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BUDOWA PAKA

U modrzewi wystepujg dwa typy pedéw: diugie i krotkie.
Dtugopedy rozwijajg sie z pgkéw szczytowych i kilku bocznych,
z pozostatych pagkéw bocznych powstajg krétkopedy. W pierw-
szych 4-5 latach zycia rosliny z wszystkich pakéw obecnych
na pedzie rozwijajg sie dtugopedy. Z wiekiem wzrasta liczba
krotkopedowych, lecz pak szczytowy pozostaje dtugopedowy.

Miseczkowatg podstawe zimowego pagka tworzg nasady zro$-
nietych tusek. Szczytowe czesci tusek sg wolne i odgiete na ze-
wnatrz. Nasady tusek zewnetrznych sg silnie zgrubiate, zdrew-
niate lub skorkowaciate. Nasady tusek wewnetrznych sg cien-
kie, szerokie i zielone. Zawigzki najmtodszych tusek okrywajg
zawigzek pedu (F ramp ton 1959). W zielonych, nasadowych
czesSciach tusek wystepujg aparaty szparkowe (KaniewskKi
i in. 1972).

Zawiazek pedu w zimowym paku diugopedowym skiada sie
z dwoch czesci: zewnetrznej, ktorg tworzg zawigzki kilkunastu
(lub wiecej) igiet skupionych u nasady pgka, a po jego wyros-
nieciu — u nasady jednorocznego pedu. Miedzywezla sg kroétkie
i na wiosne nie wydtuzajg sie. Cze$¢ wewnetrzna zawigzka pedu
ma ksztatt szyszeczki z zawigzkami igiet pojedynczych po bo-
kach i merystemem wierzchotkowym na szczycie (ryc. 1). Za-
wigzki igiet sg rozmieszczone pojedynczo, skretolegle, wedtug
okreslonego wzoru filotaksji. Na wiosne miedzywezla w tej
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110 Modrzewie — Larix Mili.

Ryc. 1. Zawigzek dlugopedu w zimowym paku na przekroju po-
dhuznym

strefie zawigzka pedu silnie sie wydtuzajg. Merystem wierzchot-
kowy w okresie zimowego spoczynku jest ptaski i stosunkowo
szeroki.

U nasady zimowego paka wystepuje charakterystyczna dla
wielu Coniferae diafragma weztowa, czyli korona (ryc. 1) zbudo-
wana z grubosciennych komérek, ponizej ktérych znajduje sie
rozlegta luka, czesto wypetniona substancjami $luzowatymi po-
chodzacymi z degeneracji komérek miekiszowych rdzenia
(Frampton 1959).

U Larix decidua po wznowieniu rozwoju pgka na wiosne roz-
poczyna sie na wierzchotku inicjowanie tusek, a tym samym
zaczgtka nowego zimowego paka. Kolejne jego jednostki, tj. za-
wigzki igiet wigzkowych, ktoére rozwing si¢ w nastepnym sezo-
nie wegetacyjnym, powstajg sukcesywnie od potowy czerwca
do mniej wiecej potowy sierpnia, a po nich, mniej wiecej do
konca wrzesnia, zaczatki igiet dtugopedowych.
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Ryc. 2. Przebieg sezonowego rozwoju paka; gtownie na podstawie da-
nych zaczerpnietych z pracy Framptona (1959)

Przebieg sezonowego rozwoju pgka Larix decidua, przedsta-
wiony na rycinie 2, oparty jest na danych pochodzacych gtow-
nie z pracy Framptona (1959). Kaniewski i inni (1972)
podajg, ze u L. decidua proces tworzenia sie tusek trwa od maja
do konca lipca. Ze wzgledu jednak na brak wyraznych kryte-
riow pozwalajacych odrozni¢ zawigzki tusek od igiet w poczat-
kowej fazie ich rozwoju oraz ze wzgledu na brak w literaturze
szczegbtowej dokumentacji na ten temat, mozliwosci doktadnego
ustalenia terminéw przechodzenia wierzchotka z fazy inicjo-
wania tusek w faze inicjowania igiet, sg bardzo ograniczone.

Rozwoj pagka L. decidua rozni sie nieco od opisanego przez
Owensa i Molder (1979) rozwoju paka L. occidentalis,
u ktérego inicjowanie igiet pojedynczych (dtugopedowych) odby-
wa sie w dwoch etapach: pierwszy, rozpoczynajacy sie ha po-
czatku sierpnia i konczacy w potowie pazdziernika, drugi —
wznowiony na wiosne, na poczatku kwietnia nastepnego sezonu
i trwajacy do poczatku maja, po ktérym dopiero sg na wierz-
chotku inicjowane zawiagzki tusek pgkowych.

Zawigzki pgkéw pachwinowych tworzg sie dopiero na wios-
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112 Modrzewie — Larix Mili.

ne, a wiekszos¢ z nich jest w paku pod koniec czerwca. Przed
zimg powstajg w nich zawigzki tusek i igiet wigzkowych.

Aktywno$¢ morfogenetyczna wierzchotka konczy sie w paz-
dzierniku. Jednak Frampton (1959) pisze, ze w warunkach
Anglii nawet zimg mozna obserwowa¢ w pakach L. decidua
pewne przejawy aktywnosci (np. wydtuzanie sie zawigzkow
igie).

W zimowym paku krotkopedowym cze$¢ osiowa zawigzka
pedu jest silnie zredukowana. Na wiosne rozwijajg sie zawigzki
igiet wigzkowych, a merystem wierzchotkowy znajdujacy sie na
szczycie zredukowanego zawigzka pedu rozpoczyna tworzenie za-
wigzkow tusek. Miesigc pdzniej sg inicjowane zawigzki igiet wigz-
kowych.

Podziat na paki dtugopedowe i krétkopedowe opiera sie wiec
na obecnosci lub braku osiowej czesSci zawigzka pedu z zaczat-
kami igiet pojedynczych. Istniejg jednak pomiedzy nimi rézne
typy przejsciowe. Cze$¢ osiowa powstaje pod koniec lata (sier-
pien-wrzesien) i dlatego warunki jakie w tej cze$ci sezonu pa-
nuja decydujg o tym, jaki typ pedu rozwinie si¢ z danego paka
w nastepnym sezonie (Frampton 1959). Warto zauwazy¢, ze
inicjowanie zawigzka osiowej czeSci pgka rozpoczyna sie po za-
konczonym juz wzroscie wydtuzeniowym pedu. U sosny zwy-
czajnej, gdy konczy sie wzrost pedu zaczynajg powstawaé paki
pachwinowe w powstatych miesigc wczesniej jednostkach pedu
(Hejnowicz 1982).

Budowe wierzchotka pedu L. decidua pierwszy opisat Koch
w koncu 19 wieku (cyt. wedlug Pophama 1951). Na pod-
stawie tego opisu Popham zalicza wierzchotki Larix do typu
Abies-Cryptomeria, w ktorym wyodrebniajg sie 4 strefy: me-
rystem powierzchniowy, subapikalny, peryferyczny i stupowy
rdzenia. Gifford i Wetmore (1957) wyr6zniajg na wierz-
chotku L. decidua tylko 3 strefy: centralng, bedaca wiasciwym
centrum twoérczym, skitadajaca sie z komérek duzych, zwakuo-
lizowanych, strefe peryferyczng, utworzong z komodrek matych,
stabo zwakuolizowanych i silnie barwigcych sie, a wiec o ce-

chach typowo meryst%Tt%tyﬁlzfg%/ﬁho'igs'gefe merystemu stupowe-
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w pelni sezonu wegetacyjnego na przekroju podtuznym,
wg zdje¢ z pracy Gifforda i Wetmore'a (1957);

A — w zawigzku dtugopedu, B — w zawigzku krdtkopedu,
C — w zawigzku paka kwiatowego potencjalnie zenskiego,
D — w zawigzku pagka kwiatowego potencjalnie meskiego
d — strefa dystalna, p — strefa proksymalna

go rdzenia, utworzong z regularnych stupéw komérek. Strefa
centralna, zgodnie z najczesciej stosowanym podziatem, odpo-
wiadataby strefie dystalnej, a dwie pozostate strefy — strefie
proksymalnej (ryc. 3). Komorki strefy peryferycznej daja po-
czatek organom lisciowym i wszystkim tkankom todygi z wyjat-
kiem rdzenia, ktéry powstaje z komdrek merystemu stupo-
wego.

Opisana wyzej strefowo$¢ wierzchotka jest charakterystycz-
na dla wszystkich typow pakéw: diugo- i krotkopedowych oraz
zenskich i meskich. Ich wierzchotki roznig sie tylko ksztattem
i wielkosScig (ryc. 3). W peini sezonu wierzchotek diugopedu jest
silnie uwypuklony, krétkopedu prawie ptaski. Szerokie, réwniez
silnie sptaszczone sg wierzchotki potencjalnych pagkéw kwiato-
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114 Modrzewie — Larix Mili.

wych. W poréwnaniu z wegetatywnymi silniej zredukowana jest
w nich strefa dystalna, a rozbudowana strefa merystemu rdze-
nia (Gifford i We t more 1957).

Molski i Zelawski (1959) w budowie wierzchotka pe-
du siewki Larix europea (tj. decidua) bezpodstawnie wyr6zniajg
3 - 4-warstwowg tunike. Opis budowy wierzchotka zostat przez
tych autoréw dokonany na preparatach niebarwionych, wyko-
nanych recznie, na ktérych dokfadna analiza cytologiczna nie
mogta by¢ przeprowadzona. U przedstawicieli rodziny Pinaceae
wierzchotki z wyodrebniong tunikg nie byty dotgd opisywane.

BUDOWA PEDU
Jednoroczny ped jest w przekroju nieregularny, gdyz poza

todyga obejmuje nasady pojedynczych igiet (ryc. 4). Igty blisko
potowg swojej dtugosci sg z todyga zrosniete. Ich nasady sg wi-

Ryc. 4. Fragment jednorocznej todygi na przekroju poprzecznym
ni — nasada igly, k — kora pierwotna, f — floem, x — ksylem, r — rdzenh
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doczne nawet na starszych pedach pokrytych korkowicg lub
martwicg korkowa.

Kora wtérna (angielskie ,,bark” niemieckie ,,Rinde”) skiada
sie z tkanek lezgcych na zewnatrz od kambium, tj. z wtdrnego
floemu, zgniecionego floemu pierwotnego, z kory pierwotnej
(cortex) o ile jest zachowana oraz z pewnej liczby poktadéw
korkowicy (perydermy).

Witérny floem u Larix ma budowe warstwowg. Na jego sze-
rokos¢ wynoszacg 3-35 mm sktada sie w pniu 15- 18 rocz-
nych przyrostow (Holdheide 1951). W ciaggu roku powstaje
poktad floemu wczesnego, w skiad ktérego wchodzg wytgcznie
komorki sitowe oraz pokitad floemu pdznego, utworzonego gtow-
nie z komorek parenchymatycznych (ryc. 5). Warstwowa budo-
wa z wiekiem ulega zakidceniu na skutek zgniatania komorek
sitowych i rozrastania sie parenchymatycznych. Silniejszemu
zgniataniu ulega floem wczesny, utworzony wyltgcznie z ko-
morek sitowych, ktére w pdéznym floemie sg przed zgniataniem
zabezpieczone przez silnie rozrastajgce sie komorki parenchy-
matyczne (Huber 1958).

Komdérki sitowe sg pryzmatyczne, w przekroju kwadratowe
lub prostokatne. W promienistych $cianach posiadajg pojedyncze
lub skupione po 2 -3 pola sitowe, ktére w niefunkcjonujagcym
juz tyku sa zasklepione kaloza. Dojrzate komorki sitowe nie
majg jader i funkcjonujg tylko jeden sezon.

Parenchyma poza ukfadem podtuznym wchodzi réwniez
w sktad promieni tykowych. W komorkach parenchymatycznych
moze gromadzi¢ sie skrobia, substancje biatkowe, taniny lub
krysztaty. W najstarszym floemie niektore komorki parenchy-
matyczne przeksztatcajg sie w sklereidy (ryc. 6) (Holdheide
1951, Srivas ta va 1963).

Komorki skrobiotworcze tworza wydtuzone pasma, odpowia-
dajgce jednej komorce inicjalnej kambium. Komorki skrobio-
tworcze stanowia tez gtowny skiadnik promieni tykowych. Zyja
stosunkowo dtugo; czesto obumierajg dopiero po odcieciu ich

przez fellogen zaktadany w glebszych warstwach wtérnego flo-
emu.
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Ryc. 5. Fragment 3-letniej todygi na przekroju
poprzecznym

P — miegkisz tykowy, f — floem, x — ksylem

Komorki albuminowe (biatkowe) sg jedynymi komérkami
parenchymatycznymi floemu, ktore posiadajg bezposrednie po-
taczenia z komérkami sitowymi, przez obecne w ich S$cianach
jamki proste i odpowiadajgce im pola sitowe w S$cianach ko-
moérek sitowych. Z badan Srivastavy (1963) wynika, ze
moga one powstawac, ale nie zawsze powstaja, ze ‘wspdlnego
z komorka sitowa inicjatu kambium. W przeciwienstwie do in-
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Ryc. 6. Sklereidy (s) w korze wtdornej todygi na przekroju poprzecznym

nych komorek parenchymatycznych wtérnego floemu zyja krot-
ko i obumierajg réwnocze$nie z komorkami sitowymi, przypo-
minajac rowniez pod tym wzgledem komorki towarzyszace czto-
nom rurek sitowych u okrytonasiennych. W promieniach tyko-
wych komorki albuminowe wystepuja przewaznie na ich bocz-
nych krawedziach.

Komérki taninowe i krysztatonos$ne wystepujg u Larix de-
cidua juz w bardzo miodym tyku, tuz w poblizu kambium. Moga
wystepowacé pojedynczo lub w podtuznych pasmach. W komor-
kach taninowych czasami obserwuje sie odkladanie krysztatow.
Krysztaty sg drobne i przypominajg gruboziarnisty piasek.
Z wiekiem komorki krysztatono$ne zostajg zniszczone i skupie-
nia krysztatébw pozostajg wowczas widoczne wsrdd innych zgnie-
cionych komérek wtornego floemu.

Peryderma skiada sie z niejednorodnego fellemu (korka wias-
ciwego), fellogenu (kambium korkotworczego) i jednowarstwo-
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wej lub dwuwarstwowej fellodermy. W ciggu sezonu powstaje
pokitad korka gabczastego o grubosci okoto 0,2 mm i 3 - 4-war-
stwowy pokiad komérek kamiennych. Fellogen u modrzewi funk-
cjonuje kilka lat. Nowy fellogen powstaje w gtebszych war-
stwach kory pierwotnej lub we wtérnym floemie. Tkanki po-
fozone na zewnatrz obumieraja wolwczas i wchodzg w skiad
martwicy korkowej.

Martwica korkowa u modrzewi ma budowe tuskowatg. Po-
miedzy tuskami wystepujg gtebokie bruzdy. W miejscach spe-
kan powstajg przetchlinki, ktére dzieki luznej budowie petnig
funkcje systemu wentylacyjnego. tuski martwicy korkowej
sktadajg sie z regularnych warstewek parenchymy i sklerenchy-
my. W rozwoju martwicy komérki parenchymatyczne nabrzmie-
wajg, a ich $rednica powieksza sie z okoto 0,07 mm do 0,10 mm

V1V93%9W”¢tf2nyCh poktadach martwicy korkowej (Holdheide

BUDOWA KORZENIA

Wierzchotek wzrostu korzenia ma budowe charakterystyczng
dla innych Pinaceae; posiada jedno centrum inicjalne zapoczat-
kowujace wszystkie czesci korzenia: walec osiowy, kore pierwot-
na, epiderme oraz czapeczke Kkorzeniowg z wyraznie wyodreb-
niong kolumellg (ryc. 7 — Schopf 1942). Strefe przysziego
walca osiowego zajmuje prokambium, w ktérym blisko inicjal-
nego centrum roznicujg sie komoérki metaksylemu, a nieco dalej
protoksylemu i pierwotnego floemu. Korzen jest diarchiczny
(ryc. 8). W strefie protoksylemu rozwijajg sie dwa pierwotne
przewody zywiczne. Perycykl, stanowigcy zewnetrzng czes¢ walca
osiowego skiada sie z kilku warstw komorek. Niektére z nich
sg wypetnione taninami i krysztatami szczawianu wapnia. Z pe-
rycyklem graniczy endoderma, tj. najbardziej wewnetrzna war-
stwa komoérek kory pierwotnej. Wyr6znia sie juz w poblizu
wierzchotka korzenia. Sciany komérek endodermy ulegajg kor-
kowaceniu. Niektén nie u|egajal suberyni_
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Ryc. 7. Schematyzowany rysunek wierzchotka korze-
nia dojrzatego zarodka na przekroju podtuznym
(Schopf 1943)

k.p. — kora pierwotna

zacji i funkcjonuja jako komorki przepustowe. W okresie spo-
czynku proces korkowacenia poza endodermg obejmuje rowniez
wierzchotkowg cze$¢ korzenia, w wyniku czego tworzy sie zwar-
ta, miseczkowata ostona, okre$lana terminem ,,metakutis”, ochra-
niajgca merystematyczng cze$¢ korzenia. Na wiosne ulega ona
rozerwaniu przez wznawiajacy wzrost wierzchotek korzenia.
Epiderma, a takze zewnetrzne czesci kory pierwotnej bardzo
wczesnie zostajg ztuszczone. Funkcje okrywajacg petni wowczas
peryderma. Fellogen poczatkowo zaktada sie w glebszych war-
stwach kory pierwotnej, lecz nastepne jego warstwy powstajg
w perycyklu. Peryderma, podobnie jak w todydze, skiada sie z re-
gularnych pokfadéw korka parenchymatycznego i kamiennego.
Kambium w korzeniu zaktada sie rowniez w perycyklicznej
strefie walca osiowego, najwczesniej na floemowym biegunie
pierwotnej wigzki naczyniowej. Z czasem pasma komérek kam-
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4
Ryc. 8. 3-letni korzen boczny na przekroju po-
przecznym

pd — peryderma, f— floem, r — ksylem, pz — pier-
wotny przewdd zywiczny

bium roznicujg sie ponad wigzkami ksylemu, a najpdzniej ponad
pierwotnymi przewodami zywicznymi, az dochodzi do powsta-
nia zwartego pierscienia kambium tyko-drzewnego.

KAMBIUM

Kambium tyko-drzewne warunkujgce przyrost organdw na
grubos¢ skiada sie w okresie zimowego spoczynku z 3 - 4 warstw
komorek. Tworzy strefe, na zewnatrz ktorej znajdujg sie ko-
moérki macierzyste floemu, a od wewnatrz komorki macierzyste

ksylemu. Pierwsze poch{)Fi/_ﬁ?(i:\ll\Ai%sArra Fr)?zpoczynaja sie w stre-
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fie komorek macierzystych ksylemu. Strefa kambium stopniowo
sie poszerza; w koncu maja jest ponad dwukrotnie szersza niz
zima. Wznowienie i zakonczenie aktywnosci podziatowej jest
zwigzane z wigorem drzewa. U drzew szybko rosngcych akty-
wacja kambium rozpoczyna sie wcze$niej i konczy pézniej niz
u drzew wolno rosnacych (Lebedenko 1970).

W okresie pekania pakow wspdiczynnik aktywnosci mito-
tycznej kambium wynosi 20 - 30% i wzrasta gwattownie w pier-
wszej potowie lata. Maksimum aktywnos$ci przesuwa sie wow-
czas ze strefy komoérek macierzystych ksylemu do strefy ko-
morek macierzystych floemu. W $rodku lata, wraz z poczatkiem
odktadania drewna po6znego, maksimum aktywnosci ponownie
przesuwa sie do strefy odkiadania ksylemu (Lebedenko
1970).

W og06lnej liczbie podziatbw w strefie kambium niewielki
procent stanowig podziaty antyklinalne, gtéwnie pseudotranswer-
salne, czyli sko$ne. U blizej nieokre$lonego gatunku Larix sta-
nowity one okoto 2% wszystkich podziatbw (Bannan 1968).
Dzieki podziatom antyklinalnym zabezpieczony jest wzrost ob-
wodu pierécienia kambium zwigzany ze wzrostem grubosci orga-
nu. Liczba podziatow antyklinalnych wykazuje wspétzaleznosé
z szerokoscig stoja przyrostu rocznego, np. w stojach o szerokosci
ponad 4 mm procent dzielagcych sie antyklinalnie komorek prze-
kracza warto$¢ 4 (Bannan 1968). Kumulacja podziatéw anty-
klinalnych nastepuje pod koniec okresu funkcjonowania kam-
bium. Sezonowe zréznicowanie aktywnosci podziatowej jest przy
tym znacznie wigksze u drzew wolniej rosnacych (3% w maju
i 10% w sierpniu) niz u szybko rosnacych (odpowiednio 10%
i 16% — Lebedenko 1970).

BUDOWA DREWNA

Podstawowe cechy strukturalne drewna modrzewi sg takie
same jak innych przedstawicieli klasy Coniferae. Szczeg6lne
podobienstwo pod tym wzgledem wykazujg modrzew i $Swierk.
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Tym bardziej sg nieuchwytne rdznice pomiedzy gatunkami w ob-
rebie rodzaju Larix. Charakterystyka rodzaju moze wiec byc¢
przeprowadzona na przyktadzie szczegétowo zbadanego gatunku
Larix polonica (Hejnowicz 1964).

Drewno modrzewia sktada sie¢ z bielu i twardzieli, ktora
w pniu L. polonica zajmuje 80 - 90% powierzchni poprzecznego
przekroju pnia. W skiad bielu wchodzi 10-20 zewnetrznych
stojow przyrostow rocznych. Brunatnym zabarwieniem twardzieli
rézni sie modrzew polski od modrzewia alpejskiego o karmino-
wo zabarwionej twardzieli i od modrzewia sudeckiego o twar-
dzieli ciemnej, prawie czarnej (Krzysik, Gonet 1961).

Ryc. 9. Budowa drewna z ze-
wnetrznej czesci kilkudziesiecio-
letniego pnia na przekroju po-
przecznym; ostre przejscie od
drewna wczesnego (dw) do pdz-
nego (dp) w tym samym stoju
rocznym

Ryc. 10. Budowa drewna z przy-
rdzeniowej czesci pnia na prze-
kroju poprzecznym; fragment
sibdmego stoja z tagodnym przej-
Sciem od drewna wczesnego (dw)
do pdznego (dp) w tym samym
stoju rocznym. Przewody zywicz-
ne w drewnie poznym

http://rcin.org.pl



Ryc. 11. Budowa drewna korzenia w odleg-

fosci 1 m od szyi korzeniowej na przekroju Ryc. 12. Ten sam przekroj co na rycinie 11,
poprzecznym; tagodne przejscie od dw do dp z zewnetrznej czesci korzenia z bardzo was-
w tym samym stoju rocznym, ostre ha 2 cinkON N/l © 2

granicy dwdch stojow, w przyosiowej
korzenia (stoje 6 i 7)
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Szeroko$¢ stoja przyrostu rocznego przekracza czesto 1 cm,
w tym ponad 50% moze stanowi¢ drewno pdzne, ktérego udziat
w stoju rocznym .zmienia sie w szerokich granicach, od mniej
niz 10% w szczytowej czesci pnia do ponad 90% w czesci od-
ziomkowej. W oddalonych od nasady cze$ciach korzenia drewno
pozne jest rozwiniete bardzo stabo i granice pomiedzy stojami
sg czesto trudne do ustalenia. W dojrzatym drewnie pnia kon-
trast pomiedzy drewnem wczesnym i p6znym w tym samym sto-
ju rocznym jest znaczny, natomiast w drewnie miodocianym
pnia oraz w korzeniu znacznie stabszy (ryc. 9 - 12).

Powszechne jest u modrzewi wystepowanie drewna reakcyj-
nego (kompresyjnego i opozycyjnego) roznigcego sie od drewna
normalnego szeregiem cech mikroskopowych i submikroskopo-
wych (Casperson 1968, Timell 1973). Drewno kompresyj-
ne ma cewki zaokrgglone (ryc. 13), czesto utozone nieregularnie
i krotsze niz drewno normalne. Srodkowy pokiad wtornej $cia-
ny komorkowej tworzg mikrofibryle ustawione pod katem 30 -
- 45° w stosunku do podtuznej osi komoérki. W drewnie normal-

nym kat ten wynosi 10-30°,
w opozycyjnym 50°. W Scianie
wtornej cewek drewna kom-
presyjnego brak jest podkiadu
wewnetrznego (S3), ktory w
$cianie cewek drewna opozy-
cyjnego jest bardzo silnie roz-
winiety, a w drewnie normal-
nym stosunkowo cienki. Drew-
no kompresyjne posiada niska
wytrzymatos¢ na rozcigganie i
wysokg na $ciskanie, w prze-

Ryc. 13. Drewno reakcyjne w pniu na
CjneOpiupoprzecznym
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ciwienstwie do drewna opozycyjnego. Drewno normalne ma pod
tym wzgledem cechy posrednie (Timell 1973).

W skfad drewna wchodzg przede wszystkim cewki, promie-
nie drzewne oraz przewody zywiczne wystepujagce w ciggach
pionowych (ryc. 9, 10) i gczacych sie z nimi ciggach poprzecz-
nych, przebiegajgcych wzdtuz promieni (ryc. 17, 18). Miekisz
terminalny wystepuje tylko w drewnie miodocianym i tworzy
na granicy stoja przyrostu rocznego pojedyncza, nieciagty war-
stwe cienkosciennych komorek tatwo dajacych sie odrdzni¢ od
cewek tylko na przekrojach podtuznych (ryc. 14). Miekisz ter-
minalny stanowi ostatnig warstwe odtozonych przez kambium
komérek. W dojrzatym drewnie wystepuje sporadycznie.

Wiekszos$¢ cech drewna w rozwoju zmienia sie, czesto w okre-
Slonym kierunku, np. szeroko$¢ stoja, wymiary cewek. Najszer-
sze stoje powstajg w pierwszych okoto 20 latach zycia drzewa.
Srednica promieniowa cewki na jednym poziomie drzewa zwig-
ksza sie od osi na zewnatrz dwukrotnie, a nawet trzykrotnie
i maleje w tym samym
stoju od podstawy pnia ku
wierzchotkowi. W drew-
nie wczesnym jest czesto
ponad trzykrotnie wiek-
sza niz w poznym. Mniej-
szym wahaniom ulega sty-
czna $rednica cewki; zwie-
ksza sie okoto 1,5 raza od
osi na zewnatrz, niezna-
cznie zmniejsza sie od
podstawy pnia ku wierz-

Ryc. 14. Migkisz terminalny
w pniu na przekroju pro-
mienistym, na granicy 6 17
stoja
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Ryc. 15. Jamki lejkowate w cew- Ryc. 16. Jamki lejkowate w cew-
kach drewna wczesnego w pniu kach drewna wczesnego w pniu
na przekroju stycznym na przekroju promienistym; po-

miedzy jamkami pasemka Sanio

(ps)

chotkowi w tym samym stoju i niewiele zmienia sie w ciggu
sezonu: cewki drewna po6znego sg tylko nieznacznie wezsze od
cewek drewna wczesnego, a ta roznica wynika ze zwiekszonej
czestotliwosci poprzecznego lub skosnego dzielenia sie komorek,
kambium w koncowej czesci sezonu wegetacyjnego.

Przecietna dlugos¢ cewki zwieksza sie od osi organu na ze-
wnatrz oraz w tym samym stoju rocznym od podstawy pnia do.
nasady korony, a nastepnie maleje. W ciggu sezonu (w jednym
stoju rocznym) rowniez nastepuje wzrost przecietnej diugosci
cewki. ,

W promienistych $cianach cewek drewna wczesnego wy-
stepujg pojedynczo lub parami jamki lejkowate (ryc. 15, 16),
pomiedzy ktérymi sg zarysowane granice pierwotnych pol jam-
kowych, jako tzw. pasemka Sanio (ryc. 16). W cewkach drew-
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na p6znego jamki wystepuja
pojedynczo’, w mniejszej licz-
bie, a czesto rowniez w Scia-
nach stycznych. W przyrdze-
niowej strefie pnia w cew-
kach drewna p6znego wyste-
puja trzeciorzedowe spiralne
zgrubienia. Spotyka sie row-
niez poprzeczne beleczki (tra-
bekule) taczace styczne Scia-
ny cewek, nieraz biegngce
wzdtuz  wielokomorkowego
promienistego szeregu.

Ryc. 17. Drewno wczesne pnia
na przekroju stycznym; w czesci
centralnej widoczny wrzeciono-
waty promien drzewny z pozio-
mym przewodem zywicznym (pz)

Promienie drzewne sg z reguty jednorzedowe i skiadajg sie
z dwoéch typow komorek: parenchymatycznych i cewek po-
przecznych, wystepujgcych przewaznie na krawedziach promieni..
Szersze sg tylko te promienie, wzdtuz ktérych ciggng sie pozio-
me przewody zywiczne (promienie wrzecionowate — ryc. 17,
18).

Jamki wystepujace w Scianach komérek parenchymatycznych
promieni drzewnych i majacych swoje odpowiedniki w $cianach,
cewek podiuznych, sg zaliczane do typu piceoidalnego. Rzadziej
w polu skrzyzowania promieni z cewkami wystepujg inne typy
jamek.

Pionowe przewody zywiczne sg rozproszone lub skupione
w poblizu granicy stoja rocznego. W drewnie miodocianym nie
ma w ich rozmieszczeniu okre$lonej prawidtowosci (Hu g 1979).
Przewody sg otoczone komérkami parenchymatycznymi i wy-
stane wydzielniczymi, ktérych Sciany, podobnie jak i w prze-
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wodach poziomych s3g zgrubiate.
W twardzielowej czesci pnia prze-
wody zywiczne sg czesto wypet-
nione tylozoidami, tj. rozrosniety-
mi  komérkami  wydzielniczymi
(ryc. 19 i 20). Komérki wydzielni-
cze zyja krétko. Znaczna ich czesé
obumiera juz w roku powstania
(Vasilev 1965). Przewody zy-
wiczne funkcjonujg kilka lat, nie

Ryc. 18. Drewno wczesne korzenia na
przekroju stycznym; promien drzewny
z poziomym przewodem zywicznym
(p2)

dtuzej jednak niz 10. U sosen okres funkcjonowania przewoddw
jest 2,5 raza dluzszy (Vasilev 1965).

Drewno korzenia pod wzgledem niektérych cech rézni sie od
drewna pnia. Stoje przyrostow rocznych sg w korzeniu stosun-
kowo waskie (ryc. 11, 12), stabiej sg zaznaczone granice pomie-
dzy stojami, a w tym samym stoju tagodniejsze jest przejscie
drewna wczesnego w pozne. W korzeniu cewki majg mniejszg
Srednice promieniowa, sg krotsze, majg mniej jamek, nizsze pro-
mienie drzewne i o mniejszych komérkach >Hejnowicz
1964).

Niektore cechy mikroskopowe drewna zostaty wykorzystane
dla odrézniania drewna modrzewia od S$wierka metodg ana-
lizy dyskryminacyjnej (Hejnowicz 1968). Skutecznoscig ta
metoda zdecydowanie przewyzsza inne stosowane dotychczas
Brem 1934, Diannelidis 1953, Bartholin 1979 i in.).

Przy odréznianiu modrzewia od $wierka z powodzeniem jest
wykorzystywana budowa rdzenia. U Larix jest on jednorodny
i sktada sie wytgcznie z komdérek parenchymatycznych. U Picea
oprocz nich wystepujg w rdzeniu komérki sklerenchymatyczne
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Ryc. 19. Drewno wczesne pnia na przekroju po-
przecznym z pionowymi przewodami zywicznymi
wypetnionymi tylozoidami

(Ro6ssler 1941). Proby wykorzystania budowy rdzenia dla roz-
rézniania .poszczegdlnych gatunkdéw w obrebie rodzaju Larix nie
powiodty sie (Micek 1958).

BUDOWA LISCIA

U modrzewi wystepuja dwa rodzaje igiet roznigce sie roz-
miarami, ksztaltem i budowg mikroskopows. Igty diugopedowe,
wystepujace na pedzie pojedynczo sa bardziej zrdznicowane pod
wzgledem dtugosci niz igty krotkopedowe, czyli wigzkowe. U La-
rix decidua dtugos¢ igiet wynosi odpowiednio: 9-40 mm i 15 -
- 35 mm. Mniej zréznicowana jest szeroko$¢ igiet. Diugopedowe
sg $rednio 0 25% szersze od krétkopedowych; odpowiednio: 1 mm
i 08 mm (Gathy 1954). Zarys poprzecznego przekroju igty
w jej czesci Srodkowej na diugopedzie jest owalny, silnie sptasz-
czony, igly krétkopedowej bardziej tréjkatny (ryc. 21).

W budowie igiet krotkopedowych wystepuje wiecej cech
kseromorficznych. U Larix decidua aparaty szparkowe w igtach
diugopedowych wystepujg po dolnej, tj. grzbietowej (odosiowej)

9 Modrzewie http://rcin.org.pl
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Ryc. 20. Fragment drewna pnia przy przejsciu
drewna wczesnego w pdzne z pionowym prze-
wodem zywicznym wypetnionym tylozoidami,
na przekroju promienistym

stronie igly w 9 - 10 szeregach, po stronie gornej (brzusznej lub
doosiowej) w 4 - 6 szeregach. Liczba szeregéw zalezy od rozmia-
réow iglty i maleje w tej samej igle od $rodka ku nasadzie i ku
wierzchotkowi. W igtach krétkopedowych aparaty szparkowe
wystepuja gtéwnie po stronie dolnej, jest ich znacznie mniej
i nie tworzg regularnych, ciggtych szeregéw. Komorki epidermy
w igtach dtugopedowych majg Sciany celulozowe, w krotkopedo-
wych najczesciej zdrewniate. Epiderma jest pokryta delikatnym
nabtonkiem. Wystepujaca pod nig hypoderma nie tworzy ciag-
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.nypooerma
aparat szparkowy
endoderma
przewdd zywiczny

epiderma

Ryc. 21. Schemat budowy igty krotko- (A) i diugo-
pedowej (B) na przekroju poprzecznym, w potowie
dtugosci igly

tego pokiadu. Najwieksze jej skupienia wystepujg na bocznych
krawedziach iglty oraz pod i ponad wigzka centralng. Hypoder-
ma jest bardziej rozwinieta w igtach krotkopedowych oraz w
nasadowych czeSciach obu typow igiet. Silnie zgrubiate Sciany
komorek hypodermy sg celulozowe. Zdrewniata jest tylko ztozo-
na blaszka Srodkowa faczaca dwie sasiednie komorki hypodermy
oraz $ciana pierwotna. Sciana wtérna nie drewnigje.

W poblizu obu bocznych krawedzi igty przebiegajg dwa prze-
wody zywiczne (ryc. 21). Srednica $wiatta przewodu w igach
krotkopedowych jest mniejsza (5 - 37 jim) niz w dtugopedowych
(20 - 43 gm — Gathy 1954). Mezofil jest niejednorodny; po
brzusznej stronie liscia znajdujg sie 1-3 warstwy komorek przy-
pominajagcych miekisz palisadowy, a ponizej wystepujg komarki
bardziej zaokraglone. W igtach na dtugopedach mezofil jest bar-
dziej zroznicowany; S$ciany komdrek od wewnatrz sg pofatdo-
wane.

o*
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ksylem widkna
centralne
floem
16k cewki
wiokna transfuzyjne

perycykliczne

endoderma

Ryc. 22. Budowa centralnej czesci igty krotkopedowej na przekroju
poprzecznym

Endoderma, czyli pochwa komorek parenchymatycznych od-
dzielajaca mezofil od centralnej czesci igly (ryc. 22) skiada sie
z komorek zywych, o promienistych Scianach bardziej zgrubia-
tych niz stycznych. Wystepujacy pod endodermg perycykl skia-
da sie czesto z nieciggtej warstwy komoérek parenchymatycznych.
Przerwy w jego ciggtosci ponad ksylemem wypetniajg witokna,
a ponad floemem komorki parenchymatyczne lub cewki tran-
sfuzyjne.

Centralng cze$¢ igly zajmujg dwie kolateralne wigzki na-
czyniowe oddzielone od siebie pasmem drobnych, silnie zdrew-
niatych wiokien. Cze$¢ ksylemowa wiagzki jest réwniez silnie
zdrewniata (ryc. 22). W skiad wigzki wchodzg zwykle 2 cewki
protoksylemu z pierScieniowymi lub spiralnymi zgrubieniami
oraz 2-4 cewki metaksylemu z jamkami lejkowatymi (Gathy
1954). We floemowej czesci wiazki znajdujg sie 1-3 szeregi ko-
moérek sitowych o Scianach zgrubiatych, lecz celulozowych oraz
cienkoscienne komorki parenchymatyczne. Komorki sitowe réz-
nig sie od parenchymatycznych gestszg, intensywniej barwigcg
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sie cytoplazma. Po obu stronach wigzki wystepuje grupa silnie
wydtuzonych, niezdrewniatych komérek, czesto wypetnionych
krysztatami. W igtach krétkopedowych wokot wigzki wystepujg
wieksze lub mniejsze (w zaleznosci od Srednicy wigzki) skupie-
nia wtérnych, zdrewniatych widkien, ktére w igtach dtugopedo-
wych wystepujg rzadko.

Tkanka transfuzyjna wystepuje gtownie od strony floemu
i jest silniej rozwinieta w igtach diugopedowych. Jej rozmiesz-
czenie wigze sie z lokalizacjg aparatdw szparkowych, ktére wy-
stepuja gtownie po grzbietowej, tj. floemowej stronie igly
(Gathy 1954).

Tkanke transfuzyjng uwaza sie za ogniwo posredniczace
w wymianie roztworéw pomiedzy wigzkami naczyniowymi i tkan-
kami znajdujgcymi sie na zewnatrz od nich.

KARIOTYP

Podstawowa liczba chromosoméw dla rodzaju Larir wynosi
12 (Sax, Sax 1933, Simak 1962 — ryc. 23). Sze$¢ najdiuz-
szych chromosoméw ma oba ramiona jednakowej dtugosci
(chromosomy metacentryczne), sze$¢ réznej (submetacentryczne)
— Simak-1962, 1964. Ustalenie kolejnosci chromosomoéw w ka-

oW

iV vovE VIEVIE X X XE X

Ryc. 23. Kariotyp Lariz decidua (Simak 1962)

— miara wzglednej przecietnej dtugosci krétszego ra-
mienia chromosomu, — miara wzglednej, przecietnej dtu-
gosci dluzszego ramienia chromosomu
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riotypie Larix jest w przypadku niektérych chromosoméw bar-
dzo trudne. Matern i Simak (1968) podajg, ze roznice w cat-
kowitej dtugosci sagsiadujacych ze sobg chromosoméw sg mozliwe
do uchwycenia tylko wodwczas, gdy sg one wieksze niz 8%.
Przy poréwnywaniu dtugosci obu ramion jednego chromosomu
réznice muszg wynosi¢ co najmniej 15°/0.

W Kkariotypie Larix decidua trzy chromosomy (trzeci, czwar-
ty i siodmy) majg wtdrne przewezenie, a wiec i dodatkowe od-
cinki (satelity). Chromosomy trzeci i czwarty sg uwazane za
jaderkotwércze (Simak 1964). U Larix decidua wtdrne prze-
wezenie w chromosomie czwartym jest nie zawsze wyraznie
widoczne. Natomiast w kariotypie Larix sibirica nie ma wtérne-
go przewezenia chromosom siodmy (Simak 1964). Kruk lis
(1970) przypuszcza, ze liczba chromosoméw z wtornym przeweze-
niem w Kkariotypie gatunku Swiadczy o jego miejscu w filoge-
nezie rodzaju Larix. Im ta liczba jest nizsza (np. u L. griffithia-
na tylko jeden chromosom ma wtérne przewezenie) tym gatunek
jest starszy.

W obrebie rodzaju Larix w warunkach naturalnych spotyka
sie osobniki aneuploidalne. W badaniach 11lies (1966) stano-
wity one 12 - 20% wszystkich przebadanych pod tym katem
osobnikéw Larix decidua.

Instytut Dendrologii PAN
ul. Parkowa 5
62-035 Kornik
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ANATOMY AND KARYOLOGY

Summary

In the chapter the microscopic structure and development of the
vegetative organs of larch, primarily L. decidua, are described.

The spring development of the bud is initiated much earlier than
in other representatives of the class Coniferae and depends on the
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simultaneous elongation of the initials of needles and internodes present
in the bud and the initiation of axillary initials and scales of the future
winter bud.

In the structure of the stem and roots larch has features common to
the majority of representatives of the class Coniferae, exhibiting an
exceptional similarity to spruce, particularily in the structure of secondary
wood.

In larch there are two types of leaves, from long- and short-shoots
which are initiated and develop at different times, as a result of which
there are considerable differences in their structure. Short-shoot needles
have much more xeromorphic traits.

The karyotype of larch consists of 12 pairs of homologous chromo-
somes of which 6 are metacentric and 6 submetacentric. In L. decidua
3 and sometimes only 2 chromosomes in the karyotype have a secondary
constriction.
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