniki, jaka sie wéwczas po-
stugiwano (skrawki reczne, maceracja, przeswietlanie, ewentualnie skraw-
ki mikrotomowe z materialu zatapianego w mydle).

Dopiero w 1891 r. Koch jako pierwszy przeprowadzil badania nad
wierzchotkami 13 gatunkéw iglastych stosujac technike parafinowo-mi-
krotomowa. Byly to pierwsze badania struktury wierzcholkéw w ogoéle
przeprowadzone nowoczesng technika. W rezultacie tych badan Koch
ostatecznie obalil poglad o istnieniu komoérki szezytowej na wierzchotku
pedu u iglastych. Badacz ten stwierdzil, ze u iglastych wszystkie czeSci
wierzcholka w zasadzie wywodza sie z jednego pietra komoérek inicjal-
nych polozonych na szczycie z tym jednak zastrzezeniem, ze okresowo
komoérki potozone na szezycie moga dzieli¢ sie tylko antyklinalnie, co ozna-
czaloby okresowe funkcjonowanie dwu pieter komérek inicjalnych. Goér-
ne pietro daje wowczas poczatek warstwie okrywajacej (ktéra ewentual-
nie moze dzieli¢ sie peryklinalnie na bokach wierzcholka i w miejscu
wytwarzania zawigzkéw lisci), a dolne subapikalne pigetro inicjuje we-
wnetrzne cze$ci wierzchotka, z ktorych w dalszym ciggu powstaje kora
pierwotna, pramiazga i rdzen. Okresy istnienia dwu pieter komoérek ini-
cjalnych bylyby, jak wynika z danych K och a, szczegélnie diugie u Tsu-
ga canadensis i Thuja occidentalis.
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Z dalszych prac zawierajacych dane o sposobie inicjowania wierzchol-
ka u iglastych nalezy wymienié¢ prace Levis i Dowdinga (1924).
Autorzy ci zajmujac si¢ anatomig paczkéw u Pinaceae podaja miedzy in-
nymi, ze Pinus i Larix posiadaja grupe komérek inicjalnych wspolng dla
wszystkich czesci wierzchotka pedu, podczas gdy Picea, Pseudotsuga, Abies
posiadaja dwie grupy inicjaléw, z ktérych jedna wytwarza dermatogen
i periblem, druga za$ plerom. Warto$¢ tych danych jest jednak watpliwa
w $wietle dokladniejszych badan nad wierzchotkami Abietineae (Abies,
Picea, Pinus) przeprowadzonych przez Korody (1937). Wykazaly one,
ze wszystkie tkanki wierzcholka pedu wywodza sie z jednej grupy ko-
morek inicjalnych polozonych na jego szczycie. Komorki te dzielg sie za-
réwno anty- jak i peryklinalnie, w zwiazku z czym Korody przyrow-
nuje wierzchotki pedu badanych przez siebie roslin do korpusu wierz-
chotkéw okrytonasiennych. Pézniejsze precyzyjne badania licznych uczo-
nych objely przedstawicieli niemal wszystkich rodzin iglastych z wyjat-
kiem Saxegotheaceae, Podocarpaceae i Cephallotaxaceae (pomijajac Da-
crydium, ktérego wierzcholek byl powierzchownie badany przez Lee
1953). Z badan tych lacznie z praca Korody wynika, ze wierzcholki
réznych iglastych mozna uporzadkowa¢ w ciagly szereg od takich, ktore
posiadaja wyraznie jeden element tworczy do posiadajacych trwale dwa
takie elementy. Miedzy tymi skrajnymi typami zawarty jest caly szereg
typ6w posrednich, w ktérych tylko okresowo funkcjonuja dwa elementy
twoércze i ktore réznia sie miedzy soba dilugoscia tego okresu; od bardzo
krotkiego, co jest rownoznaczne z istnieniem jednego tylko elementu, do
bardzo dlugiego, co praktycznie oznacza trwale istnienie dwu elementow
twérezych. Jeden z tych elementéw zapoczatkowuje powierzchniowg war-
stwe komérek, z ktérej podzniej powstaje z reguty tylko skoérka, a drugi
inicjuje pozostale czesci wierzcholka.

Istnienie dwu elementow tworczych polega na tym, ze komorki na
szczycie wierzchotka dziela sie tylko antyklinalnie, dzieki czemu powstaje
powierzchniowa warstwa komorek, za$ lezace glebiej dzielg sie anty-
i peryklinalnie. Podzial peryklinalny w warstwie powierzchniowej na
szczycie zwiazany z odlozeniem komoérki do wnetrza wierzchotka ozna-
cza koniec okresu, w ktorym funkcjonowaly dwa elementy tworcze; po-
dzial ten bowiem powoduje, ze zewnetrzny komponent zaczyna uczestni-
czyé w tworzeniu wewnetrznej czesci wierzchotka. Jezeli jednak w dal-
czym ciaggu powierzchniowe komorki dzielg sie znowu tylko antyklinalnie,
to na nowo pojawiaja sie dwa pietra inicjalne i zaczyna sie nowy okres
dwu elementéw tworczych. Im czeSciej wystepuja podzialy peryklinalne
na szczycie wierzchotka (w poréwnaniu z podzialami antyklinalnymi) tym
kroétsze sa te okresy. Na podstawie czesto$ci wystepowania wierzchotkow
z rozszczepiona peryklinalnie warstwa powierzchniowa w ogolnej ilosei
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zbadanych wierzchotkéw danego gatunku mozna wige sadzi¢ o dlugosci
okreséw istnienia dwu elementéw tworczych. Dane tego rodzaju dla réz-
nych gatunkéw szpilkowych zestawione sa w tabeli 1.

W roku 1952 i ponownie w roku 1955 Buvat wyrazil poglad, ze
szezytowa. grupa komoérek na wierzchotkach pedu w fazie wegetatywnej
wszystkich grup roélin — od paprotnikéw do okrytonasiennych — nie od-
grywa zadnej roli histogenicznej; po prostu nie rosnie. Tworcza role, wg
niego, pelni cze$é wierzcholka znajdujaca sie mniej wiecej na poziomie
zakladania zawiazkéw lisci, czyli tak zwany pierScien inicjalny. Gdyby
szezytowa cze$é wierzchotka byla rzeczywiscie nieaktywna, to elemen-
tami tworczymi bylyby nie warstwy posiadajace wlasne pietra inicjalne
na szczycie, ale sektory wierzchotka wytwarzane na poziomie pierscienia
_inicjalnego.

Wydaje sie jednak, ze ocena rozmieszczenia wzrostu na wierzchotku
pedu podana przez Buvata jest zbyt krancowa (poréwnaj Esau et
all. 1954). Jest natomiast bardzo prawdopodobne, ze szczytowa czese
wierzcholka u iglastych roénie znacznie wolniej niz cze$¢ bazalna (Koc h
1891, Hejnowicz 1956). Ilosciowe réznice we wzroscie apikalnej i ba-
zalnej czesci wierzchotka nie zmieniaja oczywiscie znaczenia elementow
tworczych; rowniez w tym wypadku, kiedy wzrost na szczycie jest bar-
dzo slaby w poréwnaniu ze wzrostem u podstawy wierzcholka, kazdy
element tworczy musi mie¢ wiasne komorki inicjalne na szczycie wierz-
chotka. Fakt, ze wzrost jest silniejszy u podstawy wierzcholka nie tylko
nie zmniejsza znaczenia pieter inicjalnych na szczycie wierzcholka, ale
w pewnych wypadkach wydatnie je wzmacnia. Tak jest mianowicie wte-
dy, kiedy pietra inicjalne funkcjonuja okresowo. Silny wzrost u podstawy
wierzchotka odgrywa wtedy role ,,wzmacniacza w stosunku do tego, co
sie dzieje na szczycie. Dzigki niemu, pietra inicjalne, ktore w okresie sa-
modzielnego istnienia odlozyly tylko niewielka ilo§¢ komérek, moga osta-
tecznie wytworzy¢ duzy odcinek pedu.

Elementy strukturalne merystemu

O tym, ze merystem wierzcholkowy pedu nie jest jednorodny, wiedzia-
no od dawna, jeszcze przed wprowadzeniem techniki parafinowo-mikro-
tomowej. Roznice bowiem miedzy réznymi cze$ciami wierzchotka sg na
tyle ,grube, ze mozna je uchwyci¢ nawet bez stosowania subtelnych
metod badania.

Jednym z pierwszych, ktorzy zajeli sie zréznicowaniem merystemu
wierzcholtkowego byl Russow (1872, cyt. wg Kocha 1891). Wyroz-
nil on na wierzchotku pedu u nasiennych: powierzchniowg warstwe —
dermatogen, peryferyczna partie utworzona z komérek drobnych — exi-
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Tabela 1

Odsetek wierzcholkéw pedu z podzielonymi peryklinalnie komoérkami powierzch-
niowymi na szczycie wierzcholka u roznych gatunkoéw iglastych
Number of the shoot apices with the outermost layer dividing periclinally at the

summit in %

Dane Odsetek .
%R At bibliograficzne q Dwagl
Taxaceae
Torreya californica
Torr. Kemp 1943 | 100
Pinaceae
Abies concolor Korody 1937 100
Picea excelsa . 5 i 100
Pinus montana . . ' 100 diugopedy
Pinus ponderosa Sacher 1954 100 | ”
Pinus lambertiana s ¥ 100 ' -
" = Sacher 1955 100 krotkopedy
o Sterling 1946
Pseudotsuga taxifolia Allen 1947 100
|
Taxodiaceae |
Cunninghamia lanceo- E
lata Cross 1942 j 100 |
Sequoia sempervirens Cross 1943 ! 80 paki szczylowe rosnace
» » M s ! 20 5 5 Spigce
p 55 = i | 40 paki boczne rosnace
. » ” » {- 10 | » »  fpigce
! f paki gane licz-
. . Sterling 1545 95 | SZCZ_)'tUWE g(\;{;u‘ﬁg
» » 1 ” 50 Dl Cross
I boczne 1943
Sequoiadendron gigan- !
teum Buchholz Cross 1943 100
Cryptomeria japonica Cross 1941 12
Taxodium distichum Cross 1939 50 pedy zrzucane
» » » » | 0 pedy trwale
Cupressaceae :
Thujopsis dolabrata Seeliger 1954 | 1
Juniperus sabina stale rozszczepiajaca
variegata Hejnowicz 1956 57 sie chimera peryklinal.
Cupressus sempervirens Guitenberg 1955 I 0
Araucariaceae {
Araucaria excelsa Griffith 1952 2
Araucaria bidwilli " % 2
Araucaria araucana 0 90% wierzcholkow po-

Araucaria cunning-
hamii

" ”»

siada wyodrebniona
druga warstwe
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stem i czes¢ wewnetrzng utworzong z komoérek wiekszych — endistem.
W existemie wyrozni meristem wytwarzajacy pramiazge (desmogen) i pe-
ristem dajacy poczatek korze pierwotnej.

Bardziej wnikliwe badania nad zréznicowaniem merystemow wierz-
cholkowych staly sie¢ mozliwe dopiero po wprowadzeniu metody mikro-
tomowej. Na tym etapie pierwsza byla praca Kocha (1891). W rezul-
tacie badan obejmujgcych 13 gatunkéw iglastych Koch wykazal, ze
w obrebie wierzcholka zaczyna sie wyréznicowywanie przyszlego rdzenia.
Wyré6znil wiec dwa elementy strukturalne wierzchotka pedu u iglastych:
tuske (Hullschicht) merystematyczng o typowo embrionalnym charakte-
rze i strefe mlodego rdzenia utworzong z komoérek wiekszych i silniej
zwakuolizowanych. Z opiséw Kocha wynika jednak, ze na wierzchol-
kach pedu u iglastych istnieje réwniez zréznicowanie strukturalne nie
zwiazane bezpos$rednio z powstawaniem tkanek przyszltego pedu: komor-
ki w gornej czesci tuski merystematycznej sa wieksze i ulozone bardziej
nieregularnie niz w czesci otaczajacej strefe macierzysta rdzenia. ‘

Pézniejsze prace innych autorow niemieckich (Korody 1937, See-
liger 1955, Guttenberg 1955) nie wniosly nic nowego w poréwna-
niu z praca Koch a do zagadnienia zréznicowania strukturalnego wierz-
chotkow u iglastych. Wyrézniaja one réwniez tylko dwa elementy struk-
turalne: luske merystematyczna i stref¢ komorek macierzystych rdzenia.

Wieksze zréznicowanie na wierzcholkach pedu iglastych znajdujg ba-
dacze anglosascy: Cross (1939, 1941, 1942, 1943), Kemp (1943),
Sterling (1945, 1946) Griffith (1952). Oprécz komoérek macierzy-
stych rdzenia wyrézniaja oni jeszcze 3 wzglednie 4 strefy komoérek, ktore
lacznie odpowiadajg lusce merystematycznej autoré6w niemieckich, jak
to podaja rysunki na ryc. 2. Badacze ci z wyjatkiem Griffith, ktora
miala do czynienia z wierzchotkami posiadajacymi typowa tunike, okres-
laja komoérki polozone na szczycie wierzchotka mianem ,,apikalne inicja-
Iy, Wyréznianie tych komérek uzasadnione jest ich szczegélnym polo-
zeniem oraz u gatunkéw z rodziny Taxodiaceae i Cupressaceae tym, ze
sposroéd komoérek powierzchniowych wierzchotka tylko one dzielg sig pe-
ryklinalnie. Pod wzgledem strukturalnym nie réznig sie one niczym wie-
cej od innych komoérek w gornej cze$ci wierzchotka. Komérki powierzch-
niowe na bokach wierzchotka u Taxodiaceae i Cupressaceae dziela sie wy-
lacznie antyklinalnie funkcjonujac jako protoderma. U Pinaceae podzialy
peryklinalne w powierzchniowych komoérkach wystepuja réwniez na bo-
kach wierzcholka, szczegblnie w miejscach inicjowania zawigzkéw liscio-
wych i pakéw pachwinowych (Korody 1937, Sacher 1954, 1955).

Na szczegélna uwage zastuguje strefa polozona pod apikalnymi ini-
cjalami. U nizszych nagonasiennych takich jak: Gingko, Cycas, Dion,
Microcycas (Foster 1938, 1940, 1941, 1943), Zamia, Encephalartos, Bo-
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venia, Macrozamia (Johnson 1939, 1944) ta czes¢ wierzcholtka utwo-
rzona jest z komérek znacznie wigkszych, silniej zwakuolizowanych, po-
siadajacych duze jadra oraz zgrubienia $ciany w katach komorek. Jest to
tak zwana strefa centralnych komérek macierzystych. Otoczona jest ona
ze wszystkich stron komérkami o bardziej merystematycznym cha-
rakterze.

Ryc. 2. Schematy struktury wierzcholkéw: a — Cunninghamia (wg Cross
1942, fig. x), b — Sequoia (wg Sterling 1945, fig. 1), ¢ — Araucaria (Wg
Griffith 1952 fig. 1); ad a) 1 — apikalne inicjaly, 2 — protoderma, 3 —
subapikalne komoérki macierzyste, 4 — merystem peryferyczny, 5 —
komorki macierzyste rdzenia. pv — pasma pramiazgi; ad b) 1 — apikalne
inicjaly, 2 — centralne komorki macierzyste, 3 — eumerystem, 4 — ko-
moérki macierzyste rdzenia, Pc — prokambium; ad ¢) 1 — tunika, 2 —
inicjaly korpusu, 3 — strefa peryferyczna, 4 — merystem stupowy

Fig. 2. Diagrams of apical structures: a — Cunninghamia (Cross 1942,

fig. 20), b — Sequoia (Sterling 1945, fig. 1) ¢ — Araucaria (Griffith 1952,

fig. 1); a) 1 — apical initials, 2 — protoderm, 3 — subapical mother

cells, 4 — peripheral meristem, 5 — pith mother cells, pv — strands of

procambium; b) 1 — apical initials, 2 — peripheral meristem, 3 —

eumeristem, 4 — pith mother cells, Pc — procambium; c¢) 1 — tunica,
2 — corpus initials, 3 — peripheral zone, 4 — rib meristem

Gorna czes¢ wierzcholkéw Sequoia (strefa 112 naryc. 2b, Sterling
1945) w calo$ci utworzona jest z komoérek wiekszych stabiej sie barwia-
cych niz komoérki eumerystemu nalezacego do czeéei dolnej wierzchotka.
Cala te gérna cze$¢ z wyjatkiem apikalnych inicjaléw okresla autorka
jako strefe centralnych komoérek macierzystych upatrujac typ gingkoidal-
ny tej strefy w tym, ze jest ona oddzielona od komoérek macierzystych
rdzenia pasmem eumerystemu, innymi slowy, ze jest odgraniczona od
dolu. Wydaje sie jednak, na podstawie fotografii jakie przytacza Ster-
ling w omawianej pracy, ze podobienstwo tej strefy do typu jaki wy-
stgpuje u nizszych nagonasiennych jest glebsze i nie ogranicza sie tylko
do istnienia owego oddzielajacego pasma eumerystemu. Nalezy pamie-
ta¢, ze u nizszych nagonasiennych centralne komorki macierzyste sa oto-
czone tkanka bardziej merystematyczng ze wszystkich stron, a nie tylko
z dolu (czego np. zupelnie nie uwzglednia w swojej systematyce wierz-
chotkbw Popham 1952). Otéz réowniez u Sequoia w Srodku strefy,
ktérg Sterling okresla mianem strefy centralnych komérek macie-
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rzystych, znajduje sie, jak to wynika z opisu i fotografii przekrojow, kil-
ka komoérek wyrézniajacych sie wigkszymi rozmiarami, duzymi jadrami,
silniejsza wakuolizacja.

Wierzchotki Gingko i cykaséw mozna scharakteryzowaé nastepujgcy-
mi slowy: istnieje w nich depresja charakteru merystematycznego (wzgle-
dnie kulminacja takich cech jak: wieksze rozmiary, wyzszy stopien wa-
kuolizacji, zgrubienia $cian) w centrum wierzcholtkéw. To samo jednak
mozna powiedzie¢ o wierzchotkach Sequoia. Réznica za§ jaka istnieje
miedzy tymi wierzchotkami ma charakter wybitnie iloSciowy; wierzchotl-
ki te réznig sie $rednicg owej depresji. U cykaséw jest ona bardzo sze-
roka i obejmuje o wiele wiecej komérek niz u Sequoia. Tego samego ro-
dzaju roznice, tylko w mniejszej skali, istniejg zreszta miedzy réznymi
gatunkami cykasow.

W zwigzku z powyzszym nasuwa sie pytanie czy nazwy: centralne ko-
morki macierzyste, dla wierzchotkéow iglastych nie nalezaloby rezerwo-
waé wylacznie dla komoérek polozonych w owej depresji — w wypadku
wierzchotkow Sequoia dla kilku szczegbélnych komoérek w centrum
szczytowej czeSci wierzchotka, analogicznie jak w wypadku wierzchol-
kow Gingko i cykasow. Rozwazajac te sprawe, trzeba jednak liczy¢ sie
z juz istniejaca i rozpowszechniong terminologia, jaka podali Sterling
(1945) i Popham (1952). Wedlug ich terminologii strefa centralnych
komorek macierzystych oznacza cala szczytows cze$é wierzchotka (z wy-
jatkiem apikalnych inicjalow) utworzona z komoérek wiekszych, silniej
zwakuolizowanych, stabiej sie dzielagcych niz komorki merystemu w dol-
nej czesci wierzcholtka, oddzielona od strefy macierzystej rdzenia pasmem
tkanki intensywnie sie dzielacej (cambium like zone wg Pophama).
Nie pozostaje wiec nic innego jak zachowaé¢ takie znaczenie dla nazwy
»Strefa centralnych komoérek macierzystych”, precyzujac je w nastepu-
jacy sposOb: strefa centralnych komoérek macierzystych — to szezytowa
cze$é wierzchotkow (z wyjatkiem apikalnych inicjaléw) posiadajaca de-
presje charakteru merystematycznego w $rodku. W tych za$ wypadkach,
w ktorych nie ma zadnej centralnej depresji cech merystematycznych
w szezytowe]j czesci wierzchotka, nalezy moéwi¢ o strefie subapikalnych
komoérek macierzystych (Gross 1940), czy o strefie subapikalnych ini-
cjatbw (Popham 1952). Natomiast mianem ,centralne komoérki macie-
rzyste” sensu stricto nalezy oznacza¢ komorki polozone w owej depresji.
W wierzchotkach Sequoia centralnymi komérkami macierzystymi, sensu
stricto, bylyby wiec wyrézniajace sie komoérki w srodku omawiane]j strefy.

Sequoia nie jest wyjatkiem wsérod iglastych w tym, ze posiada central-
ne komorki macierzyste. Podobng budowe wierzchotkéw pedu posiadaja
Pseudotsuga (Sterling 1946), Pinus lambertiana i Pinus ponderosa
(Sacher 1954). Natomiast wierzcholki pedu innych dotychczas zbada-
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nych gatunkéw iglastych zalicza sie do nie posiadajacych centralnych ko-
moérek macierzystych (odpowiedni wykaz podaje Popham 1952).

Warto tu jednak zwrécié uwage na to, ze na podstawie badan Cros-
sa z 1943 roku (a wiec wcze$niejszych niz badania Sterling) row-
niez wierzcholki Sequoia sempervirens nalezaloby zaliczy¢ do tych ostat-
nich. Wedlug tego autora komérki zajmujace goérna cze$é wierzchotka
Sequoia r6znig sie od innych komoérek jedynie polozeniem i bardziej nie-
regularnym planem podzialéw. Zaslugg Sterling jest to, ze stosujac
precyzyjne metody podala dokladniejszy opis struktury wierzchotkow
tego gatunku. Niewiadomo, o ile zmienityby si¢ poglady na budowe wierz-
chotkéw innych gatunkéw iglastych, gdyby zastosowaé¢ do ich badania
rownie precyzyjne metody jak w pracy Sterling.

W dolnej czeSci wierzchotkéw pedu u iglastych znajduje sie strefa
komoérek macierzystych rdzenia. Korody (1937), Cross (1939, 1941,
1942, 1945), Seeliger (1955) uwazaja, ze strefa ta zaczyna sie ponad
poziomem najmlodszych zawigzkow lisci, Sterling (1945, 1946) nato-
miast — na poziomie tych zawiazkéw. Wedlug tej autorki miedzy komor-
kami macierzystymi rdzenia a strefa centralnych komérek macierzystych
znajduje sie pasmo eumerystemu stanowiace zwornikowa czeé$¢ calej stre-
fy eumerystemu. Jest rzecza oczywista, ze odcinek tego pasma lezacy
w przedtuzeniu strefy macierzystej rdzenia zapoczatkowuje te strefe. Ze
wzgledéw wiec na przeznaczenie mozna odcinek ten zaliczaé do mlodego
rdzenia. Rézni sie jednak oden pod wzgledem strukturalnym — komérki
jego intensywnie sie dziela i sa tym samym bardziej merystematyczne od
polozonych ponizej komérek macierzystych rdzenia, choé¢ jednoczes$nie
moga byé silniej zwakuolizowane niz pozostale czesci eumerystemu. Trud-
no jest wiec niekiedy &cisle okresli¢ poczatek strefy macierzystej rdze-
nia — w kazdym razie nie bez znaczenia jest tu precyzja metod badania.

Ogélnie rzecz biorge komérki macierzyste rdzenia w poréwnaniu z ko-
moérkami innych cze$ci wierzchotka sa bardziej dojrzate: sa wigksze
(zwtaszcza dluzsze), silniej zwakuolizowane, zawierajg ekskrety, posiadaja
grubsze $ciany. Terytorium macierzyste rdzenia ma ksztalt mniej wigce]
cylindryezny — w zwigzku z tym komorki jego rozrastaja sie glownie
wzdluz osi wierzcholka, dzielg sie przewaznie poprzecznie i wytwarzaja
wyraZzne stupy podobnie jak w cylindrycznej czeSci korzenia. Szerokosc¢
tej strefy jest rézna u réznych gatunkow: waska u Cryptomeria, Thujop-
sis, Juniperus, szeroka u Pinaceae.

Roéznice miedzy strefa komoérek macierzystych rdzenia i reszta wierz-
chotka najwyrazniej wystepuja u tych gatunkéw, u ktérych komorki ma-
cierzyste rdzenia wypelnione sa obficie ekskretami. Do takich gatunkow
nalezg wlaénie Cryptomeria, Thujopsis i Juniperus. U wszystkich trzech,
jal\{ juz podano, terytorium macierzyste rdzenia utworzone jest zaledwie
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z kilku komérek i by¢ moze, ze przyczyng wysokiej koncentracji ekskre-
tow w tych komérkach jest ich niewielka ilosé¢.

Jak juz wspomniano, istnieja réznice strukturalne migdzy gérng cze-
$cig wierzcholka zajeta przez subapikalng strefe (wzglednie przez strefe
centralnych komérek macierzystych) plus apikalne inicjaty a merystemem
peryferycznym nalezacym do czesci dolnej. Wydaje sie, ze roznice te w du-
zej mierze wynikaja z réznic w intensywnosci wzrostu gornej i dolnej
czesei wierzchotka. Wszystko bowiem zdaje sie wskazywac na to, ze gor-
na cze$¢ wierzcholka rosnie slabiej niz jego czes¢ dolna (pisal o tym juz
kilkadziesiat lat temu Koch). Sprawa wymaga jednak szcezegolowych
badan.

Zréznicowanie na wierzchotku pedu bardzo wyraznie wigza ze sprawa
rozmieszezenia wzrostu wspolczeéni badacze francuscy (Buvat 1952,
1956, Camefort 1950, Lance 1952).

Ryec. 3. Struktura wierzcholka pedu u Picea wg
Cameforta (1950 fig. la): 1 — strefa apikalna,
9 — strefa wzrostu i podzialéw bez organoge-
nezy, 3 — strefa organogenezy. Zageszczenie
kropek proporcjonalne do stopnia embrionalnego
charakteru komorek.
Fig. 3. Structure of shoot apex in Picea. After
Camefort (1950, fig. la): 1 — apical zone, 2 —
zone of growth and divisions without organo-
genesis, 3 — zone of organogenesis. Density of
dots corresponds to the degree of the embryonal
character of cells

Camefort, Kktéry badal wierzcholki pedu Picea excelsa, wyroznil
w nich trzy strefy, jak to pokazuje ryc. 3. Pod wzgledem zréznicowania
strukturalnego opis jego nie wnosi nic nowego w poréwnaniu z opisami
autoréw anglosaskich, pomijajac bardzo niejasne informacje dotyczace
chondriomu i plastydéw. Strefa apikalna wyrézniona przez Camefor-
ta odpowiada strefie centralnych komoérek macierzystych plus apikalne
inicjaly wedtug terminologii badaczy anglosaskich. Strefa , wzrostu i po-
dzialéw bez organogenezy“ stanowilaby przejscie od centralnych ko-
mérek macierzystych do czeSci polozonych ponizej, odpowiada ona za-
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razem gornej, zwornikowej czesSci eumerystemu opisanego przez Ster-
lin g na wierzcholkach Sequoia. Nowym elementem jest natomiast okres-
lenie réznic w intensywnosci wzrostu wyrédznionych stref dokonane na
podstawie cytologicznych wiasciwosci tych stref. Camefort sadzi,
ze sposrod trzech wyro6znionych przez niego stref tylko dwie dolne biorg
udzial we wzroscie wierzcholka. W podobny sposéb ujmuje wzrost mery-
stemow pedu u wszystkich w ogoéle roslin naczyniowych Buvat.

MATERIAL I METODA

Przedmiotem badan byly wierzcholki pedu pieciu owocujgcych drzew
Chamaecyparis pisifera typica (pod ta nazwa rozumie sie typowe okazy
omawianego gatunku, Schaffalitzky de Muckadell 1954) ros-
nacych w Parku Szczytnickim we Wroctawiu, dwu starych drzew Ch. pi-
sifera squarrosa i jednego drzewa Ch. pisifera plumosa z tego samego par-
ku oraz jednego drzewa rosnacego w Arboretum Kornickim pod nazwa
Ch. pisifera squarrosa nalezacego do innego klonu niz forma squarrosa
z Wroctawia. Zbadano rowniez wierzcholki siewek w réznych stadiach
rozwoju wyhodowanych w Ogrodzie Botanicznym Uniwersytetu Wroc-
lawskiego. Nasiona pochodzily z drzewa formy typica. Wierzchotki z kaz-
dego drzewa danej formy zbierano oddzielnie. W celu poznania zmienno-
$ci sezonowej zbierano wierzcholki z drzew w roéznych porach roku a mia-
nowicie: 11.I1X.1952 r., 18.1., 23.11., 15.1V,, 22.1V., 4.V, 16.V., 1. VI, 25.VI,,
15.VIIL.,, 1.IX. i 26.IX. 1953 r. Wyjatek stanowilo drzewo z Arboretum
Koérnickiego, z ktérego pobrano wierzcholki jednorazowo w porze zimowej.

Wierzchotki siewek zbierano w siedmiu réznych stadiach rozwojo-
wych: w stadium liscieni, w stadium rozwijania drugiego okotka lisci
(6 dni pozniej niz poprzednie), w stadium rozwinigtych 6 okotkow lisci
i wytwarzania bocznych pedow (cztery tygodnie poézniej niz poprzednie),
gdy siewki zaczely przechodzi¢ w forme typowa (13 tygodni po wzejsciu)
i jeszcze dwa razy w odstepach trzytygodniowych. Poniewaz trzymiesiecz-
ne siewki zréznicowaly sie na grupe osobnikéw zachowujacych forme
mlodociang i grupe osobnikéw, ktore osiagnely posta¢ typowa, wiec
w ostatnich dwu zbiorach utrwalano osobno wierzcholki z siewek o for-
mie typowej i osobno z siewek mltodocianych. Siewki, ktore nie siegnely
postaci typowej w roku wysiewu, pozostaly mlodocianymi w nastepnych
dwu latach, to jest w roku 1954 i 1955. Dlatego w 1954 r. w czerwcu jesz-
cze raz zebrano wierzcholki z siewek zachowujacych postaé mlodociang
i z siostrzanych siewek, ktore osiagnely posta¢ typowa.

Wierzcholki starszych osobnikéw pochodzily z galtezi bocznych z roz-
nych czeéci korony. Wierzcholki gléownych i drobnych galezi czesciowo
zbierano oddzielnie.
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Material zbierany w poczatkowym okresie do maja 1953 r. utrwalano
w FAA (50—5—10), zbierany pézniej — ze wzgledu na kurczenie powo-
dowane przez FAA, utrwalano w CrAF IV (0,4—3—10). Odwadniano
w alkoholu etylowym stosujac koncentracje alkoholu rézniace sie o 10%a.
Przeprowadzano do parafiny przez benzen. Krajano na mikrotomie obro-
towym na skrawki podluzne o grubosci 5w i poprzeczne o grubosci 8 u.
Barwiono taning i alunem zelazowym oraz czesciowo najpierw hema-
toksyling zelazista, a dopiero nastepnie taning z alunem zelazowym. Spo-
rzadzono 900 serii z centralnymi przekrojami podluznymi i 50 serii prze-
krojéw poprzecznych. Rysunki wykonano metoda projekcyjna, rzutujac
obraz preparatu z poziomo zgietego mikroskopu przy pomocy lusterka na
poziomy st6l. Zdjecia wykonano na filmie Isopan FF przy uzyciu mikro-
skopu Lumipan wyposazonego w objektyw apochromatyczny 60-krotny
n. a. 1,0 i okular kompensacyjny 7 x.

WYNIKI
Wierzcholki pedu formy typica

Pedy Chamaecyparis pisifera f. typica sa sptaszczone. Liscie sa lusko-
wate, drobne, zbiegajace po lodydze az do poziomu pachwin nizej poto-
zonych lisci. Gérne, wolne czesci lisci stabo odstaja od todygi. Ulozone sa
parami na krzyz w dwu prostopadlych do siebie plaszczyznach. Pary lisci
srodkowych (w plaszczyznie grzbieto-brzusznej) sa drobniejsze oraz bar-
dziej plaskie u nasady niz liScie boczne.

Boczne plagiotropowe pedy posiadaja wybitng grzbieto-brzuszng sy-
metri¢; na dolnej stronie pedu wystepuje charakterystyczny rysunek

woskowy.
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Ryc. 4. Ksztalt wierzcholkow pedu Ch. pisifera typica przekrojonych
w plaszczyznie szerokiej pedu (b, d, ) i w plaszczyZnie waskiej pedu
(a, ¢, ).

Fig. 4. Shape of shoot apices in Ch. pisifera typica. Sections were
made in the thick (b, d, €) and thin (a, ¢, f) planes of shoot.

Uksztaltowanie samego wierzchotka niczym jednak nie wskazuje na
plaszezyzny péiniejszej symetrii, ryc. 4, 5, 6. Wprawdzie na przekrojach
poprzecznych wierzcholek w dolnej czeSci ma ksztalt elipsy, to jednak
diuga o$ elipsy moze réwnie dobrze znajdowaé¢ sie w plaszczyznie splasz-
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czenia pedu (ryc. 5a, d), jak w plaszezyznie don prostopadiej (ryc. 5b, ¢),
zaleznie od tego, w ktérej plaszczyznie wytwarzane byly ostatnie zawigz-
ki lisci. Dwuboczna symetria wyksztalca sie dopiero w pozniejszych eta-
pach rozwoju pedu. Polega to miedzy innymi na tym, ze nasady lisci

'] ' * !ﬂi‘ﬂ m

Ryc. 5. Seria przekrojow poprzecznych przez wierzcholek pedu Ch. pisifera
typica (przekrecone o 90° w stosunku do naturalnej orientacji gora-dot tak, ze
liscie boczne z szerokiej strony pedu znajduja sie wzdiuz linii pionowych).
Fig. 5. Series of transverse sections through a shoot apex of Ch. pisifera typica.
The sections are twisted by 90° in respect to the natural position and conse-
quently leaves of the wider side of the shoot are along the horizontal line

w plaszezyinie horyzontalnej pedu rozrastajg sie silniej niz nasady lisci
w plaszezyznie grzbieto-brzusznej (ryc. 6).

Z ryc. 6 wyraznie wynika, ze nasady zawigzkow lisci kolejnych wez-
16w zachodza miedzy siebie. W dojrzalym pedzie jednak nasady kazdej
pary lisci zbiegaja tylko nieznacznie poza poziom pachwin lici nizej po-
lozonych. Ta zmiana stosunkéw wskazuje na to, ze wydluzanie migdzy-
wezli zlokalizowane jest gléwnie w odcinkach nad pachwinami. Gorne
czeéei miedzywezli, w ktorych nasady zawigzkéw kolejnych okotkow za-
chodzity miedzy siebie, pozostaja nierozrosniete. Zarazem jednak dolne
cze$ci nasad lisci, wypadajgce nad pachwinami nizszego okolka, rozra-
staja sie silnie i w rezultacie na dojrzalej lodydze zbiegaja wzdluz calego
miedzywezla.

Jak juz wspomniano, dwuboczna wzglednie grzbieto-brzuszna syme-
tria pedu wyksztalca sie dopiero w po6zniejszych etapach jego rozwoju.
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Dzieki temu wszystkie centralne przekroje podluzne przez wierzcholek
wykonane w jednej z plaszezyzn ustawienia liSci mozna potraktowa¢ tacz-
nie. Nie istniejag bowiem réznice uwarunkowane tym, Ze jedne wierzchol-
ki zostaly przekrojone w plaszczyznie szerokiej, a drugie w plaszczyznie
waskiej pedu, analogiczne do tych, jakie w wypadku wierzcholkéw Thu-
jopsis dolabrata stwierdzila Seeliger (1955).
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Ryc. 6. Rekonstrukcja 2 prostopadilych do siebie podiuznych prze-
krojow przez ten sam wierzcholek pedu Ch. pisifera typica na pod-
stawie serii przekrojéw poprzecznych pozwalajaca na poréwnanie
odpowiednich poziomoéw zaznaczonych liniami poziomymi
Fig. 6. Longitudinal sections in planes normal to each other
through a shoot apex of Ch. pisifera typica reconstructed from
a series of transverse sections. The corresponding layers are mark-
ed with horizontal lines

S3 jednak inne przyczyny ro6znic miedzy wierzchotkami. Przede wszyst-
kim istnieje plastochronowa zmiennos$¢ postaci wierzchotkéw. Na ryc. 7
uporzadkowano rézne wierzcholki w kolejnosci stadiéw plastochronowych.
Wyraznie widaé, ze inaczej wyglada wierzcholek w pierwszym a inacze]
w ostatnim stadium plastochronu. Inaczej réwniez wygladaja wierzchol-
ki przekrojone w plaszczyznie najmtodszych lisci (lewa strona rysunku)
a inaczej w plaszczyznie don prostopadlej (prawa strona rysunku).

Plastochronowg zmienno$é wierzchotkéw mozna poréwnaé¢ do zmien-
no$ci postaci jakiej$ bryly okresowo wynurzajacej sie z nieprzezroczyste-
go plynu, $cislej moéwiae, do zmiennoéci postaci tej jej czeSci, ktéra jest
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Ryc. 7. Wierzchotki pedu Ch. pisifera typica uporzadkowane w serie wedlug ksztaltu
I rozmiar6w w kolejnosci stadiéw plastochronowych. Po lewej stronie pionowej
linii znajduja sie wierzchotki przecigte w plaszezyznie najmlodszych zawiazkow lisei,
po prawej stronie wierzchotki przeciete w plaszczyZnie don prostopadlej. Seria a i ¢
obejmuje wierzcholki z tego samego drzewa i zbioru, ale a — z pedéw silnie rosna-

cych, ¢ — z drobnych odgatezien ostatniego rzedu
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widoczna ponad powierzchnig plynu. Podobnie jak bryla, ktéra nie zmie-
nia swego ksztaltu, ale inaczej wyglada tylko dlatego, ze w réznym stop-
niu jest wynurzona, tak i wierzcholek zachowuje swoéj ksztalt z tym, ze
przesuwa sie cyklicznie poziom osadzenia zawigzkow lisei. Innymi slowy
wydaje sie, ze ,,forma‘, wedlug ktorej rosnie wierzcholek, nie ulega zmia-
nie w czasie plastochronu a jedynie z boku nakladaja sie zmiany zwia-
zane z tworzeniem zawigzkow liSci.

Oprocz plastochronowej zmienno$ci postaci w opracowywanym mate-
riale istnieje inna jeszcze zmiennosé¢ postaci jak to wynika chociazby z po-
réwnania roéznych szeregéw na ryc. 7. Ilustracja zmiennosci tego rodzaju
jest wykres na ryc. 8. Na wykresie tym ksztalty wierzchotkéw przekro-
jonych w plaszczyznie najmlodszych zawigzkow lisci w roéznych stadiach
plastochronu scharakteryzowane sa przy pomocy dwu wielkosci: szero-
kosci wierzchotka na poziomie pachwin najmlodszych zawigzkéow lisci
i wysokosci wierzchotka od poziomu tych pachwin (metode te wprowadzit
Schnabel 1941, stosowali jg rowniez Seeliger 1955 i White
1955). Szeroko$¢ wierzchotka s odmierzona zostala wzdiluz osi poziomej,
a wysoko$¢ h wzdluz osi pionowej. Gdyby istniata tylko zmiennosé pla-
stochronowa, to punkty na takim wykresie ukladatyby sie wzdluz pew-
nej linii. Tymeczasem, jak wida¢, ukladaja sie nie liniowo, ale na dos¢ sze-
rokim obszarze. Jest to obszar ogélnej zmiennosci postaci wierzcholkéw.
Obejmuje on zmienno$¢ plastochronowa 1 pozaplastochronowsa, ktorg
mozna by okre§li¢ inaczej jako zmienno$¢ zasadnicza. Wydaje sie, ze
zmienno$¢ zasadnicza polega gléwnie na zmienno$ci rozmiarow. Wygla-
da to tak, jakby ten sam ksztalt realizowany byl w réznej skali, przy
czym stosunek skali waha sie w granicach 1:2,5 (odpowiednie rozmiary
wierzchotkow w takim samym stadium plastochronu moga sie roéznic
o 150°%). Oproécz tego istnieje oczywiscie jeszcze zmiennosé ksztaltow
w Scistym tego slowa znaczeniu. Na pierwszy rzut oka mozna odnalezé
na ryc. 7 wierzcholki bardziej tepe i bardziej spiczaste. Zmiennosé tego
rodzaju jest jednak niewielka.

Zmiennos$¢ zasadnicza nie stoi w zwigzku z sezonowoscig. ‘Np. minia-
turowe wierzcholki wystepuja w ciggu calego roku. Nalezy tu nadmienic¢,
ze u Ch. pisifera nie istnieje zadna sezonowa zmienno$¢ morfologiczna
pedu i paczkéw, analogiczna do tej, jakg opisala Korody dla Pinaceae
oraz Sterling dla Sequoia i Pseudotsuga.

Fig. 7. Shoot apices of Ch. pisifera typica arranged in series of shape and size accord-

ing to the particular plastochrone stages. On the left of the vertical line the apices

are cut in the plane of the youngest leaf primordia, on the right in the plane normal

to the first one. Apices in series a and c were collected at the same time from one

tree, but apices in series c are from vigorously growing shoots, whereas, those from
series ¢ are from small branchings of the last order.

Acta Societatls Botanicorum Poloniae — 28
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Zmienno$é zasadnicza nie wynika rowniez z faktu, ze poréwnywano
wierzcholki z réznych osobnikéw, zakresy zmiennosci u réznych drzew
pokrywaja sie bowiem nawzajem.

Stwierdzono natomiast, ze zmienno$¢ rozmiaréw wierzchotka zwigza-
na jest ze zréznicowaniem pedow w obrebie galezi. Mianowicie wierzchol-
ki zebrane z najdrobniejszych, stabo rosngcych odgalezien sg mniejsze
(szereg c¢ na ryc. 7) niz wierzcholki pedéw silnie rosngcych (szereg a na
ryc. 7). Na podobna zaleznosé wskazywal Cross (1943) u Sequoiadedron
gigantea (u Sequioa sempervirens stwierdzil zaleznos¢ raczej odwrotna)
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Ryc. 8. Wykres charakteryzujacy rozmiary wierzcholtkéw Ch. pisifera typica prze-
krojonych w plaszezyZnie najmlodszych zawigzkoéw. Wzdluz osi h odmierzona wy-
sokoéé, wzdluz osi s — szerokos¢ wierzcholkow, 1 — poczatkowe stadium plasto-
chronu, 2 — S$rednie stadium plastochronu, 3 — koncowe stadium plastochronu.
Fig. 8. Diagram illustrating the size of apices of Ch. pisifera typica as cut in the plane
of the youngest primordia. The h axis gives the height and the s axis the width of
apices. 1 — initial stage of plastochrone, 2 — middle stage of plastochrone, 3 — final
stage of plastochrone

Przegladajac przekroje podiuzne przez wierzcholki pedu formy typo-
wej widzi sie przede wszystkim zréznicowanie na merystematyczna tuske
i komérki macierzyste rdzenia (tabl. I, fot. 1—9). Te ostatnie wyrézniaja
sie wieksza dlugoscig i zlocisto-brunatnym zabarwieniem pochodzacym
od obficie nagromadzonych (zwlaszcza przy utrwalaniu CrAF-em) sub-
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stancji o naturze garbnikéw. Na centralnych przekrojach podtuznych two-
rza one pas biegnacy wzdluz osi wierzchotka zlozony z 1—3 szeregow ko-
mérek. Na przekrojach poprzecznych (zdjecia 1—9 na tabl. V), mozna bylo
ustalié ilogé slupéw tych komérek: w goérnej czesci wierzchotka 1—2,
w dolnej 2—5.

Komérki macierzyste rdzenia wypelniaja sie garbnikowymi substan-
cjami z reguly dopiero na poziomie zakladania zawigzkow lisci. W roz-
nych wiec stadiach plastochronu szeregi tych komoérek wypeitnione garb-
nikami zaczynaja sie w réznej odleglosci od szczytu wierzchotka. Odleglosc
od szezytu pierwszych takich komoérek zalezy réwniez od rozmiaréw wierz-
chotka — im mniejszy wierzcholek, tym odleglos¢ ta jest mniejsza.

Inne komérki wierzchotka na og6t pozbawione sa brunatnych zawar-
to$ci. Dopiero na poziomie drugiej pary zawiazkow liSci pojawiaja sie bru-
natne ekskrety w komorkach poza rdzeniem; (wyjatek od tej reguly sta-
nowi miedzy innymi wierzcholek przedstawiony na zdjeciach 7—9 tabl. V).
Strefa komoérek macierzystych rdzenia jest wige dzigki temu ostro zary-
sowana. Jedynie od gory istnieje krotkie przejscie polegajace na tym, ze
najblizsze komoérki lezace w przedluzeniu pasma komoérek macierzystych
rdzenia sa nieco silniej zwakuolizowane i wykazuja drobne ilosci wspom-
nianych wyzej ekskretéw. Istnienie tego przejscia jest zrozumiale, gdyz
w miare wzrostu wierzchotka do strefy komorek macierzystych rdzenia
dodawane sa stale nowe komorki.

Wydaje sie, ze rdzefi w dojrzalej lodydze, rowniez wypelniony garb-
nikowymi substancjami, utworzony jest z tylu szeregow komorek, ile ich
bylo u podstawy wierzchotka (jezeli nie zalicza¢ do rdzenia komorek mie-
kiszowych sasiadujacych z elementami protoksylemu nie zawierajacych
zreszta garbnikow oraz komorek promieni rdzeniowych). Tak wiec, wydaje
sie, ze strefa komérek macierzystych rdzenia wyrdzniona na wierzchotku
jako element strukturalny zapoczatkowuje caly rdzen.

Pozostala cze$¢ wierzchotka — luska merystematyczna — utworzona
jest z komérek mniej wiecej rownowymiarowych, bogatych w cytoplaz-
me — innymi stowy posiadajacych typowy charakter merystematyczny.
Bardziej szczegélowa analiza tej czeSci, w wigkszosci wypadkow, odkrywa
pewne zréznicowanie strukturalne. Przede wszystkim wylania sie war-
stwa powierzchniowych komorek. Czesto chodzi tu nie tylko o to, ze po-
wierzchniowe komorki ulozone sa w wyrazng warstwe, czyli ze jest to
produkt jednej powierzchniowo rozro$nigtej komorki dzielacej sie anty-
klinalnie, ale rowniez o to, ze $ciany graniczne (miedzy komérkami war-
stwy powierzchniowej a reszta wierzcholka) sa zgrubiale i silniej sie bar-
wia (tab. I, fot. 1). Dzieki temu warstwa powierzchniowa jest czesto bardzo
wyrazna i niekiedy rzuca si¢ w oczy nie mnie] silnie niz strefa komérek
macierzystych rdzenia.
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Wierzchotki pedu formy typowej roznig sie pod wzgledem wyodreb-
nienia powierzchniowej warstwy komorek. Mianowicie istniejg wierzchol-
ki posiadajgce jakby tunike (tabl. I, fot. 1, 4, 5, 9) i wierzcholki z warstwg
powierzchniowa rozszczepiona na szczycie (tabl. I, fot. 6, 7, 8). Wierzcholki
pierwszego typu stanowiag 63% (162 szt.), a wierzchotki drugiego typu 37%0
(96 szt.) wszystkich (258 szt.) przebadanych wierzchotkéow formy typowej.

Mozna bylo stwierdzi¢, ze dolna komoérka powstala w rezultacie pery-
klinalnego podziatu komérki powierzchniowej na szczycie wierzchotka za-
chowuje sie tak samo, jak reszta subapikalnych komoérek dzielacych sie
zaréwno anty- jak i peryklinalnie (tabl. I fot. 3).

Wyréznione poprzednio dwa typy wierzchotkow roznigce sie stopniem
wyodrebnienia warstwy powierzchniowej odpowiadaja roéznym etapom
cyklicznego rozwoju wierzchotka, ktéry mozna by scharakteryzowaé¢ na-
stepujgco: komorki polozone na szczycie wierzchotka dziela sie antykli-
nalnie wytwarzajac warstwe powierzchniowa oraz od czasu do czasu pery-
klinalnie, odnawiajac komorki inicjalne wewnetrznej cze$ci wierzcholka.
Postulowany cykl rozwojowy komérek polozonych na szezycie wierzchol-
ka przedstawiony jest na ryc. 9.

Ryc. 9. Schematyczne przedstawienie cyklu rozwojowego powierzchniowych komorek
na szezycie wierzchotkéw Ch. pisifera typica
Fig. 9. Schematic diagram showing development of the outermost cells at the summit
of apices in Ch. pisifera typica

Podzialy peryklinalne w powierzchniowej warstwie komérek wyste-
puja tylko w szczytowej czeSci wierzcholka. Na bokach wierzchotka ko-
moérki powierzchniowe dzielg sie wyltacznie antyklinalnie. Mozna wigc po-
wierzchniowa warstwe komérek podzieli¢ na dwie czesci wzorujac sie na
podziale autoréw anglosaskich. Cze$¢ pierwsza to strefa apikalnych inicja-
ow. Stanowia jg komorki polozone na szczycie wierzcholka dzielace sie
antyklinalnie i od czasu do czasu peryklinalnie. Cytologicznie nie przed-
stawiajg one zadnych osobliwosci. Strefa druga — protoderma — znajduje
sie na bokach wierzcholka i utworzona jest z komoérek dzielacych sie wy-
lacznie antyklinalnie (takze w miejscach tworzenia zawigzkdéw lisci). Row-
niez ona nie roézni sie niczym wiecej od glebiej polozonych komérek.

Na wszystkich wierzcholkach barwionych hematoksyling mozna bylo
stwierdzi¢, ze jadra w gérnej czesSci wierzcholka (lacznie z warstwa po-
wierzchniowa w tej czeSci) sa zabarwione stabiej niz w czesci dolnej (tabl. I
fot. 2, 8). Pod tym wzgledem nie ma wyjatkow. Oprocz tego komorki w gor-
nej czeSci wierzcholkéw moga cechowaé sie wiekszymi rozmiarami, wiek-
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szymi jadrami, zgrubieniami $cian, nieregularnym ukladem. Na niekt6-
rych wierzchotkach, mniej wigcej w $rodku omawianej czeSci, wystepuja
pojedyncze komoérki wyrodzniajace sie szczegblnie duzymi, stabo barwigcy-
mi sie jadrami (tabl. I fot. 4, 5, 8) oraz zawierajace szczeg6lnie duze ziarna
skrobi, jakich nie posiadaja pozostale komoérki danego wierzchotka (tabl. I
fot. 2, 5). Zwykle szczegdlne te komorki oddzielone sg od komorek ma-
cierzystych rdzenia zwyklymi komoérkami merystematycznymi, niekiedy
jednak lezg bezposrednio nad nimi (tabl. I fot. 2, 5). Wystepowanie owych
wyroézniajacych si¢ pojedynczych komorek bynajmniej nie jest stala ce-
chg wierzcholkow formy typowej. Nie udalo sie przy tym uchwyci¢ zadnej
korelacji miedzy ich wystepowaniem a stanem wierzchotka (stadium pla-
stochronu, pora roku, rozmiary). Wiadomo tylko, ze szczegélnie duze ziar-
na skrobi wystepuja jedynie w wierzchotkach z okresu zimowego. Nalezy
nadmienié, ze takie ziarna skrobi, jakie na pewnych wierzcholtkach sa oso-
bliwoscig owych szezegoinych komorek, na innych moga wystepowac nie-

mal we wszystkich komoérkach wierzchotka (tabl. I fot. 9). :

Szczegolne komoérki w $rodku subapikalnej strefy nadaja jej pietno
strefy centralnych komoérek macierzystych charakterystycznej dla wierz-
chotkéw Gingko i cykasow oraz opisanej przez Sterling dla Sequoia
i Pseudotsuga. Same za$ moga by¢ uwazane za centralne komoérki macie-
rzyste w waskim tego slowa znaczeniu. Poniewaz jednak mie wszystkie
wierzcholki formy typowej posiadaja takie komorki, wiec wydaje sig, ze
Ch. pisifera typica nalezy postawi¢ na granicy ro$lin posiadajacych ging-
koidalny typ wierzcholkéw.

Pier$cien komorek obejmujacych strefe macierzysta rdzenia to me-
rystem peryferyczny. Komorki jego, na przekroju podluznym w plasz-
czyznie prostopadiej do najmtodszych zawigzkéw lisci, ulozone sg w wy-
razne stupy. W plaszczyznie najmlodszych zawigzkow lisci stupowy ukiad
jest zaklocony w zwigzku z tworzeniem uwypuklen. Pod wzgledem cyto-
logicznym, komoérki tej strefy to typowe komoérki merystematyczne. Jadra
ich w interkinezie posiadaja zbita, silnie barwigca sie¢ hematoksylina,
strukture.

Poréwnujac budowe wewnetrzna wierzchotkéw u roéznych drzew
i w roéznych porach roku nie znaleziono zadnych istotnych réznic poza
tym, ze wierzcholki z okresu zimowego moga zawiera¢ skrobie.

W zwiazku z roznicami w rozmiarach réznych wierzcholtkéw nalezy
stwierdzié, ze nie ma zaleznosci miedzy rozmiarami wierzcholtka a rozmia-
rami komoérek, z ktérych jest utworzony, mimo ze réznice w wielkosci ko-
mérek réznych wierzchotkéw w ogéle moga byé bardzo duze (fot. 11 2,
8 i 9 tabl. I). Czesto wierzcholki z okresu zimowego i wezesnowiosennego
posiadaja wieksze komérki niz wierzcholki z okresu intensywnego wzro-
stu. Nie ma jednak mowy o jakim$ jednoznacznym zwigzku tego rodzaju.
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Wierzcholki pedu wroclawskiej formy squarrosa

Pedy formy squarrosa w odréznieniu od formy typowej posiadaja sy-
metrie promienista. LiScie ulozone sg na ogdl po dwa naprzeciw siebie.
Niekiedy jednak wytwarzane sa po trzy w okoélku. Dalsza réznica w po-
réwnaniu z forma typowa polega na tym, ze wolna czesc liscia jest silnie
wydluzona i odstaje od todygi pod katem prostym (ryc. 1b).

Uksztaltowanie paka wierzchotkowego przedstawiaja rysunki na
rye. 10 1 11,

Ryc. 10. Wierzchotki pedu formy squarrosa: a, b, e, f, g — w plasz-
czyznie najmlodszych zawiazkéw lisci, ¢, d — w plaszezyznie don
prostopadte]

Fig. 10. Shoot apices of Ch. pisifera squarrosa: a, b, e, f, g — in the
plans of youngest leaf primordia, ¢, d — in plans normal to the
preceeding

(ENENENE)
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Ryc. 11. Seria przekrojow poprzecznyvch przez wierzcholek
pedu Ch. pisifera squarrosa
Fig. 11. Series of transverse sections through a shoot apex
of Ch. pisifera squarrosa

W przebiegu plastochronu nie ma réznic w poréwnaniu z forma typo-
wa, pomijajac ewentualnie inng ilo$¢ zawigzkow lisci.

Pod wzgledem ksztaltu wierzchotki formy squarrosa podobne sa do
wierzcholkow formy typowej z tym, ze nie wystepuja tu wierzchotki bar-
dzo smukle. Nieco inny jest jednak zakres rozmiaréw, przesuniety jest
w strone wiekszej szerokosci (rye. 12). U formy squarrosa nie spotyka sie
zupelnie wierzcholké6w o szeroko$ci mniejszej niz 70w, co u formy ty-
powej jest powszechne. Te réznice w zakresach rozmiaréw latwo zrozu-
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mie¢, skoro sie wezmie pod uwage fakt, ze pedy na galazce C. pisifera
squarrosa sg bardziej wyréwnane co do sity wzrostu, w kazdym razie nie
ma wS$réd nich pedéw tak stabo rosnacych jak u formy typowej.
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Ryc. 12, Wykres charakteryzujacy rozmiary wierzcholkéw Ch. pisifera squarrosa
przecietych w plaszczyznie najmiodszych zawiazkow lisci. Linia przerywana zakre$la
obszar zmienno$ci wierzcholkow Ch. pisifera typica (wg rye. 8)

Fig. 12. Size of apices in Ch. pisifera squarrosa cut along the plane of youngest leaf
primordia. Broken line marks the range of variability of apices in Ch. pisifera typica
(according to fig. 8)

Uwypuklenia zawiazkow kolejnych okotkéw lisci zachodza miedzy
siebie jak to wyraznie wida¢ na rye. 10 f, g, odnoszacych sie do wierzchol-
kéw z 6-ma prostnicami, na ktérych na jednym i tym samym przekroju
wida¢ zawiazki dwoch wzglednie trzech kolejnych okétkow. W rezultacie,
podobnie jak u formy typowej todyga okorowana jest zbiegajacymi nasa-
dami lisci. Warto doda¢, ze $lady lisciowe odchodza tuz ponizej poziomu
pachwin lisci.

Pod wzgledem struktury wewnetrznej wierzchotek pedu formy squar-
rosa mozna podzieli¢ na takie same strefy jak wierzcholek pedu formy ty-
powej. Charakter poszeczegélnych stref jest jednak nieco inny.
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Apikalne inicjaly dzielag sie peryklinalnie znacznie cze$ciej niz u for-
my typowej. Czes¢ wierzcholkow (113 szt.) stanowigca 59%0 wszystkich
(196 szt.) przebadanych jest tak silnie nadbudowywana przez rozszczepia-
jace sie peryklinalnie apikalne inicjaly (tabl. II fot 2, 4, 6, 9), Ze mozna je
bez trudu odrézni¢ od wierzchotkéw formy typowej. W kazdym jednak
wierzchotku (z wyjatkiem 3 na 193 przebadanych) przynajmniej pojedyn-
cze apikalne inicjaly wykazuja podziat peryklinalny (tabl. II fot. 1, 5, 8).
Najsilniej porozszczepiane inicjaly apikalne wystepuja na wierzchotkach
z okresu jesiennego i zimowego. W tym tez okresie roznica miedzy wierz-
cholkami formy squarrosa i formy typowej jest najwyrazniejsza. W sezo-
nie silnego wzrostu apikalne inicjaly sa stabiej porozszczepiane, co wska-
zuje na to, Ze silniejszy wzrost wierzcholka przesuwa stosunek podzialow
peryklinalnych i antyklinalnych w tych komoérkach na korzys$é¢ podziatow
antyklinalnych.

Szerokosé strefy apikalnych inicjaléw, to znaczy tych komoérek po-
wierzchniowych polozonych w okolicy szezytu, w ktorych wystepuja po-
dzialy peryklinalne, jest nieco wieksza niz u formy typowej; promien jej
wynosi 2—3 komérki wokél punktu szczytowego, podezas gdy u formy
typowej 1—2 komorki. W dalszej odleglosci od szczytu powierzchniowe
komoérki wierzchotka, podobnie jak u formy typowej, dzielg sie wytlacznie
antyklinalnie i dzieki temu tworza wyrazna protoderme.

Strefe polozona pod apikalnymi inicjalami w wiekszo$ci wierzchol-
kow S$mialo mozna okresli¢ mianem strefy centralnych komorek macie-
rzystych. Komorki tej strefy to komorki duze, z duzymi, na ogoét stabo bar-
wigecymi sie jadrami. Mniej wiece] w jej Srodku wystepuja pojedyncze,
wyrozniajace sie komoérki podobnie jak na niektérych wierzchotkach formy
typowej z tym, ze tu zdarzaja sie znacznie czesciej (tabl. IT fot. 1, 3, 6, 8).
Sg one oddzielone zawsze pasmem merystematycznych komorek od strefy
macierzystej rdzenia. Ogélnie mozna powiedzie¢, ze wierzcholki wroctaw-
skiej formy squarrosa maja znacznie wyrazniej niz u formy typica wyra-
zony gingkoidalny typ struktury.

Grupy komoérek o wspoélnym pochodzeniu w szezytowe] cze$ei wierz-
chotkéw rozroéniete sa mniej wiecej w jednakowym stopniu wzdluz
i w poprzek osi. W dolnej za$ czeSci grupy siostrzanych komoérek sa wy-
raznie wydluzone. Ten stupowy uklad komoérek zaczyna sie na roznych
poziomach w réznych wierzchotkach; w kazdym badz razie zaczyna sie
on powyzej poziomu zakladania lisci. Ogélnie rzecz biorac, nieregularny
uktad komoérek u formy squarrosa obejmuje wieksze terytorium wierzchol-
ka niz u formy typowej.

Na poziomie zakladania zawigzkow lisci i ponizej, komorki ulozone sa
w wyrazne podluzne stupy, o ile uklad ten nie ulegl zakloceniu w zwiaz-
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ku z tworzeniem zawigzkéw liSci wzglednie pasm pramiazgi. Jest to strefa
merystemu peryferycznego i strefa komoérek macierzystych rdzenia.

Doéé istotna réznica miedzy wierzchotkami obu form zachodzi w cha-
rakterze komérek macierzystych rdzenia. Na wierzcholkach formy squar-
rosa strefa komorek macierzystych rdzenia (tabl. II fot. 1, 9 tabl. V fot. 12,
14) nie zarysowuje sie tak wyraznie jak u formy dorostej. Strefa ta u formy
squarrosa utworzona jest przez kilka stupéw komoérek wyroézniajgcych sie
zwykle tylko nieco silniejszym stopniem wakuolizacji i ewentualnie nieco
wiekszg diugoscia od komoérek merystemu peryferycznego. Zaczyna sie
ona od poziomu zawigzkéw lisci. U formy typowej komoérki macierzyste
rdzenia charakteryzujg sie posiadaniem brunatnych ekskretéw, u formy
squarrosa natomiast ekskretow tego typu jest w paku wierzchotkowym
w ogole malo, zwlaszcza jest ich mato na poziomie najmlodszych zawigz-
kéw liseci. Wystepuja one tylko sporadycznie w pojedynezych komoérkach
macierzystych rdzenia i w starszych czesciach w pojedynczych komor-
kach na terytorium kory pierwotnej. Istnieje wiec jakas réznica, by¢ mo-
ze tylko ilo$ciowa, w metabolizmie powodujaca, ze w wierzchotkach for-
my squarrosa garbnikowe substancje, ktére mozna uwaza¢ za koncowe
produkty przemiany materii, odkladane sa w mniejszych ilosciach niz
w wierzcholkach formy typowej. U tej ostatniej komorki macierzyste rdze-
nia wyrodzniajg sie rowniez przez swoje wieksze rozmiary, zwlaszcza przez
wieksza dlugosé. U formy squarrosa cecha ta nie jest tak silnie wyrazona.
Ogolnie wiec zréznicowanie na strefe komérek macierzystych rdzenia i tu-
ske merystematyczng w wierzchotkach formy squarrosa jest znacznie mniej
wyrazne niz u formy typowej.

Wierzchotki pedu formy squarrosa z Arboretum
w Kérniku

Dwa drzewa formy squarrosa, z ktorych pochodzily poprzednio opisa-
ne wierzcholki, sg identyczne ze soba pod wzgledem morfologicznym. For-
my tego typu sg z reguly rozmnazane wegetatywnie, nalezy wigc sadzi¢,
ze te dwa drzewa powstaly z sadzonek wzietych z tego samego macierzy-
stego osobnika. Badanie osobnikow w ten sposéb otrzymanych nie daje
oczywiscie podstawy do zorientowania sie w zmiennoéci formy squarrosa
pojetej szerzej niz wegetatywnie rozmnozony klon.

Drzewa formy squarrosa rosngce w Kdrniku sa na pewno innego pocho-
dzenia niz poprzednio opisane drzewa tej formy z Wrocltawia. Wskazuja na
to duze roznice morfologiczne (zestawione ponizej). Nalezalo wiec zba-
da¢ ich wierzcholki po to, aby ustali¢ czy przedstawione poprzednio ce-
chy sa wlasciwosciag tylko tych przedstawicieli formy squarrosa, ktére ros-
ng we Wroclawiu, czy tez sa wlasciwoscig formy squarrosa pojetej szerzej.
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Pedy kornickiej formy squarrosa posiadaja w zasadzie symetri¢ pro-
mienista. LiScie ustawione sg zawsze parami. Pedy z zacienionych czesci
korony sa bardzo podobne do pedéw wroclawskiej formy, natomiast pedy
z czeSci o§wietlonych réznia sie od mich znacznie. Rozgaleziaja sie w jed-
nej plaszezyznie, posiadaja galezie zbudowane regularnie, czym zblizaja
sie do pedéow Ch. pisifera f. typica. LiScie ustawione sa tu pod katem
mniejszym niz 90° sa krotsze i sztywniejsze.

Szczegblng wlasciwosécia omawianej formy jest jej obfite owocowanie
w pewnych latach. (Typowa forma squarrosa wg Beissmera (1909)
w naszych warunkach nie kwitnie, lub tez kwitnie bardzo stabo, np.
w Wojstawicach kolo Wroclawia).

Poniewaz istniejg roznice miedzy pedami o$wietlonymi i zacienionymi.
wiec osobno badano wierzchotki z tych dwu kategorii pedow.

Wierzcholki pedow omawianej formy (tabl. III fot. 1, 4) sa bardzo po-
dobne do wierzcholtkéw wroclawskiej formy squarrosa. Apikalne inicjaly
rozszezepiaja sie rownie silnie, strefa centralnych komérek macierzystych
jest rownie wyrazna badz tez nawet ze wzgledu na wpuklong strefe inten-
sywnych podzialéw, w ktéra jest ujeta, jest jeszcze wyrazniejsza (tabl. 111
fot. 3, 4) niz u wroclawskiej formy.

Pewne roéznice w poréwnaniu z wierzchotkami formy wroctawskiej
polegaja na tym, ze komoérki macierzyste rdzenia zawieraja tu obficie]
ekskrety garbnikowe.

Wierzcholki pedéw zacienionych i o$wietlonych nie réznia sie od sie-
bie poza tym, ze wéréd tych ostatnich zakres zmienno$ci rozmiaréw jest
wiekszy. Wystepuja tam wierzcholki bardzo duze. Rozmiary wierzchol-
kéw sa zapewne skorelowane z intensywnos$cia wzrostu podobnie jak
u Ch. pisifera typica.

Wobec podobienstwa zachodzacego miedzy wierzchotkami wroctaw-
skiej i kornickiej formy squarrosa (na pewno nie naleza one do jednego
klonu) mozna wyciagnaé wniosek, ze takie cechy jak intensywne roz-
szczepianie apikalnych inicjaléw oraz powszechniejsze niz u Ch. pisifera
typica wystepowanie centralnych komoérek macierzystych sga prawdopo-
dobnie wlasciwosciami formy squarrosa pojetej szerzej niz wegetatywnie
rozmnozony osobnik.

Wierzchotki pedu formy plumosa

Pedy formy plumosa posiadajg cechy posrednie miedzy forma dorosla
a forma squarrosa. Maja symetrie promienistg (liscie $rodkowe sa tak
samo, wyksztalcone, jak liScie boczne), cho¢ dolna strona pedu posiada
srebrzyste plamy, a gérna jest zielona.
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Pedy rozgaleziajg sie mniej wiecej w jednej plaszczyznie, jednak sy-
stem rozgatezien nie osiaga jeszcze tego stopnia regularnosci, co u formy
typowej. Liscie sa krétsze niz u formy squarrosa, ale nieco diuzsze niz
u formy typowej. Odstaja one od lodygi pod katem okolo 45°. Filotaksja
taka sama jak u formy typowe].

Budowa i struktura wierzchotkow jest taka sama jak u formy typowej.
Podobienstwo do formy typowej pod wzgledem struktury wierzchotkow
(tabl. III fot. 5, 6) polega na istnieniu warstwy okrywajacej wyodrebnio-
nej w tym samym mniej wigcej stopniu oraz na takim samym zréznico-
waniu strukturalnym, z tym tylko, ze komorki macierzyste rdzenia sa
nieco stabiej wypelnione brunatnymi ekskretami (tabl. V fot. 10, 11).

Wierzchotltki siewek

Siewki Chamaecyparis pisifera posiadaja dwa liscienie oraz dwa liscie
w nastepnym wezle. W dalszych wezlach pedu gltéwnego liscie ustawio-
ne sg po cztery w o$miu prostnicach. Liscie siewek odstaja od Iodygi
pod katem prostym, przy czym sa silnie wydluzone. Sa dluzsze a zarazem
szersze niz liscie formy squarrosa. Podobnie diuzsze sa miedzywezla oko-
rowane nasadami lisci. Na pedach bocznych, ktére moga pojawia¢ sie od
piatego wezta poczawszy liScie ustawione sa parami.

Wiekszos¢ siewek po uplywie 12—14 tygodni zaczyna wytwarzac pe-
dy podobne do pedéw formy typowej, co okresla sie jako przejScie w sta-
dium doroste. Zwykle wspomniane wyzej pedy boczne naleza juz do sta-
"dium dorostego. Pedy wytwarzane po osiagnieciu tego stadium nie réznia
sie niczym od pedéw formy typica.

Pierwsze objawy przejscia w stadium doroste na pedzie glownym po-
legaja na zmianie ukladu lisci. Uklad okotkowy 4-krotny zmienia sie na
krétkim odcinku na naprzeciwlegly. Rownolegle ze zmiang uktadu zacho-
dza stopniowe zmiany w morfologii lisci: nastepuje ich skracanie i zmniej-
szenie kata odstawania. Zarazem pojawia sie symetria dwuboczna pedu.

W badanej populacji nie wszystkie siewki osiagnely posta¢ dorosla,
ale cze$¢ ich zachowala postaé mlodociang w ciagu trzech lat dotychcza-
sowej obserwacji. Pedy tych mlodocianych roslin niczym zewnetrznie
nie rozniag sie od pedéw formy squarrosa.

U siewek zachowujacych posta¢ mlodociang wierzcholek pierwszego
rzedu wytwarza stale po cztery liScie w okétku za$ wierzcholki pedéw
bocznych poczatkowo wytwarzaja okotki dwukrotne (kilka majnizszych
wezléw pedu bocznego) a nastepnie okotki trzykrotne. Ta interesujaca
réznica, jaka zachodzi miedzy wierzchotkami pierwszego i wyzszych rze-
déw, nie jest zwigzana z tym, ze pierwszy jest wierzcholkiem przewod-
nim. Czesto bowiem ulega on przewyzszeniu przez jaki$ ped pachwinowy,
a mimo to zachowuje czterokrotny typ okolkow.
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Rye. 13. Wierzchotki pe-
du siewek w kolejnych
stadiach  rozwojowych:
a—k wierzchotki w
pierwszych 3 miesigcach
zycia przed okresem
przechodzenia w sta-
dium doroste, 1—m
wierzchotki starszych
siewek  zachowujacych
posta¢ mlodociana, n—o
wierzcholki siewek, kto-
re niedawno osiagnely
posta¢ dorosta
Fig. 13. Shoot apices of
seedlings at successive
developmental  stages:
a — apices in the first
three months before
seedlings pass to adult
stage, —m apices of ol-

der seedlings persist-
ing in the juvenile
form, n—o apices of

seedlings soon after rea-
ching maturity
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Podobnie jak u formy squarrosa tak i u sie-
wek zachowujacych forme miodociang wszystkie
pedy rosng mniej wiecej rownie silnie,

Zmiany ksztaltu i rozmiaréw wierzcholkow
siewek w czasie rozwoju charakteryzuja rysunki
na ryc. 13 i 14. Wierzchotki mlodych siewek w sta-
dium liscieni sa bardzo niskie, w rezultacie czego
zawiazki liSei powstajg bardzo blisko szczytu.
W miare rozwoju rozmiary wierzchotkow szybko
wzrastaja, zwlaszceza szybko wzrasia ich szero-
kK0$¢. Ostatecznie jednak wierzcholki siewek sg
nizsze niz wierzchotki formy squarrosa i typica,
choé doréwnuja im, badz nawet przewyzszaja, pod
wzgledem szerokos$ci. W dalszym rozwoju ksztalt
wierzcholtkéw ulega wyraznym zmianom w zwigz-
ku z przejsciem w stadium doroste. Wierzcholtki
pedow osiagajacych to stadium stajg sie smuklej-
sze (zmniejsza sie szerokos$¢, moze przy tym jed-
noczesnie wzrasta¢ wysoko$e), dzigki czemu upo-
dabniaja sie do wierzcholkéw formy typica (ryc.
13 n, o, ryc. 14 znaczki nr 7). Wierzcholki tych ros-
lin, ktore zachowuja posta¢ mlodociang ulegaja
jedynie pewnemu zmniejszeniu rownolegle do
spadku intensywnosci wzrostu poszczegolnych pe-
dow. Pozostaja jednak nadal niskie (ryc. 14 znacz-
ki nr 3).

Wierzcholki siewek od najwecze$niejszych sta-
diéw jakie badano (inicjowanie 2-giej pary lisci)
posiadaja dobrze wyodrebniong powierzchniowa
warstwe komoérek (tabl. IV fot. 1, 6). Poza tym, ze
powierzchniowa warstwa sklada sie z komorek
o jednakowej wysokosci, co wskazuje na to, ze ich
wspolna komoérka macierzysta rozrosta sie po-
wierzchniowo i podzielila sie antyklinalnie, Sciany
graniczne wyznaczajace te warstwe silniej sie
barwig. Tylko pojedyncze komorki warstwy po-
wierzchniowej bywaja podzielone peryklinalnie
i to jedynie na szczycie wierzcholtkow. W naj-
wezesniejszym badanym stadium (wytwarzanie za-
wigzkow 2—4 okétka tabl. IV fot. 1, 2) 21 sposréd
38 wierzcholkéw mialo pojedyncze komorki po-
wierzchniowe rozszezepione peryklinalnie. Wierz-
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chotek w tym stadium, jak podano, jest bardzo matly, a zwlaszcza bardzo
niski. Odpowiada wlasciwie w calosci szczytowej czesci wierzcholkow
w pozniejszych stadiach rozwojowych. Trudno wigc ze wzgledu na nie-
wielkie rozmiary warstwy powierzchniowej wyroéznia¢ w niej, w tym sta-
dium, strefe apikalnych inicjalow i strefe protodermy tym bardziej, ze
pochodne komérek powierzchniowej warstwy na pewno dotad nie uczest-
niczyly jeszcze w tworzeni u wewnetrznych czeSci wierzchotka.

W kazdym razie stwierdzi¢ nalezy, ze warstwa powierzchniowa na
zawigzkach lisci nie jest peryklinalnie rozszczepiona, a wiec zachowuje
sie tak samo jak na bokach wierzcholtkow formy typica wzglednie
squarrosa.

Wewnetrzna cze$é wierzchotkow do poziomu komérek macierzystych
rdzenia (ponizej pachwin.najmlodszych zawigzkow lisci) jest jednolita.
Komorki w tej czesci ulozone sa w wyrazne podluzne slupy przebiegajace
wzdluz osi, niekiedy rozszerzajace sie w goérnej czeSci. W Srodku wierz-
cholka ponizej poziomu pachwin zawiazkéw najmiodszych lisci znajduje
sie pasmo kilku stupéw komoérek wyroézniajgcych sie¢ wiekszymi rozmia-
rami i silniejszym stopniem wakuolizacji niz pozostale komoérki wierz-
cholka. Sa to komorki macierzyste rdzenia. Nie wystepuja w nich garb-
nikowe ekskrety.

W pézniejszych stadiach rozwojowych (tabl. IV fot. 2, 6) po wytwo-
rzeniu kilku okétkéw lisci az do przejscia w stadium doroste warstwa po-
wierzchniowa jest dobrze wyodrebniona na bokach, na szczycie zas ulega
od czasu do czasu peryklinalnemu rozszezepianiu. Na 27 wierzcholkow
z tych stadiow 14 mialo rozszezepione pojedyncze komérki powierzchnio-
we. Powierzchnia wierzchotkéw w tych stadiach jest juz na tyle duza, ze
z latwoécia mozna podzieli¢ warstwe powierzchniowa na strefe apikalnych
inicialéw i protoderme analogicznie jak w wypadku wierzchotkéw formy
typowej.

W inicjalach szczytowych czestosé podzialéw peryklinalnych nie jest
wieksza niz w odpowiednich komérkach na wierzchotkach formy typowej.

Pod wzgledem budowy wewnetrznej wierzcholki starszych siewek roz-
nia sie zaré6wno od wierzcholtkéow formy typowej, jak i wierzchotkéw for-
my squarrosa. Do charakterystycznych ich cech malezy: szerokie teryto-
rium macierzyste rdzenia utworzone z komoérek silnie zwakuolizowanych,
ale z reguly nie zawierajgcych prawie zupelnie brunatnych ekskretow
(tabl. IV fot. 5, 6) oraz jednolita niezréznicowana luska merystematyczna
(tabl. IV fot. 6).

Wierzcholki pedéw, ktore przeszly w stadium doroste, nie réznig sie
niczym od wierzchotkéw formy typowej. Posiadajg w tym samym stop-
niu, co u formy typica wyodrebniong warstwe powierzchniows, taki sam
typ strefy komoérek macierzystych rdzenia (tabl. IV fot. 7). Moga posia-
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daé w subapikalnej czesci wierzchotkéw owe szczegdélne wielkojadrowe
komoérki nadajace calej strefie charakter strefy centralnych komérek ma-
cierzystych. Jezeli chodzi o wyodrebnienie warstwy powierzchniowej, to
na 91 przebadanych wierzchotkow siewek, ktore osiggnely posta¢ dorosta
(zbieranych w pierwszym roku po przejsciu w stadium doroste), 41 posia-
dato komérki warstwy powierzchniowej rozszczepione na szczycie.

h
.-‘”f—#’-.—‘
-
// @
ML -
- -]
-~ s*
& o b
P
7~ L
o
| / ce
/7
/ -
/ 0
-
/ o o8 N - o
B / a® ¢ ¢ D o O n 8o
,}/ [ ] //
e ) o, o
-
/ ° ¢ 4 L] o
" o . ~ DL
S ;"r . B /y € o a
® . *e 4 o o 4]
/ b /}’ o
opg®%e AQ / Oc¢ oo
¥ e ® ) 4 g o
) a ® e © ™ oo
i . 4 O I// c © o= !
- " A / [ ac L] Br—=
e F a—2
o a -
/L/ aa D—3
B 3 . % a—d
P A i o—35
'y
/‘r & &
-~ A S B—d
- a & o—7
i Fa
0 1 1 1 L 1 s L a5
50 100 M
Rye. 14. Wykres charakteryzujacy rozmiary wierzcholkéw siewek z roznych stadiach
rozwojowych: 1 — w stadium rozwijania pierwszych lisci wilasciwych, 2 — w sta-

dium rozwijania sie 2-go okétka lisci, 3 — w stadium rozwinietych 6 okétkow lisci,
4 — w stadium przechodzenia w forme typowa, 5 — z siewek zachowujacych postac
mlodociana, 6 — z siewek, ktore dopiero co osiagnely posta¢ dorosla. 7 — ze starszych
siewek, ktore osiagnely posta¢ dorosia
Fig. 14. Curves illustrating the size of apices in seedlings at various developmental
stages: 1 —at the stage when first true leaves develop, 2 — at stage when 2nd leaf
node develops, 3 — after 6 leaf nodes developed, 4 — at stage of transition to typical
form, 5 — in seedlings persisting in juvenile form, 6 — in seedlings just after their
reached typical form, 7 — in older seedlings which reached adult form

Jest rzecza interesujaca, ze wérdod wierzchotkow zebranych w okre-
sie przechodzenia siewek w stadium dorosle z pedéw zewnetrznie nie
zdradzajacych przej$cia, wystepowaly zaréwno wierzcholki typu mlodo-
cianego jak i typu doroslego. Najprawdopodobniej wsréd wierzchotkéw
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oznaczonych przy zbiorze jako mlodociane znalazly sie i takie, ktore do-
piero co przeszly w stadium doroste. Wynika stad, ze wewnetrzne cechy
charakterystyczne dla wierzchotkéw w stadium dorostym pojawiaja sie
natychmiast z momentem przejécia. Przypuszczenie to jest poparte przez
fakt, ze w materiale zebranym 7 tygodni pézniej i jeszcze pézniej, gdy cha-
rakter poszczegblnych roélin byl juz zdeterminowany, wszystkie wierz-
cholki z roslin zachowujacych forme mlodociang wykazywaly charakter
milodociany (tabl. IV fot. 8, 9). Taki sam charakter posiadaly wierzcholki
roslin zachowujacych posta¢ mlodociang w drugim roku zycia.

Wierzcholki siewek zachowujacych postaé mlodociana wykazuja dosc
czesto peryklinalne rozszczepienia w powierzchniowych komoérkach na
szezycie; na 66 przebadanych, 44 posiadalo rozszczepione pojedyncze ko-
moérki powierzchniowe. Nalezy jednak zaznaczyé¢, ze wsrod tych wierz-
chotkéw ani jeden nie byl tak silnie nadbudowywany przez apikalne ini-
cjaly jak to sie czesto zdarza u wierzcholkéw formy squarrosa.

Wierzchotki pachwinowe

Kilka stow nalezy poswiecié¢. terminologii paczkéw pachwinowych.
Przede wszystkim mozna kwestionowaé¢ prawidlowosé terminu pachwi-
nowy (poréwnaj Esau 1953, str. 107), poniewaz u niektérych zbadanych
roélin: Dryopteris (Wardlaw 1943 cyt. wg Kundu and Rao 1955),
Sequoia Pseudotsuga (Sterling 1945, 1947), Syringa (Garrison
1949), Drimys (Gifford 1951), Agropyrum (Sharman 1945), pacz-
ki te zakladaja sie na lodygach powyzej pachwin lici. Termin ten jako
bardzo wygodny i utarty zastuguje jednak na zachowanie (uzywa go réow-
niez w swym podreczniku Esau), nalezy tylko zdawa¢ sobie sprawe
2 zastrzezen, jakie mozna w stosunku do niego wysuna¢. Kundu and
Rao (1955) sklasyfikowali paczki na podstawie miejsca, w ktérym sie
zakladaja wyrézniajac: 1 — paczki pachwinowe (axillar), 2 — paczki lo-
dygowe (cauline), 3 — paczki lisciowe (foliar). Poniewaz polozenie pacz-
ka moze ulega¢ zmianie w czasie rozwoju, wymienieni wyzej autorzy
w dalszej klasyfikacji wzieli pod uwage ostateczne polozenie paczka, kto-
re moze byé¢: 1 — pachwinowe, 2 — osiowe, 3 — liSciowe. W rezultacie
otrzymali oni 9 kombinacji typow, z ktérych wigkszo$¢ mozna odnalezé
wéréd poznanych juz pod tym wzgledem ro$lin. Wéréd nasiennych dos¢
powszechnym jest typ lodygowy na poczatku i pachwinowy na koncu.
Do takiego typu naleza: Sequoia, Pseudotsuga (Sterling 1945, 1947),
Pinus (Sacher 1955), Ephedra (Seeliger 1954) i liczne wéréd okry-
tonasiennych.

U Chamaecyparis pisifera typica wierzcholki zakladaja sie w plasz-
czyznie splaszczenia pedu. Wytwarzane sa w pachwinie tylko jednego
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liScia w danym wezle (w pachwinie drugiego liScia brak nawet najmniej-
szych $ladow inicjacji). W pierwszych kilku wezlach bocznych pedéw pa-
ki pachwinowe tworzg sie wylacznie od strony doosiowej, a w dalszych na
zmiane — raz z jednej, raz z drugiej strony.

Wierzchotki pachwinowe zakladajg sie mniej wiecej nad trzecim wez-
tem od szezytu (ryc. 15). Wzrost ich rozpoczyna sie od uwypuklania sie
powierzchni lodygi na odcinku od pachwiny liScia w goére, niemal az do
nasady liScia o 2 plastochrony mlodszego (tabl. IIT fot. 7, 8).
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Ryc. 15. Paczki pachwinowe Ch. pisifera typica na przekroju w plaszezyznie
szerokiej pedu
Fig. 15. Axillary buds of Ch. pisifera typica in a section along the wider plans
of shoot

Pachwina liscia wspierajacego w miare tworzenia wierzchotka obniza
sie w poréwnaniu z pachwing liScia naprzeciwleglego (ryc. 6, 15). Jest
to rezultat réznic w lokalizacji wzrostu z jednej i drugiej strony lodygi;
miedzywezle po stronie tworzacego sie paczka rozrasta sie silniej, a nasada
liscia wspierajacego stabiej niz po stronie przeciwnej. Te réznice we wzro-
Scie w pewnym stopniu powoduja zgiecie pedu. Po wytworzeniu uwy-
puklenia, ktére jak juz podano zajmuje niemal cale miedzywezle, wzrost
podluzny lokalizuje sie w goérnej, nie zajetej czeSci miedzywezla (przy-
najmniej po stronie, po ktérej znajduje sie paczek) i w ten sposob je od-
twarza (ryc. 15). Jednocze$nie, w miare wzrostu, wierzchotek przyjmuje
coraz wyrazniej polozenie pachwinowe. Wedlug klasyfikacji Kundu
a. Rao wierzchotki pachwinowe Ch. pisifera zaliczyé nalezy do typu
lodygowo-pachwinowego.
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Wytwarzanie wierzcholka pachwinowego polega na rozroscie antykli-
nalnym podpowierzchniowych komorek (tabl. III fot. 7). Komorki proto-
dermy rozrastaja sie przy tym tylko powierzchniowo i dzielg sie wylacz-
nie antyklinalnie. Tak wigec nowowytworzony wierzcholek posiada wy-
razna warstwe okrywajgca, podobnie jak u Sequoia (Sterling 1945),
ale inaczej niz u Pinus (Sacher 1955). Podzialy peryklinalne w api-
kalnych inicjalach wierzcholkow pachwinowych nie wystepuja przed
wytworzeniem trzech par lisci.

Komoérki macierzyste rdzenia wyrdznicowuja sie wczesnie — niekie-
dy réwnolegle z wytwarzaniem pierwszej pary lisci (tabl. III fot. 7). Inne
zroznicowanie strukturalne pojawia sie dopiero w pézniejszych stadiach
rozwojowych pedu pachwinowego.

Rozwoju wierzchotkow pachwinowych u formy squarrosa i u siewek
nie badano, pedy pachwinowe wystepujg u tych roélin w znacznie mniej-
szej ilosci niz u formy typica. Warto jednak wspomnie¢ o tym, ze przez
dekapitacje mozna zmusi¢ siewke do tworzenia pakéw w kazdym wezle.
Na preparatach mikrotomowych z wierzchotkowych cze$ci mlodych sie-
wek nie widaé jednak w pachwinach lisci zadnych zawiazkéw, z ktérych
moglyby sie rozwijaé owe wymuszone paki pachwinowe. Wynikaloby
z tego, ze paki pachwinowe rownie dobrze moga zaklada¢ sie w poblizu
wierzchotka jak i na dojrzalym pedzie.

Wierzcholki generatywne

Inicjowanie kwiatéw u Chamaecyparis pisifera odbywa sig¢ w koncu
sierpnia na wierzcholkach stabo rosnacych bocznych pedéw. Gdy w kon-
cu sierpnia zebrano osobno wierzcholki szezytowe galezi i osobno wierz-
chotki z najdrobniejszych odgalezien, to wéréd tych ostatnich polowa byla
wierzchotkami generatywnymi, podczas gdy wséréd wierzcholtkéw silnie
rosngceych nie znalazl sie ani jeden generatywny.

Wierzcholki szyszek zenskich

Przekroje przez szyszki w najwczesniejszym okresie ich rozwoju przed-
stawiajg rysunki na ryc. 16 i 17.

W pachwinach lisci mlodej szyszki znajduja sie uwypuklenia bedace
primordiami zalazkéw. Wedlug Hagerupa (1933) uwypuklenia te od-
powiadajag dwu pierwszym lisciom (prophyllom) pedu pachwinowego
(kwiatu), ktory ulegt redukcji. Jak wiadomo bowiem, szyszki Cupressaceae
posiadaja tylko jeden rodzaj lusek, ktére odpowiadajg luskom wspiera-
jacym w szyszkach Pinaceae.

U wszystkich gatunkéw iglastych, rowniez u przedstawicieli Cupres-
saceae, przebadanych przez Hagerupa, w pachwinie mlodej tuski

Acta Socletatis Botanicorum Poloniae — 29
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Ryc. 16. Przekroje podiuzne przez wierzcholki miodych szyszek zenskich
Ch. pisifera typica: a — przekrdj centralny w plaszezyznie lisci, b — ten
sam wierzcholek, co na ryc. a, ale przekrdj niecentralny, na ktorym widac
uwypuklenia zalazkow, ¢ — przekroj centralny, ale nie w plaszczyznie osa-
dzenia lici
Fig. 16. Longitudinal sections through apices of young female cones of Ch.
pisifera typica: a — central section in plane of leaves, b — noncentral sec-
tion through the same apex as before, buttiresses of ovules are visible,
¢ — central section not in the plane of leaf bases
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Ryc. 17. Seria przekrojow poprzecznych przez wierzcholek szyszki zenskiej
(ze wzgledu na symetryczng budowe czesé rysunkéw obejmuje tylko poiowe
przekroju)

Fig. 17. Series of transverse section through female cone. Because of sym-
metrical structure only half sections are shown in some cases

wspierajacej powstaje uwypuklenie bedace zawigzkiem pedu bocznego
i na nim dopiero na bokach zakladajg sie uwypuklenia prophylli (pierw-
sza para zalgzkow) a poézniej ewentualnie réwniez uwypuklenia nastep-
nych zawiazkéw lisci (dalsze zalazki). Gérna czes¢ pedu pachwinowego
u Pinaceae wytwarza luske nasienng. U Ch. pisifera, jak wynika z na-
szych badan, nie dochodzi w wiekszos$ci wypadkéw do uwypuklenia wierz-
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cholka pachwinowego, a primordia zalazk6w powstaja bezposrednio z po-
wierzchni lodygi. Ryc. 16a, fot. 5 na tabl. VI, przedstawiaja centralny
podiuzny przekroj przez mioda szyszke wykonany w plaszczyznie prost-
nic. Zgodnie z tym co powiedziano, w pachwinie lisci nie wida¢ w tym
wypadku zadnych uwypuklen (uwypuklenia, z ktoérych rozwing sie zalaz-
ki s jednak widoczne na sasiednich, niecentralnych przekrojach przez
te sama mloda szyszke, ryc. 16b). Gdy jednak centralny przekrdj wy-
padnie w plaszczyznie miedzy prostnicami, woéwczas w pachwinach liSci
(oczywiscie nie przekrojonych centralnie) wida¢ uwypuklenia (ryc. 16 c,
tabl. VI fot. 6), ktére latwo wziaé za wierzcholki pachwinowe, a ktore
w rzeczywistosci sa primordiami zalazkéw odpowiadajacymi nie wierz-
chotkom pedu pachwinowego, ale ewentualnym jego prophyllom. To sa-
mo ilustruje seria przekrojéw poprzecznych na ryc. 17.

Mlode szyszki posiadajace charakterystyczne utwory pachwinowe
réznia sie od pedéw wegetatywnych ksztaltem liSci, gruboscig lodygi,
a takze ksztaltem wierzcholtka. Mlode liScie sa wyraZnie masywniejsze,
zwlaszeza w swoich dolnych czeéciach. W tym stadium rozwojowym, kto-
re badano, nie zaznacza sie jeszcze zgrubienie czesci srodkowej liSci wspie-
rajacych — owa tarcza tak charakterystyczna dla dojrzaltych lusek. Zgru-
bienie to, jak podaje Kramer (1885), pojawia sie¢ dopiero na wiosng-
Ulozenie liSci na szyszce jest takie same jak na pedach wegetatywnych
formy typowej.

Wierzcholek mlodej szyszki zenskiej ma ksztalt stozkowaty o szero-
kiej podstawie. Taki ksztalt osiagaja wierzcholki juz na poczatku inicjo-
wania szyszki, przed wytworzeniem liSei w pachwinach, ktérych maja
sie rozwinaé¢ zalazki. Zwiekszenie grubosci wierzcholka szyszki w poréw-
naniu z wierzchotkiem wegetatywnym polega glownie na rozroscie mery-
stemu peryferycznego, czeSciowo réowniez na poszerzeniu strefy macie-
rzystej rdzenia.

Warstwa powierzchniowa na wierzchotkach szyszek zenskich, w cza-
sie wytwarzania zawigzkéw lusek wspierajacych (tabl. VI fot. 10), jak
i pozniej (fot. 11) zachowuje sie tak samo jak na wierzcholkach wegeta-
tywnych formy typowej, to znaczy komoérki polozone na szczycie dzielg
sie antyklinalnie i od czasu do czasu peryklinalnie, a komorki powierzch-
niowe bocznych cze$ci wierzcholka dziela sie wylacznie antyklinalnie.
Protoderma nie ulega rozszczepianiu ani przy wytwarzaniu zawiazkéw
liéci (tabl. VI fot. 10) ani uwypuklen zalazkéw (tabl. VI fot. 6). Warto tu
nadmienié¢, ze Seeliger (1954) stwierdzila u Ephedra, ze podzialy pe-
ryklinalne, ktére w wegetatywnym wierzcholku wystepuja tylko wyjat-
kowo, w wierzcholkach kwiatowych stanowia regute. Wedlug tej autorki,
na wierzchotkach kwiatowych realizuje sie bardziej prymitywny typ
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wzrostu. Tym bardziej wiec interesujacy jest fakt, ze u Chamaecyparis
pisifera nie zmienia sie typ wzrostu wierzcholka.

Strefa komérek macierzystych rdzenia, jak juz podawano, jest szer-
sza niz na wierzcholkach formy typowej. Utworzona jest z dwu typow
komoérek: krétkich — réznigeych sie od reszty merystemu nieco silniej-
szym stopniem wakuolizacji i zwykle zawartoscig skrobi, oraz dlugich,
wypelionych brunatnymi (po utrwalaniu w Crafie) ekskretami, rozpro-
szonych wsréd komérek pierwszego typu. Zwykle skrobia wystepuje row-
niez na przedluzeniu terytorium macierzystego rdzenia w czeéci, ktéra
poza tym nie rézni sie niczym od reszty eumerystemu (tabl. VI fot. 11).

W komérkach merystemu peryferycznego wystepuja dosé¢ licznie pe-
ryklinalne podzialy (tabl. VI fot. 11). Odnosi sie niekiedy wrazenie, zZe
to pasma pramiazgi tak wysoko siegaja w wierzcholek. Na przekroju po-
przecznym nie mozna jednak wyrézni¢ pramiazgi nawet na poziomie osa-
dzenia zawigzkow lisci. Peryklinalne podzialy stoja w zwigzku z rozsze-
rzaniem sie podstawy wierzchotka.

Budowe uwypuklenia, z ktorego rozwinie sie zalazek, przedstawia
tablica VI fot. 6. Budowa ich jest bardzo podobna do budowy primordiow
lisciowych z tym, ze komorki sa bardzo bogate w cytoplazme.

Wierzchotki kwiatéw meskich

Morfologie zawigzkéw kwiatow meskich przedstawiaja rysunki na ryc.
18 i 19. Jak widaé, roznig siec one zaréwno od zawigzkoéw pedow wegeta-
tywnych jak i od zawigzkoéw szyszek zenskich. Réznice w stosunku do

a

Ryc. 18. Przekroje podiuzne przez zawiazki kwiatéw meskich
Fig. 18. Longitudinal sections through young male cones

pedéw wegetatywnych polegaja na innym uksztaltowaniu liSci. Sg one
raczej stabo rozwiniete — ich brzegi skladaja sie tylko z dwu warstw ko-
mérek. W dolnej czesci, po stronie odosiowej, posiadaja po dwa uwypu-
klenia skierowane w dét i na boki, z ktorych powstang woreczki pytko-
we. Podstawy lisci nie zbiegaja po lodydze.
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Roznice w stosunku do zawigzkow szyszek polegaja nie tylko na od-
miennym uksztaltowaniu lisci, ale rowniez na tym, ze w pachwinach lisci
zawiazka kwiatu meskiego nic sie nie rozwija, natomiast na lisciach po-
wstaja wspomniane wyzej uwypuklenia. Mikrosporofile s3 wiec wyraznie
homologiczne z luskami wspierajacymi szyszek zenskich.

Ryc. 19. Seria przekrojow poprzecznych przez szczytowa czes¢ mlodego
kwiatu meskiego: b — na poziomie pachwin ostatnich zawigzkow lisci

Fig. 19. Series of transverse sections through apex of young male
cone: b — at level of the uppermost scale axils

|

Interesujagcy jest wierzchotek zawigzka kwiatu meskiego po wytwo-
rzeniu sporofili. Mianowicie, pachwiny najwyzszych dwu lisci siegaja
samego szczytu. Dzieki temu na przekrojach podluznych wykonanych
w plaszczyZznie osadzenia najwyzszych liSci, wierzchotka nie ma a na
przekrojach wykonanych w plaszezyznie don prostopadiej wida¢ normal-
ny wierzchotek (tabl. VI fot. 7,8). Wierzcholek ten pomijajac wysoki sto-
pien wakuolizacji komérek w zwigzku z utrata zdolno$ci merystematycz-
nych (tabl. VI fot. 8) jest bardzo podobny do malych wierzchotkéw we-
getatywnych, jakie wystepuja u formy typowej. Warto podkresli¢, ze ko-
mérki warstwy okrywajacej do konca funkcjonowania wierzchotka za-
chowuja sie tak, jak na wierzchotku wegetatywnym, to znaczy na bokach
dzielg sie wylacznie antyklinalnie a na szczycie réwniez od czasu do cza-
su peryklinalnie (tabl. VI fot. 8).

OMOWIENIE WYNIKOW
Sposéb wzrostu wierzchotka

Réznice w strukturze wierzcholkéw pedu réznych form Chamaecyparis
pisifera niewatpliwie sa wyrazem jakich$ réznic w sposobie wzrostu tych
wierzchotké6w. W poprzedniej pracy (Hejnowicz 1955) wykazano,
ze jezeli w szczytowej czeSci wierzcholka, ktéry nie zmienia ksztattu, wy-
stepuje wzrost podluzny, to jednocze$nie w tej cze$ci musi wystgpowaé
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dosé silny wzrost poprzeczny. Jezeli wige rozrasta sie szczytowa czgsé
wierzchotka, to komérki w tej czeSci (z wyjatkiem warstwy okrywaja-
cej, ktéra roénie tylko powierzchniowo) musza sie dzieli¢ réwnie czesto
w réznych kierunkach wytwarzajac nieregularny ukiad. Natomiast
w podstawowe] cze$ci wierzcholka istnieje mozliwoéé znacznej przewagi
wzrostu podluznego nad wzrostem poprzecznym (tym samym — przewagi
wzrostu peryklinalnego nad wzrostem antyklinalnym). Mozliwo$¢ ta jest
realizowana wtedy, gdy wzrost w tej czeSci wierzchotka jest doé¢ silny
w poréwnaniu ze wzrostem w czeSci szczytowej. W tych warunkach ko-
moérki w podstawowej czeSci wierzcholka rozrastaja sie glownie w Kkie-
runku peryklinalnym, tym samym dziela sie antyklinalnie i powstajg siu-
py siostrzanych komorek. Gdy wzrost na szczycie jest staby to slupy te
siegaja wysoko prawie do szczytu, bowiem oparcie ich na szezycie zmie-
mia sie nieznacznie. Odwrotnie, im silniejszy wzrost na szczycie w poréw-
naniu ze wzrostem w bazalnej czesci wierzchotka, tym nizej zaczyna sig
shupowy uklad komoérek.

Rozwazania powyzsze dotyczg oczywiscie tylko tej cze$ci wierzchol-
ka, ktora rosénie objetosciowo, czyli korpusu. Jezeli istnieje warstwa okry-
wajgca to ro$nie ona odpowiednio do wzrostu powierzchni korpusu.

Jak wiadmo cecha charakterystyczna tuniki jest to, ze jej komérki
dzielg sie wylacznie antyklinalnie. Pierwszym wiec warunkiem istnienia
tuniki jest brak wzrostu podiuznego w obrebie powierzchniowych komo-
rek na szezycie wierzchotka. W przeciwnym wypadku nastepowaloby roz-
szczepianie tuniki (o ile wtedy w ogodle mozna moéwié¢ o tunice) i to tym
czestsze, im wzrost podluzny w tej czesci wierzchotka bylby silniejszy.

Brak wydluzania albo stabe wydluzanie na szczycie przy stopniowym
wzroScie szybko$ci wydluzania w miare oddalania sie od szezytu, czyli
bazalny typ wzrostu (warto przypomnie¢, ze cechg bazalnego wzrostu by-
najmniej nie jest brak wzrostu na szczycie) warunkuje istnienie slupo-
wego ukladu komoérek w wierzchotku (Hejnowicz 1955). Na bazie
takiego szczegblnego wzrostu bazalnego, w rozwoju ewolucyjnym, moglo
powstaé zréznicowanie na tunike i korpus (brak wydluzania na szczycie).
Stad zrozumiala jest korelacja jaka istnieje miedzy stupowym ukladem
komorek i wyréznicowaniem warstwy okrywajacej. U tych roélin, u kto-
rych zréznicowanie na tunike i korpus jest jeszcze labilne, zwiekszenie
wzrostu w szczytowe] cze$ci wierzchotka musi spowodowac zaklécenia
nie tylko slupowego ukladu komoérek, ale rowniez zanik tuniki na szczycie
wierzcholka.

Zmienno$¢ wierzcholkow pedu Chamaecyparis pisifera zamyka sie
miedzy dwoma typami: posiadajacym chwilowo wyodrebniong warstwe
okrywajaca (chwilowa tunike) i doé¢ regularny uklad komorek oraz wy-
raznie beztunikowym z nieregularnym ukladem komoérek w szczytowej
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cze$ci wierzchotka. Wierzeholki pierwszego typu wystepuja giownie u for-
my typowej, drugiego typu — wylacznie u formy squarrosa. Te dwa skraj-
ne typy strukturalne powigzane sa oczywiscie cala gama stopni posred-
nich nalezacych jednocze$nie do obu form Chamaecyparis pisifera.

Poréwnujac te dwa typy dochodzi sie do wniosku, ze roznig si¢ one
intensywnos$cia wzrostu szczytowego. W drugim typie sposob wzrostu
przesuniety jest w strone silniejszego wzrostu szczytowego w poréowna-
niu z pierwszym. Najprawdopodobniej jednak w jednym i drugim wy-
padku mamy do czynienia z bazalnym typem wzrostu. Réznice wyste-
puja przede wszystkim w intensywnos$ci wzrostu w czeSci szczytowej
wierzchotka. Postulowana réznice rozmieszczenia wzrostu przedstawia
wykres na ryc. 20.

drx
dx

f typica

f_sguarrosa

ybkes¢ wzrostu podiuinege najmniejszych odcinkow
=

odleglos¢ od szezyty

Ryc. 20. Charakterystyka rozmieszczenia wzrostu po-
iluznego na wierzchotku Ch. pisifera f. typica i . squar-
rosa
Fig. 20. Distribution of longitudinal growth in apices
of Ch. pisifera typica and squarrosa

O tym, ze wierzcholek pedu Chamaecyparis pisifera rosnie wg typu
bazalnego mozna sadzi¢ na podstawie stupowego ukladu komoérek. Mozna
jednak przekona¢ sie o tym w bardziej bezposredni sposéb na podstawie
dlugosci komorek macierzystych rdzenia w wierzchotkach formy typo-
wej. Wieksza dlugosé tych komoérek w poréwnaniu z komoérkami sasied-
nimi moze pochodzi¢ jedynie stad, ze komoérki macierzyste rdzenia rza-
dziej sie dziela. Chodzi tu prawdopodobnie o opdznienie podzialéw spo-
wodowane nagromadzaniem sie ekskretow.

Mozna zrobi¢ zalozenie, ze komoérki a i b na ryec. 21 reprezentuja jed-
ng komorke w réznych stadiach jej rozwoju, to znaczy, ze w czasie, w kto-
rym przeksztalca sie ona ze stanu ¢ w stan b nie dzieli sie poprzecznie.
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Gdy komorka a przesuwa sie na pozycje komorki b, to jakas wyzej polo-
zona komoérka zajmuje stanowisko komorki @ — innymi stowy, gdy odci-
nek AB urasta do rozmiaréw BC, to odcinek OA wzrasta do rozmiaréw od-
cinka OB. Znajac wiec dlugo$ci komérek a i b oraz ich polozenie, mozna

QO

Ryc. 21. Objasnienie w tekscie
Fig. 21. Explanation in summary

wyliczyé wzgledny wzrost odcinkéw OA i AB wierzchotka pedu. Dane
tego rodzaju dla wierzcholkow posiadajacych diugie komérki macierzy-
ste rdzenia zestawione sg na tabeli 2.

Z danych tych wynika, ze w tym samym czasie, gdy odcinek OA urasta
o 30%, to odcinek AB urasta o 198%. Roznica w przecigtnej szybkosci
wzrostu ponad poziomem zawigzkow lisci i na poziomie zawigzkow lisci
jest wiec 6-krotna.

Jezeli sie zwazy, ze wzrost 30% to $rednia szybko$¢ wzrostu na odcin-
ku OA, a wzrost po bazalnej stronie poziomu A jest oden wielokrotnie
wiekszy, to fatwo zdaé sobie sprawe jak stabym musi by¢ wzrost podiuzny
w okolicy punktu O, czyli w okolicy szezytu wierzcholka w poréwnaniu ze
wzrostem na poziomie zakladania zawigzkéw lici.

Moéglby jednak kto§ podaé w watpliwo$é stusznosé zalozenia, ze ko-
mérka a w czasie przesuwania sie na pozycje b nie ulega podzialom po-
przecznym. Odrzucajac to zalozenie, komorke a trzeba by poréwnywac
z kompleksem zlozonym co najmniej z komoérki b i komérki nastepne;j.
Wynik obliczenia bylby jeszcze bardziej korzystny dla naszej tezy.
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Tabela 2

Dlugosé komorek macierzystych i pramacierzystych rdzenia na wierzchotkach pedu
Chamaecyparis pisifera typica (oznaczenia wg ryc. 21)
Length of the segments OA, AB, BC in the shoot apices of Ch. pisifera typica
(mark after fig. 21)

przyrost dlugosci w ¢

dlugosc odcinka — length of segment increment in 4

nr ‘ —— — — - — | —
wierzchotka J | ‘ AB BC AB

OA ‘ AB | BC | OA 100 .' AB -100
82/2 | se11 | 1414 | 4887 | 39 244
82/7 . 4553 | 1570 3925 | 34 151
82/6 47,10 9,42 26,62 | 20 182
80/5 | 3454 17,27 38,26 | 50 | 121
80/6 62,80 14,13 40,82 22 | 189
76/5 58,09 10,99 29,83 19 171
76/6 3140 12,56 4867 | 40 295
76/9 | 47,10 9,42 3297 | 20 | 250
76/8 51,81 | 1570 296 | 30 | 180
83/3 | 5024 | 1570 | 4700 | 31 | 200
$rednio 464 185 386 30 | 198
mean | |

Natura formy squarrosa

Forma squarrosa uwazana jest za forme mlodociana, to znaczy za taka,
ktéra w pelni dojrzalo$ci wykazuje cechy weczesnych stadiéow rozwojo-
wych. Mozna by wiec sadzi¢, ze wierzcholki pedow tej formy beda po-
dobne do wierzchotkéw mlodych siewek. Okazalo sie jednak, ze jest ina-
czej: wierzcholki f. squarrosa r6znia sie od wierzchotkéw siewek zaréwno
pod wzgledem intensywnosci rozszczepiania apikalnych inicjatéw, jak
i zréznicowania strukturalnego.

Intensywne rozszczepianie apikalnych inicjaléw stanowigce charakte-
rystyczna ceche wierzchotkow f. squarrosa nie jest cecha mlodociana.
Jakiz jest zatem charakter tej cechy?

Wiadomo, ze rozwoj filogenetyczny prowadzil w kierunku lepszego
wyodrebnienia warstwy okrywajacej, to znaczy w kierunku rzadszych
podzialéw peryklinalnych w powierzchniowych komérkach na szczycie
wierzchotka. Na tej podstawie intensywne rozszczepianie apikalnych ini-
cjaléw charakteryzujacej f. squarrosa nalezy uwaza¢ za cechg prymityw-
na. To, ze postulowana ewolucyjna zmiana omawianej cechy nie znajduje
odbicia w ontogenezie wierzcholtkow Ch. pisifera — Ze nie zachodzi w cza-
sie rozwoju siewek tego gatunku — to oczywiscie nie przeczy podanej te-
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zie o pierwotnosci tej cechy. Prawdopodobnie rowniez u przodkow wspoi-
czesnego gatunku Ch. pisifera intensywne rozszczepianie apikalnych ini-
cjalow pojawialo sie dopiero w poézniejszych stadiach rozwojowych. Moz-
na przypuscié¢ réwniez, ze jezeli badane w niniejszej pracy siewki prze-
dluzajace stadium mlodociane dadza poczatek nowym osobnikom formy
squarrosa (zgodnie z tym, co twierdzi Beissner), to zaznaczy sie to
w zwigkszeniu rozszczepiania apikalnych inicjalow. Niezaleznie jednak
od tego w jakiej fazie rozwoju osobnika pojawia sie omawiana cecha, sta-
nowi ona podstawe do wypowiedzenia sadu, ze dojrzala forma squarrosa
jest bardziej pierwotna od f. typica.

To samo, co powiedziano o rozszczepianiu apikalnych inicjaléw, mozna
powtérzy¢ w odniesieniu do centralnych komoérek macierzystych. Jak juz
wspomniano we wstepie, centralne komoérki macierzyste u nizszych nago-
nasiennych ze wszystkich stron otoczone sg komorkami o bardziej mery-
stematycznym charakterze, stanowia jakby centralng depresje charakte-
ru merystematycznego na wierzchotku. Wydaje sie, ze ich odpowiedni-
kiem na wierzchotkach iglastych takich jak Sequoia, Chamaecyparis pisi-
fera sa nieliczne, szczegdlne komorki polozone w $rodku gornej czesci
wierzcholtkow. U Sequoia, jak wynika ze zdje¢ w pracy Sterling
(1945) komorek takich jest kilka. U Chamaecyparis pisifera natomiast, sa
to komorki pojedyncze, co wigcej, nie wystepuja one na wszystkich wierz-
cholkach. Odnosi sie wrazenie, ze wierzchotki Chamaecyparis pisifera sta-
nowig koncowy etap w procesie ewolucji prowadzacej do zaniku central-
nych komoérek macierzystych, przy czym ze wzgledu na réznice w budo-
wie wierzcholkow w obrebie tego gatunku nalezaloby uwazaé, ze wierz-
chotki formy typowej reprezentuja w ewolucji wyzszy etap rozwoju niz
wierzcholki formy squarrosa.

Wierzchotki mlodych siewek nie wykazuja obecnos$ci owych szczegol-
nych komoérek, zréznicowanie strukturalne merystemu wierzcholkowego
jest w mich w ogoéle bardzo stabe. Wynika wiec z tego, ze zrdéznicowanie
strukturalne, podobnie jak rozszczepianie apikalnych inicjaléw, osiaga
swoj pelny wyraz dopiero w poézniejszych stadiach rozwojowych rosliny.
Nie koliduje to oczywiScie z teza o pierwotnoéci centralnych komérek ma-
cierzystych. '

Na zakonczenie nalezy odpowiedzie¢ sobie na pytanie: jak w $wietle
danych niniejszej pracy przedstawia sie natura formy squarrosa? Stwier-
dziliémy, ze wierzcholki formy squarrosa nie wykazuja charakteru mio-
docianego, za$ w stosunku do wierzchotkéw formy typowej reprezentuja
typ bardziej pierwotny. Wniosek jest wiec jeden: forma squarrosa jest
nie tyle podobna do miodych siewek, ile do dorostych osobnikéw hipote-
tycznej, pierwotnej formy, ktéra w ewolucji musiala poprzedzaé wspot-
czesny gatunek Chamaecyparis pisifera typica. Jest wiec nie tyle forma



Badania rozwojowe nad wierzchotkami pedu 457

mlodociang, ile formg pierwotng. Wnioskowi temu nie przeczy ani podo-
bienstwo formy squarrosa do siewek pod wzgledem morfologii pedu, ani
pod wzgledem slabego gromadzenia ekskretow garbnikowych w komor-
kach macierzystych rdzenia. Znajduje on natomiast pelne poparcie w fak-
cie, ze forma squarrosa jest zdolna wydawac nasiona.

WNIOSKI

1. Na podstawie analizy budowy wierzcholtkéw pedu u dojrzalych
osobnikéw Chamaecyparis pisifera typica, Ch. pisifera squarrosa i u mio-
dych siewek tego gatunku wykazano, ze forma squarrosa jest nie tyle for-
ma milodociang, jak to sie dotychczas uwazalo, ile forma pierwotna, po-
dobna do dorostych osobnikéw hipotetycznych przodkéw wspélezesnego
gatunku Chamaecyparis pisifera.

2. Rozwazajac sposob wzrostu wierzchotka na podstawie ukladu ko-
morek uzasadniono teze, ze wierzcholki pedu Ch. pisifera rosna wediug
typu bazalnego z tym, Ze juz na szczycie wystepuje pewien wzrost po-
dluzny, zwtaszcza u formy squarrosa.

Praca zostala wykonana pod kierunkiem prof. dra Henryka Telezynskiego w Za-
ktadzie Anatomii i Cytologii Roslin Uniwersytetu we Wroclawiu.

Zaklad Anatomii i Cytologii Roélin (Wplyneto dn. 10.1.1957 r.)
Uniwersytetu we Wroclawiu

SUMMARY

The research reported in the paper was concerned with shoot apices of various
forms of Chamaecyparis pisifera (f. typica, f. squarrosd¢ Beissn. et Hochst,
f. plumosa hort) and seedlings from seeds of f. typica. Investigations referring to the
typica form covered apices of 5 trees of various age, whereas, in the case of the
squarrosa form apices of old trees from two different clones were examined. Apices
were collected in various seasons so as to obtain informations on seasonal changes.
Apices of seedlings were examined at different developmental stages beginning
from the cotyledon stage. In the seedling populations not all specimens passed to the
mature stage at the normal time and consequently it was possible to examine apices
of seedlings persisting in the juvenile state. In the case of the typica form alongside
of vegetative apices also axillary buds and apices of young female and male cones
were examined. Alltogether 900 microtomic series of longitudinal sections and 50
series of transverse sections were inspected.

Summary of introduction

When comparing the results of investigations on shoot apices in the Coniferales
¢pecial attention was given to the degree of discretness of the outermost cell layer
(Plate I) and to the zone of central mothers cells. It was noted that the most cha-
racteristic trait of apices in he lower Gymnosperms (Gingko, cycads) was the
depression of the meristematic character at the centre of the upper part of an apex
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coinciding with the zone of central mother cells. In apices of some Coniferales --
e. g Sequoia, Pseudotsuga (Sterling 1945) and Pinus (Sacher 1954) —
there also is a central depression of embryonic features. In Sequoia at the centre
of the upper part of apices there are several characteristic cells (Sterlin g 1945
Fig. 20) and it seems that only these cells are homologous with the central
mother cells of the lower Gymnosperms, and not the whole upper part of apices
as is believed by Sterling. In this connection it seems that it would be more
correct to restrict in the case of apices in Coniferales the term ,ceniral mother
cells* to the characteristic cells at the centre of the subapical part of the apex.

Summary of results
Shoot apices of f. typica

The following observations have been made in respect to the morphology of
apices:

a) In the structure of apices there are no indication of the plane of bilateral
symmetry developed in shoots (Fig. 4, 5, 6).

b) Bases of leaf primordia interlap (Fig. 6).

¢) The pattern of growth of the summit part of apices does not change in the
course of one plastochrone. Plastochronic changes in the morphology of apices (Fig. 7)
are caused solely by the formation of leaf butiresses.

d) The differences of size of the particular apices are considerable. At the same
plastochrone stage the dimentions in one case may be more than double the
dimentions in another apex. (Fig. 8). The size of apices is not correlated with the size
of cells, although, in the latter case the differences between the particular apices
may be great (Plate I photos 1, 2, 8, 9).

The following zones can be distinguished in the apices of the typica form: 1) apical
initials, 2) protoderm, 3) subapical zone, 4) zone of pith mother cells, and 5) peripheral
meristem.

Apical initials: — This zone consists of the outermost cells lying near the
summit. Usually these cells divide anticlinally, but sometimes periclinally. Apical
initials divided periclinally were found in 37 per cent of the 258 examined apices
(Plate I photos 6, 7, 8). The other apices had the outermost layer of cells as discrete
as a tunica layer (Plate I photos 1, 4, 5, 9).

Protoderm: — This consists of the outermost layer of cells at the flanks of an
apex. All the cells here divide only anticlinally even at the points where leaf pri-
mordia are formed.

Subapical zone: — This zone occupies the upper part of apices. The nuclei in
this part stain lighter than in the peripheral meristem. The cells are usually larger
and arranged irregularly. In some apices approximately in the middle of the zone
there are single cells differing from the others by exceptionally large, light stained
nuclei (Plate I photos 4, 5, 8) and in winter by exceptionally large starch grains
which are not seen in the other cells of the apex (Plate I photos 4, 5). These cells
are usually separated from the pith mother cells, but sometimes they lie directly
over them. It seems that the special cells correspond to the central mother cells in
the lower Gymnosperms. These special cells appear in some apices only and there is
no relation between the occurance of the cells and the state of apices (plastochrone
stage, size etc.). Consequently it seems that f. typica must be considered as being
at the border of plants with a gingkoidal type of shoot apices.
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Pith mother cells: — These cells are very distinct. On the whole they are relati-
vely long and contain excretes (tannins) in large amounts. The cells differentiate at
the level where leaf primordia develop (Plate I photos 1—9, Plate V photos 1—9).

Peripheral meristem: — This zone forms a ring surrounding the zone of pith
mother cells. It consists of cell of a typically meristematic character.

Shoot apices of f. squarrosa

The apices of this form, generally considered as juvenile, resemble by their
shape apices of f. typica (Fig. 10, 11). However, they differ somewhat by the range
of dimentions which in f. squarrosa are shifted towards greater width (Fig. 13).
In f. squarrosa there are no apices less than 70 wide, whereas, in f. typica such
apices are very common. This is probably associated with the more uniform growth
vigour of shoot in f. squarrosa than in f. typica.

In respect to internal structure f. squarrosa apices can be divided into the same
zones as in f. typica. However, the character of some of the zones is different (Plate II
photos 1—9, Plate III photos 1—4). Periclinal divisions of apical initials are more
frequent than in f. typica. 196 apices were examined and in 59 per cent of cases the
structure of periclinally dividing apical initials was so marked that they could be
distinguished at first sight from f. typica apices (Plate II photos 2, 4, 6, 9, Plate 111
photos 1, 2). The other apices resemble in this respect f. typica, though, almost all
have at least single apical initials dividing periclinally. The greatest splitting of
apical initials occurs in autumnal and winter apices. The width of the zone of apical
initials, i. e. of the zone occupied by the periclinally dividing outermost cells in the
vicinity of the summit, is somewhat greater than in f. typice. All outermost cells at
the flanks of apices, with no exception, divide anticlinally forming a well marked
protoderm. At the centre of the upper part of apices consisting entirely of rather
large cells there are very distinct central mother cells (Plate II photos 1, 3, 6, 8)
similarly as in f. typica apices, but here these cells are much more frequent. They
are always separated by a strip of meristematic cells from the pith mother zone.
Generally speaking the gingkoidal apical type is more pronounced in f. squarrosa
than in f. typica.

The zone of pith mother cells in f. squarrosa is not as distinet as in f. typica.
Tannic excretes appear only in some rare cells.

Shoot apices of f. plumosa

There are no differences between the apices of this form and the f. typica ones
(Plate III photos 5, 6).

Apices of seedlings

The apices of seedlings at the cotyledon stage are very low (Plate IV photo I,
Fig. 13 a, b), but grow rapidly in the course of development. Transverse growth is
especially rapid (Fig. 13, 14). However, apices of seedlings are on the whole lower
than apices of f. typica and f. squarrosa, though, their width equals or even sur-
passes the width of apices in the other forms.

From the very carliest stages which were examined apices of seedlings have the

outermost layer of cells differentiated approximately in the same degree as in
f, typica apices (Plate IV photos 1—86). In respect to internal structure seedling apices
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differ from both f. typica and f. squarrosa. The characteristic features here are as
follows: a wide zone of pith mother cells containing no tannic excretes and the
uniform, undifferentiated remaining part of the meristem (Plate IV photos 5, 6).

The apices of seedlings which passed to the adult stage differ under no respects
from f. typica apices. They have a narrow zone of pith mother cells consisting of
cells abundantly filled with excretes (Plate IV photos 7). Similarly as in the typical
form the characteristic central pith mother cells sometimes appear. Traits character-
istic for adult apices appear as soon as maturity is reached.

Apices of seedlings persisting in the juvenile form retain the pattern of traiis
characteristic for the stage preceeding maturity (Plate IV photos 8, 9).

Axillary buds

Axillary buds in Ch. pisifera are, according to the Kundu-Rao (1955) clas-
sification, of the cauline-axillary type (Plate III photos 7—9). During the formation
of buds the cells in the outermost layer divide only anticlinally. Periclinal divisions
of the outermost cells at the apex of axillary shoots do not appear till the third
pair of leaf primordia is formed. Sometimes pith mother cells are differentiated
simultaneously with the formation of prophylls (Plate I1II, photo 7). Other structural
differentiations do not ocur till the later developmental stages of axillary bud apices.

Flower apices

The transition of apices from the vegetative to the flowering state manifested
by the initiation of sporophylls takes places at the end of August. It is the small
shoots that are transformed.

In leaf axils of young female cones buttresses develop and act as the primordia
of ovules. On the other hand buttresses of axillary buds are not formed. If it is
assumed, as is suggested by Hagerup (1933), that the primordia of ovules corres-
pond to prophylls of an axillary shoot, then Ch. pisifera represents a case of a total
reduction of the axillary shoot apex (Fig. 16, 17, Plate VI photos 5, 6).

The outermost layer in the apices of female cones behaves similarly as in apices
of vegetative shoots of f. typica.

Apices of male flowers (Fig. 18) are entirely used up for the formation of leaf
primordia. The axils of the highest leaf primordia are situated at the same level ac
the summit of the apex (Fig. 19, Plate VI photo 9). A section through the apex of
a flower in a plane perpendicular to the last leaf primordia has the appearance of
a small vegetative apex (Plate VI photos 7, 8). The outermost layer of cells is
differentiated in the same degree as in f. typica vegetative apices (Plate VI photos
7, 8). When the last leaf primordia develop apical cells are vacuolized and lose their
meristematic properties.

As a general conclusion it must be stated that in Ch. pisifera the intensity of
splitting of apical initials is not increased in connection with the transition of apices
from the vegetative to the flowering state. This conclusion is in disaccord with
Seeligers (1954) results on Ephedra.

The last point dealt with in the paper is the problem of growth of apex in Cha-
maecyparis pisifera and the nature of f. squarrosa. This is considered in the light of
available data on the structure of shoot apices in f. typica, f. squarrose and young
seedlings.
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Pattern of growth

When comparing f. typica and f. squarrosa apices it is seen that in f. squarrosa
the pattern of growth is shifted towards more vigorous growth at the summit.
However, it seems most likely that in both cases it is a question of the basal type of
growth and that the difference consists in the weaker longitudinal growth at the
summit in f. typica than in f. squarrosa (Fig. 20). The basal growth type of {. typica
apices can be demonstrated by an analysis of pith mother cells. It can be assumed
that cells @ and b in Fig. 21 represent the same cell at different development stages.
When cell @« moves to the position occupied by cell b then some other cell situated
higher up occupies position a. In other words when the segment AB increases to
the length BC then the segment OA increases to the length OB. Thus, when the length
of cells @ and b and their positions are known the relative growth of the segments
OA and AB of the shoot apices can be calculated. The relevant data, are assembled
in Table 2. It is to be seen that when the segment OA increases by 30 per cent the
segment AB grows at the same time by 200 per cent. The difference between the
rate of longitudinal growth above the level of leaf primordia and in the zone of leaf
primordia formation is sixfold. If the previous assumption that cell ¢ on its way
to point b does not divide is now rejected, cell @ must be compared to a group
consisting at the least of cell b and one neighbouring cell. The results of computa-
tions would then support even more forcibly our thesis.

Nature of F. squarrosa

F. squarrosa is concidered to be a juvenile form, i. e. a form in which a big tree
has traits of seedling plants. It is, therefore, to be expected that shoot apices in the
squarrosa form resemble apices in young seedlings. However, the present results
do not support this supposition as f. squarrosa apices differ from apices of seedlings
both by the rate of splitting of apical initials and by structural differentiation. It has
been found, moreover, that f. squarrosa and f. typica apices differ in respect to
features mentioned earlier, the former being more primitive than the latter. Con-
sequently. only one conclusion is possible: the squarrosa form resemble more the
hypothetical primitive form, which had to preceed in the evolution the present species
Chamaecyparis pisifera, than young seedlings. F. squarrose is thus not so much
a juvenile form, as has been believed hitherto, but rather a primitive one.
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Tablica I — Plate I

Wierzchotki pedu Chamaecyparis pisifera typica (pow. 300 <); fot. 2, 8, 6 — barwione
hematoksyling zel. + tanina; fot. 1, 3, 4, 5, 7, 9 — barwione taning
Shoot apices of Chamaecyparis pisifera typica, > 300; phot. 2, 8, 6 — stained with
iron hematoxylin and tannin; phot. 1, 3, 4, 5, 7, 9 — stained with tannin

Tablica II — Plate II

Wierzcholki pedu Ch. pisifera squarrosa (z Wroclawia), (pow. 300 x); fot. 1, 3, 4, 6,
7, 8, 9 — barwione hematoksyling zel. + tanina; fot. 2, 5 — barwione taning
Shoot apices of Ch. pisifera squarrosa (from Wroclaw), (< 300); phot. 1, 3, 4, 6, 7,
8. 9 — stained with iron hematoxlin and tannin; 2, 5 — stained with tannin

Tablica III — Plate III

Fot. 1—4 — wierzcholki pedu Ch. pisifera squarrosa (z Arboretum w Korniku): 1 —
z zacienionej cze$ci korony, 2—4 — z oéwietlonej czesci korony (pow. 300 x) fot. 5,
6 — wierzcholki pedu Ch. pisifera plumosa (pow. 300 X); fot. —9 — centralne prze-
kroje podiuine przez wierzchotki pachwinowe Ch. pisifera typica (pow. 300 )
Phot. 1—4 — Shoot apices of Ch. pisifera squarrose (from the Arboretum in Koérnik):
1 — apices from shaded side of tree, 2—4 — from sunny side of tree (> 300); phot. 5.
6 — Shoot apices of Ch. pisifera plumosa (< 300); phot. 7—9 — Central longitudinal
sections through axillary buds of Ch. pisifera typica (> 300)

Tablica IV —Plate IV

Wierzcholki siewek w réznych stadiach rozwoju (pow. 300 X); fot. 1 — wytwarzanie
2-go okotka zawiazkow lisci; fot. 2 — po wytworzeniu 2-go okétka zawiazkow liscei;
fot. 3 — poczatek wytwarzania zawigzkéw lisci 3-go okotka; fot. 4 — w stadium
rozwinigtych 6 okolkow lisci; fot. 5, 6 — bezposrednio przed okresem przechodzenia
w stadium dorosle; fot. 7 — bezposrednio po przejéciu w stadium doroste; fot. 8, 9 —
wierzcholki starszych siewek, ktore zachowaly postaé miodociang; fot. 5, 6 — bar-
wione hematoksylina, reszta taning }
Apices of seedlings in various developmental stages (< 300); phot. 1 — formation of
2nd node of leaf primordia; phot. 2 — after formation of 2nd node of leaf primordia;
phot. 3 — beginning of formation of leaf primordia of 3d node; phot. 4 — stage when
6 leaf nodes are developed; phot. 5, 6 — stage directly preceeding maturity: phot. 7 —
directly after reaching maturity; phot. 8, 9 — apices of older seedlings persisting
in juvenile form; phot. 5, 6 — stained with iron hematoxylin, others with tannin
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Tablica V — Plate V

Serie przekrojow poprzecznych przez wierzchotki pedu (pow. 300 X); fot, 1-—4 —
Ch. pisifera typica: 1 — powyzej najmiodszych zawigzkéw lisci, 2 — na poziomie
pachwin najmlodszych zawiazkéw, 3 — na poziomie podstaw najmiodszych zawiaz-
kéw, 4 — na poziomie pachwin drugiego okotka zawigzkow; barwione tanina; fot. 5,
6 — jak fot. 1 i 2 z tym, Ze barwione hematoksylina; fot. —9 — jak fot. 1, 2 i 3;
fot. 10, 11 — jak fot. 1 i 3, ale Ch. pisifera plumosa barwione hematoksyling; fot. 12—
14 — jak fot. 1, 2 i 3. ale z Ch. pisifera squarrosa, barwione taning
Series of transverse sections through shoot apices, (< 300) phot. 1—4 Ch. pisifera
typica: 1 — above the youngest leaf primordia, 2 — at level of axils of youngest pri-
mordia, 3 — at level of base of youngest primordia, 4 — at level of axils of 2nd node
of primordia (stained with hematoxylin); phot. 5, 6 — same as 1 and 2, but stained
with tannin; phot. 7—9 — same as 1, 2 and 3; phot. 10, 11 — same as 1 and 3, but
in Ch. pisifera plumosa, stained with hematoxylin; phot. 12—14 — same as 1, 2 and
3, but in Ch. pisifera squarrosa, stained with tannin

Tablica VI —Plate VI

Fot. 1—4. Seria przekrojow poprzecznych przez wierzcholek siewki przed wytworze-

niem 4-go okdétka zawiazkow lisci: 1 — powyze] najmiodszych zawigzkow lisci, 2 —

na poziomie pachwin najmiodszych zawiazkow lisci, 3 — u podstawy najmlodszych

zawigzkow lisci, 4 — na poziomie pachwin 2-giej pary zawigzkow lisci (pow. 300 )

Fot. 5, 6. Pachwina zawiazka tuski wspierajacej szyszki zenskiej: 5 — na centralnym

przekroju w plaszczyznie prostnic, 6 — na centralnym przekroju miedzy prostnica-

mi — wida¢ primordium zalazka (pow. 300 <)

Fot. 7, 8. Wierzcholki mtodych kwiatow meskich: 7 — w czasie wytwarzania ostat-

nich zawigzkéw lisci, 8 — po wytworzeniu ostatnich zawigzkéw i po utracie wilasci-

wosci merystematycznych — przekrojony w plaszczyznie prostopadiej do ostatnich
zawiazkow lisei (pow. 300 )

Fot. 9. Przekrdj poprzeczny przez wierzcholek mlodego kwiatu meskiego na poziomie

szezytu wierzchotka (pow. 300 )
Fot. 10. Wierzcholek mtodej szyszki zenskiej Ch. pisifera
Fot. 11. Wierzcholek mlodej szyszki zenskiej Ch. pisifera stadium pézniejsze niz na
fot. 10 (pow. 300 )

Phot. 1—4. Series of transverse sections through apex of seedling prior to the for-

mation of the 4th node of leaf primordia: 1 — above the youngest leaf primordia,

2 — at level of axils of youngest leaf primordia, 3 — at base of youngest leaf pri-
mordia, 4 — at level of axils of 2nd pair of leaf primordia (< 300)

Phot. 5, 6. Axil of primordium of bract scale in female cone: 5 — central section
in the orthostichous plane, 6 — central section between orthostichies, the primor-
dium of ovule is visible (< 300)

Phot. 7, 8. Apices of young male flowers: 7 — at the time of formation of last leaf
primordia, 8 — after formation of last primordia and after losing meristematic pro-
perties, section in the plane normal to last leaf primordia (< 300)

Phot. 9. Transverse section through apex of a young male flower at level of the
- summit (X< 300) —

Phot. 10. Apex of young female cone of Ch. pisifera
Phot. 11. Apex of young female cone of Ch. pisifera at a stage somewhat later than
in 10 (> 300)
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