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Wplyw kwiatostanu zenskiego na ksztalt
lisci brzozy brodawkowatej

The influence of the female inflorescence on the form of leaves
of Betula verrucosa Ehrh.

I. WILCKOWSKA

WSTEP

Liscie na krotkopedach brzéz zakonczonych owocostanem zenskim,
czyli tzw. kotka, roznig sie na ogél morfologicznie od ligci na krétko-
pedach wegetatywnych. Réznice te zaobserwowala J. Jentys-Sza-
ferowa wr. 1937. W pracy pt. ,,Wielopostaciowosé lisci brzdz podaje
wyniki pomiaré6w wykonanych na lisciach krétkopedéw z kotkami zen-
skimi i krétkopedéw wegetatywnych u szesciu gatunkow rodzaju Betula.
Zdaniem J. Szaferowej inny ksztalt tych lisci zwigzany jest z obec-
noscig lub nieobecnoscig kotki na danym krétkopedzie. W pracy z r. 1955
wypowiada za$ przypuszczenia co do ewentualnych przyczyn réznego
ksztattu i wielkosci tych dwoéch typow lisci. Réznica ta moze byé spo-
wodowana zatrzymaniem lici ma wezeéniejszym stadium rozwoju na
skutek odebrania im czes$ci pokarméw przez rozwijajacg sie kotke, lub
na skutek wydzielanych przez kotke substancji hamujacych rozwéj lisci.
Moze zachodzi¢ réwniez wydzielanie przez rosnaca kotke specyficznych
substancji morfogenetycznych, ktére wpltywaja ma zmiane ksztaltu lisci
w czasie ich wzrostu. Jest jednak mozliwe, ze juz w paczkach znajduja
sig jakies substancje, ktére wplywaja na ilo$é i ksztalt lici na krétko-
pedzie w bardzo wczesnych stadiach rozwoju. W takim razie liécie na
krétkopedach owocujagcych mialyby juz zdecydowanie inny ksztalt
w chwili ukazania sie ich z paczkéw.

Praca miniejsza jest prébg znalezienia odpowiedzi na niektére z po-
wyzszych pytan na podstawie szeregu do$wiadczen przeprowadzonych
na dwdéch rosngcych w krakowskim Ogrodzie Botanicznym egzempla-
rzach Betula verrucosa Ehrh. Celem jej bylo wyjasnienie nastepujacych
zagadnien: 1) czy przyczyna réznicy w ksztalcie liSci ma krétkopedach
owocujgcych brzozy lezy w rozwijajacej sie na mich kotce zenskiej, 2) czy
rozwijajaca sie kotka zatrzymuje rosngce ma tym samym pedzie liscie
na pewnym stadium rozwoju, czy tez wzrost tych liSci przebiega inaczej
niz lisci na pedach wegetatywnych.
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METODA PRACY

Pierwsze z serii do§wiadczen wykonalam wiosng w r. 1955. Zaraz po
rozchyleniu sie lusek pgczkowych i ukazaniu sie kotek odrywalam deli-
katnie penseta mlode kwiatostany z szeregu krotkopedéw jednego drze-
wa, starajac sie mie uszkodzié przy tym lisci i kazdy taki krotkoped zna-
czylam kordonkiem. Czynno$é te powtdérzylam na okolo 130 krétkope-
dach, biorgc pod uwage mozliwose zniszczenia miektérych lisci w czasie
ich wzrostu. W koncu sierpnia zebralam do badan biometrycznych 100
wyrosnietych juz zupelnie normalnych krotkopedéw wegetatywnych,
100 normalnych krétkopedéw owocujgeych i 100 krétkopedéw z obcigty
kotka, zaznaczonych ma wiosne kordonkiem. Zbieralam je losowo uni-
kajac doboru lisci lepiej wyksztalconych, lub tez lepiej nadajacych sie
do pomiaréw. Krétkopedy te $cinalam z jednego poziomu korony obcho-
dzac drzewo dookola. Ekspozycja nie grala wiec tutaj roli. W r. 1956
przeprowadzilam to samo do§wiadczenie na innym miodym okazie Be-
tula verrucosa, o stosunkowo matych lisciach, rosngcym rowniez w Ogro-
dzie Botanicznym. W Jlatach: 1958 i 1959 usunetam kotki z okolo 80 krot-
kopedéw z drzewa, ktére badalam w r. 1955. Do badan biometrycznych
zebralam woéwczas proby wszystkich trzech typéw krotkcpedow zlozome
kazda z 50 wariantow.

Po zasuszeniu materiatu, mierzylam po dwa liScie z kazdego krotko-
pedu. Do pomiaréw uzywatam linijki z milimetrowa podziatkg oraz kato-
mierza. Jesli chodzi o technike mierzenia staralam sig postepowa¢ zawsze
podobnie, aby wyniki byly poréwnywalne. Kazdy lis¢ okreslalam pod
wzgledem 14 cech, na podstawie ktérych mozna liscie brzozy dokladnie
scharakteryzowaé. Cechy uszeregowalam w analogicznej kolejnosci, jak
to robila J. Jentys-Szaferowa w pracach z r. 1949—51."

Do cech wielkosci zaliczylam te, ktére zmieniajg sie zaleznie od roz-
miaréw lisci, tj.: dtugosé ogonka lisciowego (cecha 1), dtugos¢ blaszki lis-
ciowej (cecha 2), ktérg mierzylam od nasady blaszki do wierzchotka
wzdluz nerwu glownego, szerckosé blaszki (cecha 3), mierzong w jej maj-
szerszym miejscu oraz odleglo§¢ najszerszej czeSci od nasady blaszki.
Wartoéé ta byla potrzebna dla uzyskania jednej z cech ksztaltu (ce-
cha 11). Nastepnie liczylam pary nerwéw bocznych (cecha 4), mierzytam
odleglo$é pierwszego zgbka od nasady blaszki (cecha 5) i odleglo$¢ mie-
dzy koncem 2 i 3 nerwu (cecha 6), a miedzy tymi nerwami liczytam zgbki
(cecha 7) biorac pod uwage i te, do ktérych wbiegaly oba nerwy boczne.

Do cech ksztaltu zaliczytam: stosunek dilugosci blaszki do diugosci
ogonka (cecha 8). Obliczalam go dzielagc wartosci liczbowe okreSlajgce
dtugoéé blaszki przez wartoéci okreslajace dlugos¢ ogonka, aby scharak-
teryzowaé, czy liscie sg diugo czy krétko ogonkowe. Stosunek diugosci
blaszki do jej szerokosci (cecha 9) dawal pojecie, czy liScie sg waskie
czy szerokie. Obliczalam takze przecietng odleglo$¢ nerwéw bocznych
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(cecha 10) oraz polozenie najszerszej czesci blaszki w procentach dliu-
gosci blaszki (cecha 11), liczac od jej nasady. Mierzytam takze: kat dru-
giego nerwu (cecha 12), aby scharakteryzowaé¢ nachylenie nerwéw bocz-
nych wzgledem nerwu gléwnego. Kat podstawy i mnerwu gléwnego
(cecha 13) — okreslal ksztalt podstawy blaszki liSciowej. Byla ona serco-
wata, o ile kat przekroczyl 90° lub klinowata, o ile wartos¢ kata byla
nizsza od 90°. Cecha ta koreluje u Betula verrucosa z cechami: 11-tg
i 12-t3. Charakteryzujgc kat wierzchotka (cecha 14) — mierzylam sam
wierzcholek liscia, a wiec kat zawarty miedzy nerwem glownym a brze-
giem blaszki do pierwszego jej zabka.

Nastepnie obliczalam liczby charakterystyczne: $rednia arytmetyczna
z jej bledem (M * m), érednie odchylenie (6) oraz wspoélczynniki zmien-
nosci (v).

Tabela 1 - Table 1

Poréwnanie pomiaréw lidei Betula verrucosa Ehrh. zebranych w roku 1955
Measurements of leaves of Betula verrucosa Ehrh.

Cechy - Characters l-l1 l.lz “:l Mzsli’ lla:lll
1 Dtugodé ogonka 18,24 19,03 | 17,25 1,04 0,95
2 Diugoéé blaszki 49,85 52,37 | 48,02 1,05 0,96
3 Szerokoéé blaszki 34,11 | 38,07 35,13 | 1,12 1,03
4 Liezba par nerwéw bocznych 6,41 6,90 6,75 | 1,08 1,05
5 Odleglodé jednego zabka ol podstawy blaszki 16,71 16,93 | 15,82 1,01 0,95
6 0dlegtodé migdzy koficem 2 1 3 nerwu 7,15 7,73 7,09 | 1,08 0,99
7 Liczba zabkéw miedzy 2 1 3 nerwem 4,73 5,06 4,93 1,07 1,04
8 Stosunek dlugodel blaszki do dlugodel ogonka 2,73 2,73| 2,81 1,00 1,03
g Stosunek drugodci do szerokodel blaszki 1,47 1,39| 1,30 | 0,95 0,95
10 Przecigtna odlegtodé nerwdw 7,79 7,61 7,15 | 0,98 0,92
11 Pototenie najszersze) czedel w %% dlugodel blaszki 33,91 81,84 32,08 | 0,94 0,95
12 Kt drugiego nerwu ) 38,89 40,06 | 40,09 1,03 1,03
13 Kat podstawy 56,63 | 65,09| 63,35 | 1,15 1,12
14 Kat wierzcholka 18,06 14,91 | 16,35 0,83 0,91

M, - érednie arytmetyczme 200 liéecl z krétkopeddw owocujacych.

i
M, - érednie arytmetyczne 200 lidel z krdétkopeddéw wegetatywnych.

M, - érednie arytmetyczne 200 lidcil z krétkopeddéw z obelgta kotka.

Po wykonaniu pomiaré6w i obliczen poréwnywatam badane liscie me-
todg graficzng (J. Jentys-Szaferowa, 1948—1950, 1948—1951,
1959). Punktem wyjéciowym tej metody jest przyjecie jednej z bada-
nych préb jako jednostki poréwnawczej, do ktérej poréwnuje sie pozo-
stale préby. W moich badaniach przyjetam jako jednostke poréwnawczg
érednie arytmetyczne z liSei na krétkopedach owocujacych danego
drzewa. Jednostka tg byl wiec teoretyczny lisé, ktérego wymiary odpo-
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wiadaly Srednim wartosciom z dwustu, wzglednie ze stu liSci krotko-
pedéw owocujacych. Nastepnie okreslalam, o ile Srednie arytmetyczne
dwoéch pozostalych préob lisci: z krétkopedéw wegetatywnych i krotko-
pedéw z obcietg kotka byly wieksze lub mmiejsze od Srednich arytme-
tycznych jednostki poréwnawczej. Dochodzimy do tego dzielge kazdo-
razowo Srednig arytmetyczng badanej préby przez srednig arytmetyczng
jednostki poréwnawczej (tabela 1). Otrzymawszy odpowiednie dane licz-
bowe sporzadzilam na ich pddstawie wykresy. Skladajg sie one z trzech
zasadniczych linii: linii prostej, pionowej, obrazujgcej jednostke poréw-
nawcza, to jest liscie krétkopedéw owocujgeych oraz z dwu linii lama-
nych, obrazujacych liscie kroétkopedéw wegetatywnych i krotkopedow
z obcieta kotks. Stosunek linii }amanych do linii prostej jest stosunkiem
wielkosei i ksztalttu liSei w badanych prébach do lisci jednostki poréow-
nawczej.

WYNIKI DOSWIADCZEN
1. Wplyw kotki na wielkoséé¢ i ksztalt liSci krotkopedéw owocujacych

Jak pisalam w [poprzednim rozdziale pierwsze doswiadczenie mad
wplywem kotki ma ksztalt lisci ma krotkopedach owocujacych przepro-
wadzone bylo w 1955 r. Zebralam woéwezas po 100 krotkopedéw wegeta-
tywnych, owocujacych i z obcieta kotka. Na kazdym krétkopedzie mie-
rzytam dwa liscie, czyli w sumie zmierzylam 600 wariantéw. Wynik
doswiadczenia przedstawia wykres I ma ryc. 1 narysowany na ‘podstawie
danych liczbowych z tabeli 1.

Linia pionowa obrazuje tam ksztalt lisci na kértkopedach owocuja-
cych. Linia lamana ciggta to liScie mna krotkopedach wegetatywnych.
Linia lamana przerywana obrazuje liScie na krotkopedach pozbawionych
kotek, zaraz po ukazaniu sie ich z pgczka. Widzimy, ze liscie krotko-
pedéw wegetatywnych mialy nieco dluzsze ogonki od lisci krétkopedow
owocujgcych. Blaszka byla réwniez dluzsza i o wiele szersza. Liczac
nerwy boczne bratam pod uwage jedynie nerwy parzyste, nerwéw nie-
parzystych, ktoére zjawiajg sie sporadycznie nie uwzglednialam. Okazalo
sie, ze liscie na pedach wegetatywnych mialy wyraznie wigcej par ner-
wow bocznych, niz na owoecujgcych. Liczba par nerwéw bocznych kore-
lowala wiec z dlugoscig liscia. Odleglos¢ pierwszego zabka byla u obu
typoéw lisci prawie identyczna. Odleglo§é miedzy 2 i 3 nerwem i liczba
zagbkéw zawarta miedzy tymi nerwami byla wyraznie wigksza u lisci na
krotkopedach wegetatywnych. W cechach ksztattu (8—14) stosunek
dlugosci blaszki do dlugoéci ogonka mial wartosé identyczng w obydwu
przypadkach, cho¢ szeregi frekwencji lisei krotkopedow owocujacych
mialy wigksza rozpietos¢ niz lisci wegetatywnych, co wskazywalo, ze
byly one bardziej zmienne. Wyrazne réznice byly w cechach: 9, 11, 13
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i 14. Liscie ma krotkopedach wegetatywnych byly stosunkowo szersze,
mialy wiekszy kat podstawy i nizej polozong najszerszg cze$é, natomiast
wierzcholek ich byl bardziej zaostrzony. Pokrywalo sie to z wynikami
badan J. Jentys-Szaferowej ogloszonymi w r. 1937.

Liscie na pedach z obcigtg kotka mnie dorosty do tych rozmiaréw co
liécie na krotkopedach wegetatywnych (cechy 1—7). Nie dorosty nawet

A N O T S A
Ryc. 1. Stosunek wielkosci i ksatattu 1959\
lisei Betula wverrucosa Ehrh., Linie ™
lamane: ——————— liscie krotko- \
pedow wegetatywnych - ---- liscie i
krétkopedow owocujgcych z ober- I

wang na wiosne kotks. Linie piono-
we obrazuja normalne liscie krétko-
pedow owocujgcych danego drzewa.
Fig. 1. Relation of dimension and
shape of the leaves of Betula ver-
rucosa. Angular lines:

leaves from vegetative short shoots;
----- leaves from fertile short
shoots deprived in springtime of fe-
male catkins, The straight lines re-
present the leaves from normal fer-
tile short shoots from the same tree,
Characters 1-—14 as on page 285.

do rozmiaréw liSci z mormalnych pedéw opatrzonych kotks. Natomiast
w cechach ksztaltu upodobnily sie zupemlie do lisci wegetatywnych
(cechy 8—14). Réznica wystepujgca w cesze 10-tej byla spowodowana
rozng dlugoscig blaszek lisci krotkopedow wegetatywnych i krétko-
pedéw z obcietymi kotkami przy malej réznicy w liczbie ich merwow
(cechy 2 i 4). Jest poza tym rzecza interesujaca, ze usuniecie kotki
z pedu wplynelo na zwiekszenie ilosci zgbkéw na znajdujacych sie na
nim lisciach. Widocznie cecha ta ksztaltuje sie ostatecznie dopiero po
wyjsciu lisci z paczka.

Doswiadczenie wykonane w 1956 r. nie dalo tak wyraznego rezultatu
(wykres II na ryc. 1). Bylo ono przeprowadzone na drzewie o drobnych
lisciach, u ktérego roznica w wielkosci i ksztalcie lisci krotkopedow we-
getatywnych i krotkopedéw owocujacych zaznaczyla sie stabo. Jest to
zgodne z obserwacjami J. Jentys-Szaferowej z r. 1937. Nie-
mniej liscie na pedach wegetatywnych i z oberwang kotka upodobnilty
sie do siebie, co wida¢ wyraznie na charakterze obu linii lamanych
w cechach 8—14. W opisanym do$wiadczeniu liScie ma krétkopedach
z oberwang kotkg byly nieco wieksze przecigtnie mniz z normalnych
krotkopedéow wegetatywnych.
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Ryc. 2. Na lewo liscie krotkopedéw wegetatywnych; w $Srodku normalne liscie
krétkopedow owocujgeych; na prawo liScie krotkopedéw z oderwang na wiosneg
kotka.

Fig. 2. Leaves from vegetative short shoots, from fertile short shoots and from
short shoots deprived in springtime of catkins, all from the same tree.

W 1958 r. ponowilam 'doswiadczenie ma tym samym drzewie, co
w roku 1955. Po wycieciu kotek i zaznaczeniu tych krétkopedéw kor-
donkiem kontrolowalam co pie¢ dni rozwéj drzewa. Stwierdzilam wow-
czas, ze cze$¢ kotek w czasie wzrostu wsychata i odpadata i wtedy
krétkopedy, z ktoérych kotki odpadly, wyglgdaly tak samo, jak wegeta-
tywne. Poniewaz na wiosne zaznaczalam jedynie krétkopedy, z ktorych
usuwalam kotki, balam sie teraz, ze proba lisci krotkopedow wegetatyw-
nych, zebrana w jesieni moze by¢ mieszaning normalnych krétkopedow
wegetatywnych oraz owocujacych z uschnietg kotka. Dlatego w r. 1958
nie zebralam materialow do badan biometrycznych.

W 1959 r. powtérzylam doswiadczenie zaznaczajac pojedynczymi
nitkami krétkopedy z wycieta kotkg i podwdjnymi nitkami krétkopedy
wegetatywne, aby nie bylo pomylki przy zbiorze lisci. Zebrane préby
liczyly: 50 krétkopedéw wegetatywnych, 50 owocujgcych i 50 krotko-
pedow z obcietg kotka. Wsréd oznaczonych kréotkopedéw wegetatywnych
u ogromnej wiekszosci, bo u 71%, paczek szczytowy wyrost w diugoped.
Poniewaz w 1955 r. wykonalam poza lbadaniami opisanymi wyzej row-
niez i do$wiadczenie nad wplywem pedéw letnich na ksztalt liSci wic-
sennych i przekonalam sie, ze pedzgcy dlugoped pobudzal wiosenne
liScie do wzrostu, ale nie wywolywal zmian ksztaltu tych lisci, mogtam
wiec traktowac te prébe jako material jednolity. Dla kontroli wykona-
tam jednak wszystkie obliczenia osobno dla krétkopedéw wegetatyw-
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nych bez dlugopedéw i osobno dla kréotkopedéw wegetatywnych, z kto-
rych wyrosty dlugopedy. Dopiero gdy kontrola wykazala, ze poza nie-
wielkim zwiekszeniem rozmiaréw lisci wiosennych ma pedach, ktére
w lecie wyrosty w dlugoped, ksztalty ich pozostaly bez zmiany, polgczy-
lam je w jedng prébe i ustosunkowalam ich dame liczbowe, jak réwniez
dane liczbowe krotkopedow z obcieta kotkg do danych dla krétkopedow
owocujgcych. Na tej podstawie narysowalam wykres III na rye. 1. Linie
lamane ukladajg sie tam w sposéb prawie identyczny jak na wykresie I.
Swiadezy to, ze kotka rzeczywiscie wplywa w czasie swego rozwoju na
ksztalt lisci znajdujacych sie ma tym samym krotkopedzie. Fotografie
trzech badanych typow lisci zamiescilam na ryc. 2.

2. Badania nad rozwojem lisci kréotkopedow: owocujgeych -
i wegetatywnych

Po stwierdzeniu, ze obecnos¢ kotki decyduje o ksztalcie lisci danego
krétkopedu brzozy brodawkowatej, chcialam przekonaé sie, czy wplyw
jej nie polega na tym, ze liScie znajdujace sie¢ na tym samym krotko-
pedzie zostaly zatrzymane ma pewnym stadium rozwoju. W tym celu
wykonalam szereg Swiatlokopii lisci, rosngcych ma tym samym drzewie,
na ktérym przeprowadzilam pierwsze i dwa ostatnie z wyzej opisanych
doswiadczen. Do kopiowania wybralam 10 pierwszych lisci z 10 krotke-
pedéw wegetatywnych i 10 pierwszych lisci z tyluz krétkopedéw owocu-
jacych.

Od mozliwie najwczes$niejszego stadium az do ukonczenia rozwoju
przenosilam dokladny obraz wymienionych wyzej liSci na papier ozali-
towy. W czasie najsilniejszego wzrostu, to znaczy od 14.IV do 18.IV robi-
lam to codziennie, a nastepnie rzadziej, w odstepach 4, 6, 8 i 12 dni
(22 1V; 26 IV; 2 V; 8 V; 16 V; 29 V). Do kopiowania uzywalam prostego
przyrzadu zlozonego z dwu tekturek i szyby. Na tekturce spodniej ukla-
dalam papier ozalitowy, z kolei na papierze 1lisé nie oderwany od krotko-
pedu i ostroznie, aby go nie uszkodzi¢, dociskalam go z wierzchu szyba
oslonieta gorng tekturky. Nastepnie tekturke odslamialam i li§é maswie-
tlalam. Czas naswietlenia wahal sie w zaleznosci od intensywnosci §wia-
tla i wieku lisci w granicach od 1—5 minut. Dla lisci mlodych przy pel-
nym S$wietle slonecznym wynosil okolo 1 minute, dla starszych ponad
2 minuty. W dnie pochmurne, przy $wietle rozproszonym, dla liSci mlo-
dych ponad 2 minuty, dla starszych od 4—5 minut.

Otrzymane kopie utrwalalam w parach amoniaku. Cze$¢ sposréd
kopiowanych lisci ulegla zniszczeniu. Mlode listki brzozy byly bowiem
pokryte kropelkami zywicy i mocno przylepialy sie do szyby odrywajac
sie przy tym od krétkopedu. W dniu 14.1V, przy robieniu $wiatlokopii,
wszystkie listki, z wyjatkiem jednego z krétkopedu owocujgcego, ode-
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rwaly sie od kréotkopedu przeto 15.IV wybralam 10 nowych listkéw
krotkopedéow wegetatywnych 1 9 nowych listkéw krotkopedéw owocuja-
cych. Ostatecznie otrzymatam pelne szeregi rozwojowe dla trzech lisci
krétkopedéw wegetatyiwnych 1 pieciu krétkopedéw owocujacych.

Swiatlokopie moje daja jedynie obraz blaszek liSciowych, dlugosci
ogenkéw nie mozna bylo na nich uchwyci¢ z powodu ryzyka oderwania
liscia.

W niniejszej pracy oméwie dwie serie Swiatlokopii lisci. Ksztalt tych
lisci jest charakterystyczny dla obu typow krétkopedéw brzozy bro-
dawkowatej. Na jednej serii widzimy rozwdj liscia krétkopedu owoccujg-
cego, na drugiej za$ krotkopedu wegetatywnego (ryc. 3).

Rozpoczne od poréwnania graficznego Swiatlokopii lisei krotkopedow:
owocujgcego i wegetatywnego, robionych w dniach 15 kwietnia i 29 maja,
a wiec w pierwszym i ostatnim dniu moich badan. Pomiary niektorych
cech tych lisci nie sg Scisle z powodu nieostrosci konturéw odbitek,

F i g i A
i ! 15.1V1959 Il 29v 1959
. ?_
Ryc. 4. I. Stosunek rozmiaréw (cechy 1—7)
i ksztaltu (cechy 8—l14) blaszek liscio- -
wych krotkopedéw: wegetatywnego (linia 4—
lamana) i owocujacego (linia prosta) zaraz g_ 4 <
po ukazaniu sie ich z paczkow. P~ 7
II. Stosunek wielkosei i ksztattu tych ©7 S 7
samych lisci po ukonczeniu ich rozwoju. 7— = N
8_
Fig. 4. 1. Relation of dimension (characters .
1—7) and shape (8—14) of leaf-blades . ! ~
from fertile short shoot (straight line) and ©— > 2

from vegetative short shoot (angular line) 4 _ < <

just after the oppening of the bud.
II. Relation of dimension and shape of £= j
the same leaf-blades after #heir full #3-—
development. o - i el

diatego réznice w tych cechach zaznaczylam linig kreskowang. Nie mam
tez danych dla cech 1 i 8 z powodu niedokladnej fotokopii ogonka
lisciowego.

Na wykresie II ryc. 4 /(29. V) wida¢ réznice w ksztalcie blaszek lisci:
krétkopedu z kotkg (linia pionowa) i krétkopedu wegetatywnego (linia
lamana), w czasie kiedy liscie osiggnely pelnie swego rozwoju. Roéznica
ta jest zupelnie podobna do ‘przecietnej réznicy obu typéw lisci z tego
samego drzewa [przedstawionej ma ryc. 1, tylko jest jeszcze silniej zaak-
centowana.
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W przeciwienstwie do tego Swiatlokopie tych samych lisci, zrobione
w dniu 15 kwietnia, sg bardzo do sie¢bie podobne (patrz ryc. 3). Graficzne
poréwnanie tych liSci, przedstawione na wykresie I ryc. 4 w zupelnosci
to potwierdza.

W dniu 15.IV. liScie byly juz stosunkowo duze, w kazdym razie
wigksze, niz w dniu poprzednim. Gdybym miala fotokopie obu lisci z dnia
14.IV. réznice miedzy obu typami lisci bylyby prawdopodobnie jeszcze
mniejsze niz w dniu 15.IV. Potwierdza to hipoteze, ze ro6znice, jakie
byly miedzy wyrosnietymi lisémi, powstaly w czasie wzrostu po ukaza-
niu sie lisci z pgczkow.

Sprobujemy teraz przeanalizowac¢ dzien po dniu zmiany w ksztalcie
rosngcych lisci. Do tego stuzy ryc. 5.

Wykres I na ryc. 5 przedstawia wzrost dlugosci blaszki lisSciowej. Na
osi odcietych zaznaczone sg dni, w ktérych wykonane byly kopie, na osi
rzednych dlugosci blaszki wyrazone w milimetrach. Widzimy, ze wzrost
dlugosci blaszki przebiegal we wezesnych stadiach rozwojowych iden-
tycznie u obu typow lisci. Dopiero okolo 22.IV, a wiec po 8 dniach obser-
wacji, lis¢ krotkopedu wegetatywnego Zaczal rosna¢ intensywnie na
dlugosé. Natomiast juz 16. IV. byl on szerszy niz lis¢ krotkopedu owaocu-
jacego (wykres II ma ryc. 5) i od tego czasu réznica w szybkosci wzrostu
obu lisci zwiekszala sie mniej wiecej réwnomiernie.

Na wykresie III przedstawione jest polozenie najszerszej cze$ci obli-
czone w procentach dilugosci blaszki lisciowej. Poczatkowo cecha ta
zachowuje sie identycznie u liscia krétkopedu owocujacego i u liscia
krétkopedu wegetatywnego. Dopiero miedzy 26.IV a 2.V, to znaczy
wtedy, kiedy lis¢ wegetatywny zaczal intensywniej rosng¢ na dlugose,
zaczyna sie przesuwaé u miego polozenie najszerszej czesci ku podstawie
blaszki lisciowej. Swiadczy to o tym, ze lis¢é krotkopedu owocujacego
r6st mniej wiecej r6wnomiernie, za§ u liScia krotkopedu wegetatywnego
gérna polowa rosta w drugim stadium rozwoju silniej na dlugos¢ niz
dolna. Mozna by tez przypuszczaé, ze dolna czeé¢ blaszki rozwinela sie
u liScia wegetatywnego intensywniej na szeroko$é i to spowodcowalo
obnizenie jej majszerszej czesci blaszki. Poniewaz jednak na wykresie II
ryc. 5 nie wida¢é w tym okresie naglego wzrostu lisScia na szerokose,
nalezaloby raczej przyja¢ pierwsza ewentualnosé.

Nastepnie wykonalam wykresy dla cech korelujgcych z polozeniem
najszerszej czesci. Okazalo sie, ze kat podstawy (ryc. 5, wykres IV) i kat
drugiego nerwu (wykres V) byly juz w dniu 15.1IV. szersze u liscia
krotkopedu wegetatywnego. Pod wzgledem tych cech réznily sie badane
liscie zaraz po rozwoju paczka. U liscia krétkopedu owocujgcego kat
podstawy nie zmienil sie jednak w czasie wzrostu licia, natomiast
u liScia pedu wegetatywnego zwiekszal sie réwnoczednie z obnizeniem
najszerszej czesci blaszki az do dnia 8.V. i dopiero wtedy ustalily sie
obie powyzsze cechy.
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Reasumujac wyniki szczegdélowego zbadania dwoch wymienionych
lisci, nalezy stwierdzi¢, ze roznice, jakie zachodzily w wielkoseci i ksztal-
cie obu cpisanych lisci, byly wywolane prawie wylgcznie innym sposo-
bem wzrostu. Réznice w sposobie wzrostu zaczynaly sie we wezesnych
stadiach rozwoju liscia i zwiekszaly sie w miare rozwoju lisci. Lisé
krotkopedu wegetatywnego nie byt w zadnym ze swych stadiow wzrostu
podobny do liscia krotkepedu z kotkg. Podobne zjawiska zaobserwowa-
lam na pozvstalych seriach wzrostu lisci. Potwierdza to przypuszczenie
o innym cyklu rozwoju lisci na krétkopedzie owocujgcym, a nie o za-
trzymaniu tych lisci na wezesniejszym stadium rozwoju.
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Ryc. 5. Zmiany w rozmiarach i ksztalcie blaszek li§ciowych w czasie ich rozwoju;
lis¢ kroétkopedu wegetatywnego, ----- lis¢ krotkopedu owocujgcego
(patrz ryec. 3.).

Fig. 5. Changes in dimension and form of leaf-blades in the following days;
a leaf from wvegetative short shoot, ----- a leaf from a fertile short
shoaot (see Fig. 3.).
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ZESTAWIENIE WYNIKOW

- 1. U Betula verrucosa wystepuja wyrazne rdéznice w wielkosci
i ksztalcie lisci krotkopedow wegetatywnych i krétkopedéw owocuja-
cych. Roéznice te s3 wieksze u indywiduéw o duzych liSciach, a mniejsze
u form drobnolistnych.

2. Po wycieciu kotki zaraz ppo ukazaniu sie jej z paczka liscie krotko-
pedéw owocujgcych upodobnialy sie pod wzgledem ksztaltu do lisci
krétkopedéw wegetatywnych.

3. Liscie krotkopedéw owocujacych i wegetatywnych, badane przez
caly okres wzrostu, roznily sie pod wzgledem szerokoséci blaszki, kata
podstawy i kata drugiego nerwu od stosunkowo weczesnego stadium roz-
woju. Réznice w dlugosci blaszki i w polozeniu najszerszej czeSci wy-
stapily u badanych liSci dopiero po dwoch tygodniach od wkazania sig
z paczka. Rownoczesnie z intensywnym rozwojem dlugosci blaszki
rozszerzal sie i kat podstawy liscia. _

4. Liscie krotkopedéw owocujacych rosty mniej wiecej réwnomier-
nie. U lisci krétkopedéow wegetatywnych oddalenie ich najszerszej czesci
od podstawy mie powiekszalo sie proporcjonalnie do wzrostu dlugosci
blaszki. Obserwacje te masuwaja przypuszczenie, ze goérna polowa lisci
pedéw wegetatywnych rosla silniej, niz dolna.

5. Lisécie na krétkopedach owocujgcych nie byly zatrzymane przez
kotke zenska na wczesniejszym stadium rozwoju, ale rosty w inny
sposéb.

Instytut Botaniki PAN (Wplyneto dn. 15.1.1965 r.)
Zaktad Zmienno$ci Roslin

SUMMARY

The paper concerns the results of the experimental investigations carried on
in the Botanical Garden in Cracov on two specimens of Betula verrucosa Ehrh.
The experiments were undertaken in order to find the cause of the differences
in the shape of the leaves growing on fertile and on sterile short shoots. These
differences were ascertained in 11937 by J. Jentys-Szaferowa for 6 species
belonging to the collective species Betfula alba L.

In the space of several years in the moment of the opening of the buds more
than 100 female catkins were carefully cut off from a tree. The shoots deprived
of these catkins were marked with threads. In summer the wvegetative short
shoots, the mormal fertile short shoots and the short shoots deprived of female
catkins were gathered. The size and shape of their leaves were determined on
the basis of 14 characters:

1. Length of stalk

2. Length of blade

3. Width of blade

4. Number of pairs of lateral nerves

5. Distance of first tooth from base of blade
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6. Distance between the ends of the 2nd and 3rd nerves

7. Number of teeth between the ends of the 2nd and 2rd nerves
8. Ratio of length of blade to length of stalk

9. Ratio of length to width of blade

10. Average distance between nerves

11. Position of broadest part

12. Angle of second nerve

13. Basal angle

14. Apical angle

The arithmetic means of these characters were compared (see table 1) and
their differences shown in graphs using Szaferowa’s Graphic Method. In all
the experiments the leaves from the shoots deprived of catkins became, when
grown up, similar in their shape fto the leaves on the vegetative short shoots
(characters 8—14 on Fig. 1).

The results of the experiments have shown, that the cause of the differences
in the shape of leaves from fertile short shoots is connected without doubt with
the presence of the catkin. They did mot answer the question how the catkin
influences the leaves growing on the same shoot.

The inflorescence can deprive in some degree the leaves of water and food
and therefore they do not attain their full developement. In this case they can
remain at an earlier stage of growth. But they can also grow differently and in
this case the differences between the two types of leaves shall occur at an early
stage of development and increase gradually during the growth of the leaves
(J. Jentys-Szaferowa 1954).

To find the answer to these questions the author made on a living tree blue
prints of 10 leaves growing on fertile short shoots and of 10 leaves growing on
vegetative shont shoots. At the beginning she did this every other day, afterwards
at longer intervals till the leaves stopped growing. She obtained in this way 3 full
series of development of the leaves from sterile short shoots and five from fertile
short shoots. The remaining series were incomplete because the Ileaves were
damaged. Tiwo of the full series are represented on Fig. 3.

‘The leaves copied on the first day of the treatment, just after the opening
of the buds, were similar on both kinds of shoots (characters 8—14 on Fig. 4, I).
There was however a great difference in the shape of these leaves after their
full development (Fig. 4, II). The detailed analysis of their characters in the
following days has shown that these two kinds of leaves grew differently. (Fig. 3).
1t was characteristic for the leaves from the vegetative short shoots that they
grew more quickly in breath than the leaves from the fertile short shoots, and
that the growth in length of the lower part of their blade was slower than
that of the upper part. In result the position of the broadest part of the leaves
from the vegetative short shoots stood in inverted ratio to.the length of the blade;
the longer the blade the nearer its broadest part was to the base (Fig. 5, I, III).

Polish Academy of Sciences
Institute of Botany
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