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Natura niektérych form pariegata w rodzinie Cupressaceae
Nature of the some forms variegata in Cupressaceae

A. HEJNOWICZ, Z. HEJNOWICZ

W poprzedniej pracy (Hejnowicz 1956) wykazano, ze forma va-
riegata jalowca sabinskiego jest stale rozszczepiajaca sie chimerg pery-
klinalna. Zewnetrzny komponent tej chimery jest niezdolny do wytwa-
yzania chlorofilu, podczas gdy drugi, wewnetrzny jest normalny. W zie-
lonych pedach , biaty komponent ograniczony jest do skorki i dzieki te-
mu w makroskopowej obserwacji niczym nie zdradza swej obecnosci.
Daje sie on wykry¢ dopiero w badaniu mikroskopowym; skorka nie posia-
da chloroplastéw nawet w komoérkach szparkowych. Wytwarzanie pedéw
cektorialnych i jednolicie biatych (status albocinctus wedlug terminologii
Wettsteina 1937) charakterystycznych dla tej formy jest niczym
innym jak ujawnianiem sie zewnetrznego komponenta -— rozszczepia-
niem sie chimery — w rezultacie podzialéw peryklinalnych w jego ko-
moérkach inicjalnych na szczycie wierzchotka.

Formy variegata badane w niniejszej pracy sa podobne do Juniperus
Sabina variegata pod wzgledem typu wariegacji. Oprécz normalnych zie-
lonych pedéw posiadaja one rozproszone po calej roslinie pedy z chloro-
tycznymi (biatymi wzglednie z6ltymi) sektorami, z ktérych z kolei wy-
rastaja pedy jednolicie biale wzglednie zoélte. Roznice dostrzegalne go-
lym okiem w poréwnaniu z Juniperus Sabina variegata dotycza czesto-
tliwosci pojawiania sie chlorotycznych pedéw oraz stopnia utraty przez
nie zielonego zabarwienia.

Jest rzecza najzupelniej oczywista, ze dla wszystkich tych form lacz-
nie z Juniperus Sabina variegata nalezy doszukiwaé sie wspolnego me-
chanizmu wariegacji. A wiec, skoro wariegacje Juniperus Sabina varie-
gata wyjaéniono przy pomocy hipotezy o stale rozszczepiajacej sie pery-
klinalnej chimerze, te sama hipoteze nalezalo wyprobowa¢ na pozosta-
lych formach.

Ped jakiej$ rosliny jest chimera, jezeli zgodnie z definicja chimery
(patrz Hejnowicz 1956) utworzony jest z co najmniej dwoch geno-
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typowo (idiotypowo) odmiennych kategorii tkanek, czyli komponentéow
chimery bioracych poczatek z wlasnych komorek inicjalnych. W wypad-
ku chimery peryklinalnej tkanki jednego komponenta lacznie z komér-
kami inicjalnymi okrywaja tkanki komponenta drugiego.

Komponenty chimery moga sie rézni¢ pod wzgledem rozmaitych cech
(zesp6l chromozomoéw, chloroplasty, barwiki w soku komoérkowym, wiel-
kos¢ komorek itp.). Dla kazdej z tych cech ponadto moze istnie¢ wiele
stopni zr6znicowania miedzy komponentami. Zwlaszcza nalezy sie liczyc
z mozliwoscia istnienia wielu stopni réznic w wyksztaleceniu chloropla-
stéw — od krancowego wypadku, jaki przedstawia Juniperus Sabina va-
riegata (chloroplasty normalne i chloroplastéow brak), do drugiej kranco-
wosci z defektem chloroplastéw ledwie dostrzegalnym. Mozna wiec ocze-
kiwaé, ze nie u wszystkich ,biato-zielonych* chimer wsréd szpilkowych
komponenty beda sie réznity w tak krancowy sposéb, jak u Juniperus
Sabina variegata.

Hipoteza o stale rozszczepiajacej sie peryklinalnej chimerze zaklada,
ze zielone pedy interesujacych nas form sa jednowarstwowymi chime-
rami peryklinalnymi, a wiec, ze skérka tych pedéw nalezy do innego kom-
ponenta niz pozostala cze$¢ pedu. Nalezalaby ona do tego komponenta,
ktory tworzy biale wzglednie zbite pedy w miejscach rozszczepiania sie
chimery peryklinalnej. Wynika stad pierwsze zadanie w niniejszej pracy:
po zapoznaniu sie z wlasciwosciami tkanek chlorotycznych pedow, zba-
da¢ skorke pedow zielonych, a w szczego6lnos$ci komorki szparkowe, kiore,
jak wiadomo, normalnie zawieraja chloroplasty.

Definicja chimery moéwi o oddzielnych komoérkach inicjalnych dla
kazdego komponenta. W wypadku chimery peryklinalnej musza istnie¢
co najmniej dwa pietra komérek inicjalnych, a wiec wierzchotek chocby
czasowo musi mie¢ budowe typu tunika-korpus. W wypadku stale roz-
szczepiajacej sie chimery peryklinalnej w komorkach inicjalnych war-
stwy powierzchniowej musza od czasu do czasu wystepowaé podzialy pe-
ryklinalne, tak jak to sie dzieje na wierzchotkach Juniperus Sabina varie-
gata. Stad wiec drugie zadanie: zbada¢ wierzchotki omawianych form.

MATERIAE I METODA

Praca niniejsza zostaly objete formy variegata z rodziny Cupressaceae
rosngce w Arboretum Kérnickim, a mianowicie: Chamaecyparis pisifera
aureo-variegata hort., Chamaecyparis pisifera filifera aureo-variegata
hort. i Juniperus chinensis variegata hort.

Badania na obecno$é chlorofilu przeprowadzono przy zastosowaniu
urzadzenia fluorescencyjnego ze $wiatlem fiolkowym. Do tego celu uzyto
.JKleines Mikroprojectionsgerdt* Zeissa i mikroskop z normalng niekwar-
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cowa optyka. Jako filtr dla $wiatlta wzbudzajacego fluorescencje zasto-
sowano kuwete o grubosci 50 mm wypelniong 30% roztworem siarczanu
miedzi w 20% amoniaku. Filtr wygaszajacy promienie fioletowe na
zewngtrz preparatu stanowil nasycony roztwor K.CrO, w formie war-
stwy o grubosci 1 mm nad goérna soczewka okularu. W urzadzeniu tym
czerwona fluorescencja chlorofilu byla silniejsza i dzieki temu wyrazniej-
sza niz w oryginalnym urzadzeniu fluorescencyjnym Zeissa. Obecnosé
chlorofilu (fluorescencje chlorofilu) sprawdzano na recznych, §wiezo przy-
gotowywanych skrawkach.

Wierzchotki pedu badano na przekrojach podiuznych przygotowanych
wedlug metody parafinowej, krojonych na mikrotomie i barwionych ta-
ning z chlorkiem zelazowym. Przy ustalaniu stanu komoérek inicjalnych
warstwy okrywajacej (rozszczepione czy tez nie) brano pod uwage oprécz
centralnych przekrojow réwniez przekroje sasiednie.

Badania fluorescencyjne i opis wariegacji przeprowadzono w okresie
zimowym (luty 1957 r.), za$ badania wierzchotk6w na materiale utrwalo-
nvm w sierpniu 1956 r.

WYNIKI

OPIS WARIEGACJI

Juniperus chinensis variegata hort.

Oprocz pedow zielonych (luskowatych i igielkowatych) forma ta po-
siada drobne gatazki biate (wzglednie sektorialne zielono-bialte) rozpro-
szone po calej roSlinie. Pedy sektorialne stanowia przedluzenie pedéw
zielonych. Sektory sa ostro odgraniczone. Pedy boczne wyrastajace z bia-
lych sektoréw sa biale, z sektorow zielonych sa zielone. Zwykle rowniez
wierzchotek sektorialny po pewnym czasie staje sig caly bialy w rezul-
tacie powiekszania sie biatego sektora.

Przeksztalcanie sie wierzcholtkow zielonych w sektorialne zachodzi
w ciagu calego roku. Pedy biate sa krotkotrwale; nie zyja dluzej niz jeden
rok. Réwnolegle wiec z wytwarzaniem coraz to nowych biatych pedow
zachodzi stala ich eliminacja. Ilo§¢ punktéw wytwarzania bialych pe-
dow nie jest duza; w kazdym razie jest wyraznie mniejsza niz u Juniperus
Sabina variegata.

Na bialych pedach sporadycznie moga wystepowa¢ listki z wysepka-
mi zielonej tkanki. Nie zaobserwowano dotad wyrastania pedéw zielonych
z pedéw biatych, jak to podaje Kiister (1919). W kazdym razie, oprécz
tkanki zielonej tworzgcej podobnie jak u Juniperus Sabina variegata
ciagly system, istnie¢ moze tkanka zielona poza tym systemem wytwa-
rzana de novo.
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Chamaecyparis pisifera aureo-variegata

U formy tej na koncach zielonych pedow pojawiaja sie podobnie jak
u formy poprzednio opisanej zo6lte, chlorotyczne, ostro od zielonej czesci
pedu odgraniczone sektory, z ktérych z kolei wyrastaja jednolite pedy
boczne. Paki wierzchotkowe tych chlorotycznych pedow sg z lekka za-
zielenione. Zolte galazki tej formy zyja nieco diuzej i dzieki temu osia-
gaja nieco wieksze rozmiary niz biale ga{azki' u Juniperus chinensis
variegata 1 Juniperus Sabina variegata. Po pewnym czasie jednak row-
niez one obumierajg. Iloé¢ punktéw wytwarzania zéltych sektorow jest
mniejsza niz u Juniperus Sabina variegata i mniej wiecej taka sama, jak
u Juniperus chinensis variegata.

Chamaecyparis pisifera filifera aureo-variegata hort.

Pod wzgledem wariegacji przedstawia taki sam typ, jak forma po-
_przednia. Roznice miedzy tymi formami sa tego samego rodzaju, jak mie-
dzy zwykla forma Chamaecyparis pisifera i forma filifera. Pedy chloro-
tyczne sa lekko zazielenione zwlaszcza w obrebie pakow.

BADANIA W URZADZENIU FLUORESCENCYJNYM

Badania fluorescencyjne mialy za zadanie ustali¢, czy w komoérkach
chlorotycznego komponenta domniemanych chimer wystepuje chlorofil
czy tez nie. Badaniom tym poddane zostaly tkanki pedow chlorotycznych
oraz skorka pedéw zielonych, o ktérej w mysl postawionej hipotezy mozna
bylo sadzi¢, ze nalezy do zewnetrznego chlorotycznego komponenta chi-
mery. Oproécz form, ktérymi zajmuje sie niniejsza praca badania te objely
rowniez Juniperus Sabina variegata. Wyniki zestawione sg w tabeli 1.

Jak z powyzszego zestawienia wynika, jedynie Juniperus Sabina va-
riegata utworzony jest z komponentéw krancowo roznigcych sie co do za-
wartosci chlorofilu. U innych form, jezeli w ogodle sa one chim~rami, ce-
cha zewnetrznego komponenta jest nie catkowity brak chlorofilu, ale
defekt chloroplastéw poglebiajacy sie w miare rozwoju komorek. Defekt
ten nie ujawnia sie w komoérkach szparkowych zielonych pedéw u obu
form Chamaecyparis. Moze nie ujawnia¢ sie rowniez w przypadkowo roz-
mieszczonych komérkach lub grupach komérek chlorotyeznych pedow
Juniperus chinensis variegata.

WIERZCHOLKI PEDOW

Zbadano wierzcholki zielonych pedéw Juniperus chinensis variegata
i Chamaecyparis pisifera aureo-variegata. Ogélnie rzecz biorace, pod wzgle-
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Tabela 1 Table 1
Wystepowanie chlorofilu w tkankach form wvariegata
Occurence of chlorophyll in tissues of the forms wvariegata

|W tkankach pedow chlorotycz- I
] T -

nych (z wyjatkiem skorki) !W komorkach szparkowych
In tissues of chlorotic shoots ' In the guard cells

Nazwa formy (excepting the epidermis)

Name of the form

W obrebie paka Pozapakiem — Pedow ! Pedow
wierzcholkowego ;wmrzcholk. zielonych :chlorotycznycb
i Beyond the |Of the green|Of the chlorotic
l In the bud bud shoots shoots
Juniperus Sabina Brak Brak Brak Brak
variegata | Lack Lack Lack Lack
Juniperus chinensis Nieco E Slady * Brak Brak
variegata ' Fair | Trace Lack ' Lack
Chamaecyparis pisifera  Dos$¢ obficie Slady Obficie | W starszych
aureo-variegata | Fairly abundant Trace Abundant | liSciach brak
Beyond the
bud lack
Chamaecyparis pisifera | Dosé oblicie Slady | Obficie |Jak poprzednio
filifera aureo-variegata | Enough abundant Trace Abundant | As previous
Kontrolne | — g = | Obficie |
The control | | Abundant |

Skala: brak, slady, nieco, dos¢ obficie, obficie.
The scale: lack, trace, fair fairly abundant, abundant.

*

Uwagi: W pojedynczych komoérkach wzglednie grupach komorek przypadko-
wo rozmieszczonych wystepujg normalne chloroplasty, co zreszta jest widoczne bez
uorescencji. :

dem interesujacych nas cech sa one podobne do wierzchotkow Juniperus
Sabina variegata. We wszystkich dzielacych sie antyklinalnie wypadkach
istnieje powierzchniowa warstwa komorek. Peryklinalne podzialy w obre-
bie tej warstwy prowadzace do odnawiania komérek inicjalnych we-
wnetrznej czesci wierzchotka wystepuja sporadycznie tylko na szezycie
wierzchotkow. Na 87 wierzcholkéw Juniperus chinensis variegata tylko
8 (9%) posiadalo komérki warstwy powierzchniowej rozszczepione
(Tab. 1, fot. 3), pozostale mialy jakby tunike. U Chamaecyparis pisifera
aureo-variegata na 57 wierzchotkow 7 (12%) mialo rozszczepiong ,,tu-
nike*.

Sposob wzrostu wierzcholkéw, jak mozna sadzi¢ na podstawie ukladu
komorek, jest taki sam, jak u Juniperus Sabina variegata, to znaczy
wierzcholki rosng wedlug bazalnego typu wzrostu.
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Rozwazajac wierzchotki pod katem zagadnienia chimer w zasadzie nie
interesuje nas zréznicowanie strukturalne (chyba ze wiaze sie ono bez-
posrednio ze sposobem wzrostu wierzchotka). Tym niemniej warto tu
zwrocié uwage na wyraznie zaznaczajaca sie depresje charakteru mery-
stematycznego w centrum wierzchotkéw Juniperus chinensis variegata.
Nalezy ja homologizowaé, jak sie wydaje (Hejnowicz 1957), ze stre-
fa centralnych komérek macierzystych tak charakterystyczna dla wierz-
cholkéw nizszych nagonasiennych.

Poréwnujac zdjecie na tab. 1 nie trudno dostrzec, ze komorki na
wierzchotkach Juniperus chinensis variegata sa wyraznie wieksze niz
u form Chamaecyparis pisifera (podobne roéznice wystepuja miedzy
J. chinensis variegata a Jun. Sabina variegata). W zwiazku z tym warto
przypomnie¢, ze Jun. chinensis jest tetraploidem — 2n = 44 (Sax &, 1925,
cyt. wg Darlingtona 1945). Forma variegata tego gatunku, jak
stwierdziliSmy, posiada rowniez 2n = 44 ‘chromosomy. Réwnoczeénie
stwierdziliémy, ze formy variegata pozostalych omawianych gatunkow
sa diploidami — 2n = 22. Podobne roznice w rozmiarach komorek na
wierzchotkach skorelowane z iloécia chromosoméw u szpilkowych opisal
Cross (1945) dla Sequoia i Sequoiadendron.

OMOWIENIE WYNIKOW

Stosunki panujace na wierzchotkach pedu omawianych form pozwa-
laja na przyjecie hipotezy, ze formy te sa stale rozszczepiajacymi sie pe-
ryklinalnymi chimerami. Na podstawie tej hipotezy mozna przewidzie¢
pewne fakty i zaleznosci. Mianowicie, jezeli u danej formy, o ktorej przy-

Tabela 2 -~ Table 2

Iloéé wierzcholkow h\lNyt:varzam;‘fqdm’v
i z rozszezepiona ,,tunika“ caloro YEZNyC WIDOTOW=
Nazwa S ¢ ) ith naniu z Jun. Sab. v.
TR ol MeERKEsh T Formation of chlorotic

Name tum dtvidi i
.tunica®” dividin eri- . .
& P shoots in comparison

clinally | with Jun. Sab. v:
uniperus Sabina |
variegata 584
Juniperus chinensis . Rzadziej
variegata 9% Less often
Chamaecyparis pisifera : Rzadziej
aureo-variegata 124, Less often
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puszcza sig, ze jest stale rozszczepiajaca sie chimerg peryklinalna, cze-
stotliwo$éé wytwarzania chlorotycznych pedéw jest mniejsza niz u Juni-
perus Sabina variegata, to mozna przewidywa¢, ze réwniez czestotliwose
podziatéw peryklinalnych w komérkach inicjalnych warstwy okrywaja-
cej bedzie mniejsza.

Dane przedstawione na tabeli 2 potwierdzaja nasze przewidywania.
Hipoteza zostala w ten sposob sprawdzona.

Pozostaja do wyjasnienia takie fakty, jak wystepowanie $ladéw chlo-
rofilu w chlorotycznych komponentach badanych form. Juz we wstepie
zwrocono uwage na to, ze komponenty chimery niekoniecznie musza si¢
rézni¢ w skali ,,chloroplasty sa — chloroplastow brak®. Nie nasuwa
réwniez trudnoéei wyjasnienie faktu ponownego zazieleniania sig, to zna-
czy wystepowania normalnych zielonych komérek w komponencie chlo-
rotycznym. Przede wszystkim nalezy przypomnie¢, ze defekt chloropla-
stébw u tych roélin rozwija sie i poglebia w miare dojrzewania komérek.
Kazda zatem komoérka chlorotycznego komponenta ma potencjalna moz-
liwosé posiadania chloroplastéw. Mozliwo$¢ ta normalnie nie moze by¢
zreelizowana ze wzgledu na przyczyny powodujgce stopniowy zanik chlo-
rofilu. Niekiedy jednak, jak wynika z przedstawionych danych, przyczy-
ny te przestajg dziala¢ w pojedynczych przypadkowo dobranych komor-
kach, w rezultacie czego komorki takie oraz ich komérki potomne rozwi-
jaja normalne chloroplasty. Powtérne zazielenianie sie ma wszelkie ce-
chy mutacji: przede wszystkim jest zjawiskiem przypadkowym.

Pozorna trudno$é w przyjeciu hipotezy, ze zielone pedy Chamaecyparis
pisifera variegata sa peryklinalnymi chimerami, stanowi fakt wystepo-
wania chloroplastéw w ich komérkach szparkowych. Wyjasniajac ten fakt
przede wszystkim nalezy przypomnie¢, ze wiele niewatpliwych chimer
u dwuli$ciennych, ktérych skérka nalezy do komponenta ,bialego®, wy-
ksztalca normalne chloroplasty w komoérkach szparkowych (Thielke,
1954). Prawdopodobnie w komoérkach szparkowych istnieja szeczegolne
warunki nie pozwalajgce na ujawnianie sie niektérych rodzajéow defektow
chloroplastéw. Wystepowanie chloroplastéw w komérkach szparkowych
na zielonych pedach przy ich jednoczesnej nieobecnoéci w komérkach
szparkowych na pedach biatych u obu form Chamaecyparis pisifera moz-
na tlumaczyé¢ stymulujacym wplywem sasiedniej tkanki na te komorki.

Chimeralng nature Juniperus Sabina variegata i Juniperus chinensis
variegata Tatwo bylo ustali¢ dzieki temu, ze posiadajg one ,biale* plaszcze
na pedach zielonych. Nie trudno jednak przez analogie zrozumie¢ nature
bardziej skomplikowanych form Chamaecyparis pisifera.

Hipoteza postawiona w poprzedniej pracy dla Juniperus Sabina va-
riegata ulatwila poznanie natury innych form variegata w tej samej ro-



654 A. Hejnowicz, Z. Hejnowicz

dzinie. Zarazem jednak pozytywny wynik sprawdzenia tej hipotezy na
innych formach pozwolil ja ugruntowaé¢ réwniez w odniesieniu do Juni-
perus Sabina variegata.

WNIOSKI

Juniperus chinensis variegata hort., Chamaecyparis pisifera aureo-
variegata hort. i Chamaecyparis pisifera filifera aureo-variegata sa stale
rozszczepiajacymi sie peryklinalnymi chimerami podobnie jak Juniperus
Sabina variegata.

Zaktad Dendrologii i Pomologii PAN w Korniku
i
Instytut Botaniczny Uniwersytetu Wroctawskiego
(Wplyneto dn. 531957 r.)

SUMMARY

Juniperus chinensis variegata hort.,, Chamaecyparis pisifera aureo-
variegata hort. and Chamaecyparis pisifera filifera aureo-variegata hort.
are eversporting periclinal chimeras likewise Juniperus Sabina variegata
hort. (Hejnowicz 1956). The components of these chimeras do not
differ in so extreme a way as those of Juniperus Sabina variegata; the
outer component is not devoid of chlorophyll but it shows a defect of
chloroplasts intensifying with the age of cells.

It has been found that the weaker frequency of formation of white
shoots (or white sectors) in comparison with Juniperus Sabina variegata
is corelated with the weaker frequency of periclinal divisions within the
surface layer on the summit of apices.
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Centralne przekroje podluzne przez wierzchotki Juniperus chinensis variegata
hort. — fot. 1, 3, 5, i Chamaecyparis pisifera awreo-variegata hort. — fot. 2, 4, 6.
Powiekszenie jednakowe, 485 <

Central longitudinal sections through apices of Juniperus chinensis variegata hort.
(fot. 1, 3, 5) and Chamaecyparis pisifera aureo-variegata hort. (fot. 2, 4, 6). 485 X
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