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Wybrane zagadnienia z morfogenezy lisci drzew

1. Ksztait lisci w obrgbie krétkopedow wigzu szyputkowego
(Ulmus  laevis Pall.)

Studies on the morphogenesis of tree-leaves

I. The shape of leaves on short shoots of Ulmus laevis Pall.

I. WIECKOWSKA

WSTEP

W literaturze botanicznej spotykamy wiele danych o zjawisku rézno-
postaciowosci lisci. W przewazajacej czesci obserwacje te byly jednak
wykonane na roslinach zielnych; w obrebie roslin drzewiastych zagadnie-
niem tym zajmowano sie niewiele.

Wedlug jednej grupy badaczy (Hutchinson 1934; Stephens
1944, 1945 i in.) rozny ksztalt lisci na tej same]j roslinie uwarunkowany
jest czynnikami genetycznymi. Natomiast inni wigksza role przypisuja
konkurencji w zdobywaniu substancji odzywczych (np. Goebel 1908:;
Ashby 1948 i in.). Pewnego rodzaju potwierdzeniem stusznosci obu po-
gladéw sg wyniki badan biometrycznych nad lisémi wigzu szypulkowego
wykonanych przez A. Mitkowska (1955).

Niniejsza rozprawa zawiera opis jednego z do$wiadczen poswieconych
wybranym zagadnieniom z morfogenezy lisci drzew. Jako cel postawiono
sobie zbadanie zaleznosci ksztaltu lisci od ich polozenia na krétkopedach
oraz zbadanie wzajemnego oddzialywania liSci na siebie w obrebie krot-
kopedu.

Skladam serdeczne podziekowanie prof. dr Janinie Jen tys-
Szaferowej za zasugerowanie mi tego tematu oraz opieke w czasie
jego opracowania.

METODA PRACY

Badania przeprowadzono na tym samym drzewie, na ktérym wykona-
la swojg prace Mitkowska. Byt to wysoki okaz Ulmus laevis, ros-
nacy w Ogrodzie Botanicznym U. J. w Krakowie, liczacy okolo 150 lat.
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752 : 1. Wieckowska

Obserwacje rozpoczeto w dniu 14 kwietnia. Wiosenne chlody opoéznialy
jednak rozwoj lisci, tak ze dopiero w dniu 2 maja otworzyla sie wiek-
szo$¢ paczkow na drzewie. Mlodziutkie krotkopedy mialy przewaznie po
cztery liscie; krotkopedy tréjlistne lub pieciolistne wystepowaly rzadko.

Na wybranych galeziach przeprowadzono nastepujace doswiadczenia:
na gatezi nr I usunieto wszystkie liscie z wyjatkiem pierwszego, znajdu-
jacego sie u nasady krotkopedu. Na galezi oznaczonej nr II usunieto

Kontrola Dosw | Dosw I
Control Expl Exp il

Ryc. 1. Schematyczny obraz przeprowadzonych zabiegéw na krétkopedach wigzu szy-
pulkowego. Wszystkie liScie narysowane sg na podstawie $rednich arytmetycznych
z pomiaréw, wykonanych po ustaniu wzrostu lisci.

Fig. 1. A schematic representation of the experiments carried out on the short shoots
of Ulmus laevis Pall. All leaves are drawn on the basis of the arithmetic means
obtained from measurements of leaves after they have ceased to grow.

z kazdego czterolistnego krotkopedu jego pierwszy lisé. Na galezi nr III
usunieto z kazdego krotkopedu lisé drugi, na galezi nr IV lisé¢ trzeci, a na
galezi nr V lis¢ czwarty. Schemat doswiadczen przedstawia ryc. 1. Kon-
trolne pomiary wykonano na lisciach z osobnych galezi. Wszystkie wy-
mienione galezie znajdowaly sie na tym samym poziomie drzewa w eks-
pozycji poludniowo-wschodniej (Truchanowicz 1955).

Na galezi nr I po kilkunastu dniach zaczely pedzié paczki pachwinowe
pozostale u nasady odcigtych lisci. Pojawiajace sie nowe kréotkopedy na-
tychmiast usuwano.

Materialy do badan biometrycznych zebrano w dniach od 17 do 30
sierpnia w tym czasie bowiem liscie wiosenne byly juz w pelni wyros-
niete (Milkowska 1955). Z kazdej galezi doswiadczalnej, jak réwniez
z kontrolnej ,,K” zebrano po 100 krotkopedow. Zebrany material staran-
nie zasuszono. Pomiary wykonano jednak tylko na 50 kréotkopedach z kaz-
dej proby, poniewaz wstepne badania wykazaly, ze liczba ta jest wystar-
czajaca dla scharakteryzowania rozmiaréow i ksztaltu lisci badanego drze-
wa. Jedynie w doSwiadczeniu nr I zmierzono cala setke zebranych lisci.

Kazdy lis¢ charakteryzowalo 12 nastepujacych cech:

1. Dlugos¢ ogonka
2. Dlugosé blaszki
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Szerokos¢ blaszki

Liczba par nerwéw bocznych

Kat nerwu powyzej najszerszej czesci blaszki
Szerszy kat podstawy

Wezszy kat podstawy

Sl I S

Kat wierzchotka

9. Stosunek dlugosci blaszki do dlugosci ogonka

10. Stosunek dlugosci do szerokosci blaszki

11. Przecietna odleglo$¢ nerwow

12. Polozenie najszerszej czesci w /0% dlugosci blaszki.

Sposéb mierzenia cech przedstawiono na ryc. 2. Wyniki pomiaréw

opracowano metoda graficzng linii ksztaltu (J. Jentys-Szaferowa
1948—51, 1959).

Ryc. 2. Sposéb mierzenia lisci wigzu:

a — dlugos¢ ogonka, b — dlugos¢ blaszki, ¢ — szeroko$é blaszki, mierzona w najszerszym
miejscu, ( — kat wierzcholka, ﬁ — kat nerwu powyzej najszerszej czesci blaszki, vy — wezszy
kat podstawy, § — szerszy kat podstawy

Fig. 2. The way of measuring the leaves of Ulmus laevis Pall.:

a — length of petiole, b — length of blade, ¢ — width of blade measured at the widest part,
o — apical angle, fj — angle of nerve above the widest part of blade, y — narrower basal
angle, § — wider basal angle.

Oprocz badan morfologicznych przeprowadzono réwniez obserwacje
czestotliwosci wystepowania podzialow mitotycznych w rozwijajacych
sig listkach. Material do tych badan pochodzil z tego samego okazu wia-
zu, na ktérym wykonane bylo opisane wyzej doswiadczenie, ale zebrany
byl w innym sezonie wegetacyjnym. Starano sie jednak uchwycié to sa-
mo stadium rozwojowe lisci, na jakim znajdowaly sie one w chwili prze-
prowadzania eksperymentu. Podzialy mitotyczne kontrolowano na trwa-
lych rozgniotach wykonanych metoda celofanowa Murina (1960).
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WYNIKI
A. Liscie na krotkopedach kontrolnych

Linie ksztaltu lisci na czterolistnych krotkopedach ,K”, na ktérych
nie przeprowadzono zadnych zabiegéow, przedstawia ryc. 3A. Uklad linii
charakterystycznych dla kolejnych lisci jest zupelnie podobny do wykre-
su z ryc. 2. w pracy Mitkowskiej (1955).

Tabela 4
Table

Stosunek dlugosci blaszki do jej szerokoéci (cecha 10)
Ratio of length to width in blade (character 10)

Kolejne liscie ) Pierwszy Drugi Trzeci
Successive leaves First Second Third
- : + + -
M=mn Diff = Dpsef Diff = Mg Diff = Mo
Pierwszy - First | 1,55 % 0,02
Drugi - Second | 1,66 + 0,01 | 0,11 + 0,02
Trzeci - Third 1,63 + 0,01 | 0,08 + 0,02 |0,03 + 0,01

ngwarty - Fourth| 1,71

I+

0,01 | 0,16 + 0,02 | 0,05 + 0,01 |0,08 + 0,01

Na ryc. 3A wida¢, ze roznice w ksztalcie sa wyraznie kierunkowe.
Najwieksze zmiany zaszly w rozmiarach blaszek lisciowych (cechy 2 i 3),
przebiegaly one jednak bardzo rownomiernie, dzieki czemu stosunek diu-
goéci do szerokosci blaszki (cecha 10) nalezy na ryc. 3A, obok dlugosci
ogonka (cecha 1) do cech najmniej roznigcych badane liScie miedzy soba
(tabela 1). Dane z tabeli 1 $wiadczg o bardzo malych roéznicach w Sred-
nich arytmetycznych (M), ktére mieszczg sie w granicach od 1,55 dla lis-
cia pierwszego do 1,71 dla liscia czwartego. Te niewielkie réznice pomie-
dzy kolejnymi lisémi sg jednak istotne (patrz Diff £ mp;; w tabeli 1).
Jedynie w przypadku liscia drugiego i trzeciego, u ktorych wartos¢ Diff
jest rowna trzykrotnemu bledowi (mpiff) mozna przyjac, ze pod wzgledem
tej cechy oba liscie sa niemal identyczne (Johannsen 1913). Z kolei
niska warto$¢ wspotczynnikéw zmiennosci cechy 10-tej (ryc. 3B) podnosi
znaczenie stosunku diugosci do szerokosci blaszki przy rozpatrywaniu
r6éznic miedzy kolejnymi lisémi.

Na podstawie ryc. 3 oraz fotografii A na tablicy I mozna stwierdzi¢,
ze z kazdym weztem w obrebie krotkopedu zwigzany byt charakterysty-
czny ksztalt liscia. Pierwszy lis¢ posiadal ksztalt owalny z najszersza
cze$cig polozona ponizej polowy blaszki liSciowej, podstawe wyraznie
asymetryczng i najmniej ostry wierzchotek. W drugim lisSciu asymetria
powiekszyla sie nieznacznie, ale najszersza cze$¢ przesunela sie wyzej
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Ryc. 3. A. Krzywe ksztaltu kolejnych lisci na kontrolnych krétkopedach czterolistnych
(K). Jednostkg poréwnawczg jest lié¢ pierwszy (linia pionowa). Cechy 1 — 12 jak

na str. 752—753

B. Wspélezynniki zmienno$ci cech, ktérymi charakteryzowano liscie z krotkopedow.
Punkty na linjach poziomych odpowiadajg wartosciom ,v”; cyfry 1—4 oznaczajg

kolejne liscie.

Fig. 3. A. Lines of the shape of successive leaves on control four-leaved short shoots
(K). The first leaf (vertical line) serves as the comparative unit. Characters 1—12

as on page 766.

B. Coefficients of variability of the characters with which the leaves on short shoots
were marked. The points on horizontal lines correspond to the values ,v”; the nu-

merals 1—4 denote the successive leaves.
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i kat wierzchotka zaostrzyl sie. W liSciu trzecim i czwartym asymetria
zmalala, polozenie najszerszej czesci znalazlo sie¢ w gornej partii blaszki
i wierzcholek zaostrzyl sie jeszeze wyrazniej. Najwieksza zmiennos$é wy-
kazywatl lis¢ pierwszy. U pozostalych lisci wartosé ,,v”’ miescila sie w gra-
nicach od 4,2 do 22,2 (ryc. 3B).

Poza tym stwierdzono, ze uklad kolejnych lisci w obrebie krotkope-
du byl roézny: raz lisScie pierwszy i trzeci znajdowaly sie z prawe]j stro-
ny osi krotkopedu, kiedy indziej z lewej strony (p. tablica I). Natomiast
ustawienie lisci na krétkopedach bylo takie, ze tworzyly one plaszczyzne
i zawsze zwrocone byly szerszym katem podstawy do osi krotkopedu.

B. Liscie z krotkopedéw doswiadezalnych

Kroétkoped ma charakter ukladu zamknietego, co przypuszezalnie daje
duzg mozliwos¢ wzajemnego oddzialywania. liSci ma siebie (Jentys-
-Szaferowa 1955). Stopien tego oddzialywania mialy okresli¢ dos-
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Ryc. 4. Doswiadczenie 1. Porownanie ksztaltu liSci pierwszych z gatezi I do kontrol-
nych (K). Dla dwéch cech: dlugosci blaszki i szerokosci blaszki przedstawiono szeregi
rozdzielcze; ————— pierwsze liscie ,,K”, — — — — pierwsze liscie z galezi 1. Ce-
chy 1 — 12 jak na str. 752—753
Fig. 4. Experiment I. Comparison of shape of the first leaves on branch I with the
control leaves (K). Frequency distribution for two characters, i.e. length of blade
and width of blade are represented; ———— first leaves ,,K”, — — — — first leaves
from branch I. Characters 1 — 12 as on page 766

wiadczenia. Przy pomocy linii ksztaltu poréwnywano kolejne liScie zebra-
ne z krotkopedow poddanych eksperymentom z lisémi krotkopedow kon-
trolnych, przyjmujac zawsze za jednostke poréwnaweczg liscie z krotko-
pedow ,,K”.
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Ryc. 5. Zmiennoéé lisci pierwszych (doswiadezenie I). A — liscie najdiuzszy i naj-
szerszy, w Srodku najkrétszy i rownoczeSnie najwezszy. B — w srodku lisé o kacie
wierzcholtka najezeéciej spotykanym, boczne o najsmuklejszym i najszerszym kacie
wierzcholka. C — szereg ilustrujacy zmiennoéé¢ podstawy blaszki.
Fig. 5. Variability of first leaves (experiment I). A — the longest and the broadest
leaves. Centre: the shortest and at the same time the narrowest leaf. B — the central
leaf shows the most frequently encountered apical angle, the lateral leaves show the
siimmest and the broadest apical angle. C — frequency distribution illustrating the
variability of the base of leaf blade.

Doséwiadczenie I. Na galezi ,I” oberwano wszystkie liscie,
z wyjatkiem pierwszych. Pomimo tego nie powiekszyly one wyraznie
swoich rozmiaréw ani nie zmienily ksztaltu (ryc. 4). Obserwowane roz-
nice mieszcza sie w granicach bledu co zaznaczono na ryc. 4. Badane liscie
staly sie jedynie bardziej skorzaste i ciemniej zabarwione oraz byly jesz-
cze bardziej zmienne pod wzgledem pieciu cech niz licie z galezi kon-
trolnej. Aby zmiennos¢ te lepiej uchwyci¢ oparto sie na probach obej-
mujacych po 100 lisci a na ryc. 5 zestawiono ekstremy znajdowane w ba-
danym materiale. Z ryc. 5 wynika, ze najwiekszg zmiennoscig cechuje sie
nasada blaszek. U jednych liSci jest ona prawie symetryczna i oba katy
podstawy sg ostre, u innych asymetria jest bardzo wyrazna i katy mocno
zroznicowane. o

Pierwsze liScie otrzymywaly pokarm przeznaczony dla calego krétko-
pedu, poza tym byly pozbawione wplywu nastepnych lisci, rozwijaja-
cych sie na krétkopedzie i, jak sie okazalo podczas przegladu preparatéow
cytologicznych, znajdowaly sie one w czasie do$wiadczenia, w okresie
bardzo intensywnych podzialéw mitotycznych. Mimo to nie zareagowaly
nawet wyraznym powiekszeniem swoich rozmiaréw. Nie wykorzystujac
zupelnie uprzywilejowanych warunkéw utrzymywaly swoj ksztalt w
granicach wyznaczonych im przypuszczalnie przez geny (Hutchinson
1934; Silow 1939; Hammond 1941; Stephens 1944, 1945).
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Doswiadczenie II. Na ryc. 6 przedstawiony jest ksztalt dru-
gich lisci z krotkopedéw, na ktorych oberwano pierwsze liscie (p. ryec. 1,
dosw. II). Zabieg ten nie wplynal jednak na powiekszenie rozmiaréw bla-
szek lisci lezacych wyzej, jakie obserwowano u Ipomoea coerulea Koen.
ex Roxb. i Ipomoea hederacea Jacq. (A shby 1948) oraz u Ipomoea pur-
purea (L.) Roth. (Staszkiewicz 1968). Natomiast ulegla zmianie ce-
cha siédma. Zwiekszyl sie mianowicie wezszy kat podstawy $rednio o 7,70
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Ryc. 6. Doswiadczenie II. Poréwnanie ksztaltu lisci drugich z gatezi II do lisci z ga-

tezi ,K"” (jednostka poréwnawcza). Dla cechy 7 przedstawiono szereg rozdziel-

czy, ———— drugie liscie , K”, — — — — drugie liscie z galezi II. Cechy 1 — 12
jak na str. 752—753

Fig. 6. Experiment II. Comparison of the shape of the second leaves from branch

II with those from branch ,K” (comparative unit). Frequency distribution of charac-

ter 7; - second leaves ,, K", — — — — second leaves from branch II. Charac-
ters 1 — 12 as on page 766

stopni. Nastapilo to niewatpliwie na skutek oberwania liscia pierwszego.
Byla to jedyna cecha, ktora w istotny sposob zmienila sie w lisciu dru-
gim pochodzacym z krotkopedu pozbawionego liscia pierwszego. Upodob-
nila ona nieco lis¢ drugi do pierwszego czyniac jego podstawe mniej
smuklg.

Doswiadczenie IIl. Oberwano ze wszystkich krotkopedow drugi
lis¢ (ryc. 1, dosw. III; tablica IB). Na ryec. 7 przedstawiono réznice miedzy
wszystkimi trzema liS¢émi, ktoére pozostaly na krotkopedach doswiadczal-
nych, a analogicznymi lisémi na krétkopedach kontrolnych. Z danych
tych wynika, ze wszystkie liScie, z doswiadczalnych krétkopedéow byly
nieco mniejsze niz kontrolne (cechy 2 i 3) tak, jakby okaleczenie krétko-
pedow przez usuniecie z nich drugich lisci odbilo sie ujemnie na catosci



Tablica I — Plate 1

Krotkopedy Ulmus leevis Pall. A — krétkoped czterolistny kontrolny (K). B — dwa
krétkopedy, z ktérych usunigto liscie drugie (doswiadczenie III). C — dwa krotko-
pedy, z ktorych usunieto lisScie trzecie (doSwiadczenie IV).

The short shoots of Ulmus laevis Pall. A — the control four-leaved short shoots (K).

B — two short shoots from which the second leaves were removed (experiment III),
C — two short shoots from which the third leaves were removed (experiment IV).



Tablica II — Plate II

Kroétkopedy Ulmus laevis Pall. A — krotkoped czterolistny kontrolny (K). B — nor-
malny kroétkoped troéjlistny. C — trzy kroétkopedy, z ktorych usunieto liscie czwarte
(doswiadczenie V).

Short shoots of Ulmus laevis Pall. A — the control four-leaved short shoot (K). B —
a normal three-leaved short shoot. C — three short shoots from which the fourth
leaves were removed (experiment V).
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kréotkopedow. Dotyczylo to jednak glownie blaszek, a nie ogonkow (cechy
1 i 9). Oprocz tego u liscia trzeciego, a wiec lezacego bezposrednio nad
oberwanym, wystgpilo podobnie jak na ryc. 6 poszerzenie wezszego kata
podstawy (cecha 7). Poza tym nie zauwazono innych wyraznych réznic
w ksztalcie.
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Ryc. 7. Doswiadczenie III. Poréwnanie ksztaltu lisci pierwszych (wykres I), trze-
cich (wykres II) i czwartych (wykres III) z galezi III do analogicznych lisci z kon-
trolnych krotkopedow. Cechy 1 — 12 jak na str. 752—1753

Fig. 7. Experiment III. Comparison of the shape of first leaves (diagram I), third
leaves (diagram II), and fourth leaves (diagram III) from branch III with the cor-
responding leaves on control short shoots. Characters 1 — 12 as on page 766

Ryc. 8. DoSwiadczenie IV. Por6wnanie ksztaltu lisci pierwszych (wykres I), drugich
(wykres II) i czwartych (wykres III) do analogicznych lisci z kontrolnych krétkope-
dow. Cechy 1 — 12 jak na str. 752—7353

Fig. 8. Experiment IV. Comparison of the shape of first leaves (diagram I), second
leaves (diagram II) and fourth leaves (diagram III) with the corresponding leaves
on control short shoots. Characters 1 — 12 as on page 766

Doswiadczenie IV. Oberwano z krotkopedéw trzecie liscie (ryc.
1, dosw. IV; tablica IC). W materiale doswiadczalnych krotkopedow, na
ktorych oberwano trzeci li§¢ zmierzono rowniez, jak w doswiadczeniu III,
wszystkie pozostale liscie. Jak wynika z ryc. 8 blaszki ich byly, tak jak
w poprzednim do$wiadczeniu nieco mniejsze, niz kontrolne, ale w ich
ksztalcie nie zaszly wyraZne zmiany.

Drobne réznice w morfologii lisci, o ktorych wspomniano wyzej, ujaw-
nily sie tylko dlatego, ze zastosowana metoda byla precyzyjna. W wiek-
szo$ci przypadkow okazaly sie one nawet statystycznie nie istotne, zwro-
cono na nie jednak uwage, gdyz sie stale powtarzaly. Zadna z tych roz-
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Rye. 9. Linie wielkosei i ksztaltu lisci z krotkopedéw, ktére pozbawiono drugiego
liscia (wykres I) i trzeciego liscia (wykres II). Cechy 1 — 12 jak na str. 752—753
Fig. 8. Lines of size and shape of the leaves on short shoots from which the second

leaf (diagram I) and the third leaf (diagram II) were removed. Characters 1 — 12
as on page 766

nic nie byla tak duza aby mozna bylo zauwazy¢ ja bez wykonania po-
miaréw. Doskonaly ilustracja tego sa wykresy ma ryc. 9. Sa one analo-
giczne do wykresu na ryc. 3 tylko odnosza sie do krotkopedow, ktore
pozbawiono drugiego (wykres I) i trzeciego (wykres II) liScia. Poréwnu-
jac te wykresy z ryc. 3 widzimy, ze usunigcie wymienionych lisci nie
wywolalo zadnych wyraznych zaburzen we wzroscie i ksztalcie pozosta-
lych lisci. W doswiadczeniu III 1is¢ trzeci nie stal sie posrednim miedzy
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pierwszym a czwartym, ani w do$wiadczeniu IV lis¢ drugi posSrednim
miedzy pierwszym a czwartym. Zupelny brak reakcji morfologlczneJ na
tak wezesne okaleczenie krotkopedu zdumiewa, _
Doswiadczenie V. (Ryc. 1; dosw. V). Wyniki tego doswiadcze-
nia ilustruja ryciny 10 i 11 oraz tablica II. Doswiadczenie polegalo na
oberwaniu czwartego czyli ostatniego liScia na kazdym krétkopedzie ra-
zem z towarzyszgcym mu pagczkiem pachwinowym. Spowodowalo to dwie

zmiany dotyczace trzeciego liScia: 1. — przyjal on polozenie osiowe, jak
g 1 1+ 7 8 9 1 ;4
1
/ !
’ 1
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‘ =
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Dosw. V Normaol krp. 3listey
Exp V Normal 3-keaved shoot

Ryc. 10. Doswiadczenie V. Wykres I — linia wielkoéci i ksztaltu ligci trzecich z ga-

lezi, na ktoérej usunieto liscie czwarte. Wykres II — linia wielkodci i ksztaltu lidei

trzecich z normalnych krotkopedoéw trojlistnych. Jednostka poréwnaweza na obu

wykresach sg liscie trzecie z kontrolnych krétkopedéw czterolistnych. Cechy 1 — 12
jak na str. 752—753

Fig. 10. Experiment V. Diagram I — the line of size and shape of the third leaves

on the branch from which the fourth leaves have been removed. Diagram II — the

line of size and shape of the third leaves from normal three-leaved short shoots.

The third leaves from control four-leaved short shoots serve as the comparative unit
in either of thesetwo diagrams. Characters 1 — 12 as on page 766

w normalnych kroétkopedach trojlistnych, oraz 2. — nastapilo u niego
nieznaczne zmniejszenie kata nerwu i szerszego kata podstawy przy
rownoczesnym rozszerzeniu wezszego kata, przez co liscie te staly sie
mniej smukle niz normalne szczytowe (ryc. 10, cechy 6 i 7). Poza tym
nie bylo zadnych roznic miedzy okaleczonymi krétkopedami a lisémi wy-
roslymi na galezi kontrolnej. W poréwnaniu z normalnymi krétkopedami
trojlistnymi wygladaly one jednak wskutek szerokiej nasady ostatniego
liscia inaczej, tak ze bez trudu mozna bylo wysegregowaé je z mieszaniny
tych pedéw. Liscie z normalnych tréjlistnych krotkopedow mialy wybit-
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nie smuklejsza podstawe, czym przypominaly bardziej szczytowe liscie
- z czterolistnych krotkopedéw niz ich trzecie liscie.

W zwigzku z powyzszg obserwacja nasunelo sie pytanie, czy moze
wszystkie szczytowe licie byly do siebie podobne, niezaleznie od tego
czy wyrosty one na trojlistnych, czterolistnych lub pieciolistnych krot-
kopedach. Zagadnienie to wyjasniaja dane zestawione na ryc. 11. W ko-
lumnie I przedstawiono szeregi rozdzielcze szerszego kata podstawy u
czterech lisci z krotkopedow kontrolnych. LiScie pierwszy i drugi byly
do siebie podobne pod wzgledem tej cechy; tylko pierwszy wykazywal
wiekszg zmiennos$¢. Lis¢ trzeci mial mniejsze warto$ci tego kata, lisé
czwarty jeszcze mniejsze (por. ryc. 3, cecha 6). Analogicznie zachowywala
sie ta cecha na krotkopedach z oberwanym czwartym liSciem, ktorego
na wykresie wyraznie brak (kolumna II). Natomiast z kolumny III wyni-
ka, ze pierwsze liscie normalnych krotkopedow tréjlistnych byly podob-
ne do pierwszych lisci z kolumny I 1 II, trzeci i ostatni z kolumny III do
czwartego i ostatniego z kolumny I, zas lis¢ drugi byl u normalnych krot-
kopedow trojlistnych posredni miedzy pierwszym a trzecim.

Obserwacje cytologiczne. Brak reakcji na wyzej opisane
zabiegi mogl nasungé przypuszczenie, ze podzialy mitotyczne w lisciach,
w czasie wykonywania doSwiadczen, byly juz zakonczone. W celu spraw-
dzenia tego wykonano szereg trwalych preparatow z kolejnych listkow
wypreparowanych z pakow, ktore zbierano w okresie od lutego do maja.

Podczas przegladania preparatow stwierdzono, ze juz w proébie z lute-
go trafialy sie sporadyczne podzialy mitotyczne. W ciggu marca nieliczne
tylko komorki znajdowaly sie w stadium podzialow. Natomiast w kwiet-
niu liczba podzialéw mitotycznych w listkach gwaltownie wzrosla. Naj-
wigkszg czestotliwos¢ stwierdzono 13.IV, kiedy luski pgkowe byly mocno
rozluznione i 17.IV, w dniu otwarcia sie pakow. Na tym wlasnie stadium
rozwojowym krotkopedow bylo wykonane opisane wyzej do$wiadezenie.
Dalsza kontrola wykazata, ze jeszcze okolo dwoch tygodni po wyjsciu
krotkopedéw z tusek paczkowych trwaly w ich listkach podzialy mitoty-
czne, ale ze stabngcym juz masileniem.

Z przedstawionych wyzej danych wynika, ze widocznie w zamknie-
tym jeszcze paczku liscie mialy juz wyznaczone ramy swego ostatecznego
ksztaltu poza ktére mie byly w stanie wyjsé.

DYSKUSJA

U wiekszosci naszych drzew lisciastych i krzewéw oraz u wielu ga-
tunkow roslin zielnych istnieje Scisla zalezno$é pomiedzy ksztaltem lis-
cia a wezlem z ktorego on wyrasta. Na krétkopedach wiazu zaleznosé ta
ma charakter kierunkowy, to znaczy wartosci otrzymane z pomiaru cech
charakteryzujgcych kolejne liScie na krotkopedzie sg coraz wieksze lub
coraz mniejsze,
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Na zmiany ksztaltu lisci od wezla do wezla zwracano uwage juz daw-
niej i zagadnieniu temu poswiecono wiele rozpraw naukowych.

Jedni badacze twierdzili, ze morfologiczne zmiany ksztaltu lisci sg
zwigzane z wiekiem fizjologicznym ro$liny (Kranz 1930, Krenke
1940). Inni uwazali, ze odmienny ksztalt kolejnych lisci na pedzie jest
zalezny od materialéw pokarmowych doplywajacych do nich, lecz przy-
puszczalnie jak twierdzit juz Goebel (1908) nie chodzi tu ,,0 ilos¢, ale
o jako$¢ materialow” dostarczanych tworzacemu sie liSciowi przez ros-
line. Twierdzenie Goebla zostalo poparte przez nastepnych badaczy jak:
Lundegardh 1915, Harder & Witsh 1940, Sironval 1949,
Ashby 1948. Inna grupa uczonych dowodzila, ze ksztalt i rozmiary
organow roslinnych mieszczg sie w granicach wyznaczonych im przez ge-
ny (Hutchinson 1934, Silow 1939, Hamond 1941, Stephens
1944, 1945), nie negowali oni przy tym pewnego wplywu warunkoéw zew-
netrznych. .

Prawidlowosé i powtarzalnosé tego zjawiska wskazywalaby na ist-
nienie $cislego, wzajemnego zwiazku pomiedzy lis$émi na pedzie. Dane
zaczerpniete z literatury i obserwacje autorki $wiadcza o roznym stop-
niu tej zaleznosci u poszezegolnych gatunkow. U Ipomoea purpurea (L.)
Roth. oberwanie liScia powodowalo za kazdym razem silniejszy wzrost
liscia znajdujacego sie powyzej (Staszkiewicz 1968). U Ipomoea
coerulea Koen. ex Roxb. i Ipomoea hederacea Jacq. Ashby (1948)
stwierdzil iz wzrost okreslonego liscia zalezny byl od dwoch lub trzech
lici znajdujacych sie ponizej niego. Oberwanie tych lisci powodowalo po-
wiekszenie rozmiarow nastepnych. W zwiazku z tym Ashby przypu-
szcza, ze rosnace liscie dzialajg rownocze$nie hamujgco na inne, wyrasta-
jace powyzej. Oddzialywanie to byloby powodowane, jak przypuszcza
przez dyfuzje substancji, ktéora wstrzymuje podzialy komérek, albo tez
przez odciaganie od najmlodszych lisci substancji pobudzajacych podzia-
ly. W przypadku wigzu usuniecie konkurencji jednego z lisci w czterolist-
nych krétkopedach nie powodowatlo silniejszego rozwoju pozostalych lisci,
mimo ze mogly one korzysta¢ ze zwiekszonej ilosci doplywajacych pokar-
moéw zaréwno mineralnych, jak i asymilatow. Nasuwa to mys$l o istnie-
niu specyficznych substancji ksztaltotworezych, znajdujacych sie w pacz-
kach w czasie tworzenia sie zawigzkow lisciowych, ktére decyduja
o ksztalcie przyszlych lisci. Przekonano sie jednak, ze u wiazu szypulko-
wego przedwczes$nie wypedzone liscie, ktére powinny wyrosna¢ dopiero
w nastepnym sezonie ksztaltem swym wyraznie odbiegaly od normalnie
wyksztalconych. Widaé z tego, ze osiggniecie normalnego ksztaltu wyma-
ga rowniez pewnego okreslonego czasu.

W czasie badan nad wplywem kwiatostanu zenskiego na ksztalt lisci
u Betula verrucosa Ehrh. (Wieckowska 1965) stwierdzono, ze odpo-
wiednio wezesne usuniecie kotki zenskiej z krotkopedu odbijalo sie na -
ksztalcie towarzyszacych jej lisci; zabieg ten wplynal na upodabnianie
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sie ich do lisci z krotkopedow wegetatywnych. W tym przypadku zmiana
w ksztalcie liSci nastepowata po ukazaniu sie ich z paczka, a przyczyna te-
go lezala w kwiatostanie. Na podstawie doswiadczenia wykonanego na
krotkopedach wiazu szypulkowego nie udalo sie wskazaé zrodla ksztal-
totworcezych substancji liSci ani ewentualnego kierunku ich wedrowki.

ZESTAWIENIE WYNIKOW BADAN

Z powyzszej pracy wyciggnieto nastepujace wnioski:

1. Na krotkopedach wigzu istnieje Scisly zwigzek ksztattu liscia z wez-
lem, z ktérego on wyrasta.

2. Zmiany w ksztalcie 1 wielkosci lisSci w obrebie krotkopedu maja
charakter kierunkowy. Wartosci cech charakteryzujacych kolejne liscie
wzrastaja wzglednie malejg zaleznie od wezla krotkopedu.

3. Wplyw usuwania poszczegélnych liSei na pozostale liscie krotko-
pedu byl nieznaczny. Pierwsze liscie pozbawione konkurencji reszty krot-
kopedu staly sie jedynie bardziej skorzaste, ciemniej zabarwione oraz
wykazywaly wigkszag zmiennos$¢ pod wzgledem kilku cech. Drugie liscie,
na skutek usuniecia pierwszych poszerzyly tylko wezszy kat podstawy,
nie zmieniajac poza tym innych cech. Podobna zmiana zaszla u lisci trze-
cich pozbawionych wplywu drugich, przy czym nastapilo nieznaczne
zmniejszenie rozmiaréw blaszek. Liscie czwarte nie zareagowaly na usu-
nigcie lisci trzecich; wystapilo u nich jednak takze zmniejszenie ogolnych
rozmiarow. Natomiast liScie trzecie po oberwaniu czwartych przyjely po-
lozenie osiowe nie zmieniajac ksztaltu swojej podstawy.

4. Okaleczenie krotkopedu przez usuniecie ktéregos z lisei nie zmie-
nialo prawdopodobnie charakteru podzialow komorek, ktére odbywaly sie
w lisciach jeszcze po wukazaniu sie ich z paczkéw. Wynika z tego, ze
ksztalt tych lisci uwarunkowany jest czynnikami genetycznymi dzieki
ktorym w kazdym wezle krotkopedu znajduja sie specyficzne substancje
kierujace podzialem i rozrostem komorek.

Zakitod Zmiennoéci Roélin
Instyiitu Botaniki PAN (Wplyneto dn. 20.5.70 r.)

SUMMARY

The theme discussed was brought to the present author’s mind in connection
with A. Mitkowska’s (1955) observations. That author proved that the leaves
on short shoots of Ulmus laevis Pall. change in shape as we pass from the base
towards the apex of the short shoot they grow on (fig. 3). This directive tendency
seemed to indicate that there exist a close connection between the leaf and the
nodus from which it grows out and a strong interrelationship among the leaves. To
elucidate this supposition experiments were carried out, which followed the scheme
submitted in fig. 1. From the branches, appropriately marked, leaves were remo-
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ved in a sequence as follows: from branch I — all leaves except the first one growing
at the base of the short shoot, from branch II — the first leaf from each four-leaved
short shoot, from branch III — the second leaf from each short shoot, from branch
IV — the third leaf, and from branch V — the fourth leaf. The short shoots were
collected when the leaves were full-grown. The short shoots which did not undergo
any treatment served as the control sample and comparative material (Plates I A
and II A). )

The leaves were investigated according to the twelve characters as follows:

1. Length of petiole
Length of blade
Width of blade
Number of lateral nerves
Angle of nerve above the widest part of blade
Wider basal angle
Narrower basal angle
Apical angle
Ratio of blade length to petiole length
Ratio of length to width in blade

11. Average distance between nerves

12. Position of the widest part in percents of blade length.

The results of experiment I are represented in fig. 4. Basing upon them it was
established that the first leaves left solitary on short shoots increased in size but
very little. They became leathery, darker in colour, and showed a greater variabi-
lity (fig. 5).

The results of experiment II are compared in fig. 6. After the removal of the
first leaves, the second widened their basal angle, in consequence of which they be-
came less assymetrical.

The response of the third leaves to the removal of the second leaves was similar
(experiment III, fig. 7); the leaves decreased slightly in size. The first and fourth
leaves (fig. 7) on these short shoots were also measured but they, too, did not show
any essential changes except that they decreased slightly in size.

In the fourth leaves, not even the narrower basal angle was established to have
become wider (experiment IV, fig. 8). The first and second leaves were also measured
in that experiment. It appeared that the deviations visible in fig. 8 are within the
limits of error.

On the other hand, the third leaves took an axial position on the short shoots
after the removal of the fourth leaves (experiment V, plate II C), but their base
did not acquire the slimness which is characteristic of all apical leaves (see figs.
10 and 11).

Besides these biometrical studies on leaves, observations were also carried out
on the frequency of occurrence of mitotic divisions in the developing leaves. It was
established that during the experiments, i.e. just after the short shoots appeared from
buds, there occurred very intensive mitotic divisions in their leaves, so that the
leaves were able to change their shape. The treatment applied to the leaves did not
at all influence the character of the division of cells. Hence it results that the shape
of leaves was decided while the short shoots were still in buds.

Thus, the final shape of the leaves of Ulmus laevis Pall. is conditioned genetically
and the direct shape-forming factors are most probably found in the buds and act
already at the time when the primordia of leaves are formed.
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