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Badano wystepowanie oraz strukture warstwy brodawkowej w cewkach pnia, korzeni
i galezi 120-letniej jodly pospolitej (Abies alba M.). Stwierdzono wystepowanie warstwy bro-
dawkowej na pokladzie S; $ciany wtornej w kazdej cewce drewna jodly pospolitej. Brodawki
moga mie¢ r6zny ksztalt, a ich $rednica zawarta jest w granicach od 50 do.500 nm. Warstwa bro-
dawkowa moze by¢ jedna z cech taksonomicznych drewna jodly pospolitej.

WPROWADZENIE

Brodawkowate wybrzuszenia na poktadzie S, $ciany wtdrnej cewek roslin igla-
stych zostaly odkryte prawie réwnoczesnie przez Liese [6] u Pinus silvestris L.
oraz Kobayashi i Utusumi [5] u Pinus densiflora. Pojecie warstwy brodawkowej
wprowadzil Harada [2] i zostalo ono powszechnie przyjete w literaturze anatomii
i struktury drewna. Nalezy jednak podkreslié, iz warstwa brodawkowa u rodzaju
Pinus wystepuje sporadycznie. Liese w latach 1956 - 1965 stwierdzil wystepowanie
Iub brak warstwy brodawkowej u okolo 160 gatunkow (7-11). Na podstawie
przeprowadzonych badan wysunat wniosek, iz wystgpowanie warstwy brodawkowej
nie jest zwigzane z przynaleznoscia systematyczng do gatunku, rodzaju czy rodziny.
Badania powyZzszego problemu na réznych roslinach iglastych prowadzili réwniez
Wardrop [14], Cronshaw i inni[1] oraziayme i Azzola[3]. Wszystkie te badania
opieraly si¢ na pracach z transmisyjnego mikroskopu elektronowego, ktéry zostat
wprowadzony w poprzednim 30-leciu do badan struktury drewna i umozliwil nowe
odkrycia. :

Mikroskop elektronowy skaningowy, ktéry od kilkunastu lat zostal wprowadzony
do badania anatomii i struktury drewna, umozliwil bezposrednia obserwacje $cian
cewek, a tym samym warstwy brodawkowej. Ogolne mozliwosci tych badan opisane
zostaly przez Kniggeiinnych w 1971 r. [4]. Ohtani i Fujikawa [12] przeprowadzili
badania poréwnawcze warstwy brodiwkowej u 16 japonskich gatunkow drzew.
Verhoff i Knigge [13] przeprowadzili badania nad rozmieszezeniem i liczebnoscia
brodawek na przekroju poprzecznym jodly pospolitej (Abies alba M.).

Nie prowadzono systematycznych badan wystepowania oraz struktury warstwy
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brodawkowej w cewkach jodty pospolitej w zaleznosci od poloZenia w pniu, korzeniu
i galezi drzewa.

W niniejszej pracy postanowiono sprawdzi¢ obecnos¢ i strukturg warstwy
brodawkowej w cewkach od rdzenia do obwodu i od odziomka do wierzcholka
w 120-letniej jodle pospolitej, jak rowniez stwierdzi¢ wystgpowanie tej warstwy
w cewkach korzeni i galezi. '

MATERIAL BADAWCZY I METODYKA BADAN

Prébki pobrano z odziomkowej, Srodkowej i wierzchotkowej czgsci pnia 120-letniej
jodty pospolitej (Abies alba M.). W podobny sposéb pobrano probki z korzeni
i galezi badanego drzewa. Warstwe brodawkowa badano w drewnie wczesnym i poz-
nym. Strukturg warstwy brodawkowej w cewkach mozna w zasadzie bada¢ na
wszystkich trzech przekrojach anatomiczinych, promieniowym stycznym jak i po-
przecznym. Najwygodniej badania te przeprowadza¢ jest na przekrojach promie-
niowych — na jednej probce mozna obserwowaé warstwe brodawkowa na pokladzie
S, $ciany wtornej w drewnie wezesnym i poéznym. W niniejszej pracy badania warstwy
brodawkowej byly prowadzone na wszystkich trzech przekrojach, ale zdjecia zamiesz-
czono tylko z przekroju promieniowego. Probki w postaci plytek o wymiarach
5 mm x5 mm x 2 mm (grubos¢) nanoszono na stolik mikroskopu pokryty warstwa
pasty srebrnej. Nastgpnie probki napylano weglem i srebrem, w napylarce prozniowej
przy cisnieniu okolo 1,3-10~¢ Pa. Probki przegladano i zdjecia wykonywano w mi-
kroskopie elektronowym JSM-35 firmy JOEL. Wysokie napigcie wynosito okoto
20 kV, prad probki 2-107'% A, stosowano powigkszenie elektronowe od 30 do
30000 % .

WYNIKI BADAN

Z przeprowadzonych badan wynika, ze warstwa brodawkowa wystepuje w kazdej
cewce wiosennej (drewno wczesne) 1 letniej (drewno pozne) od rdzenia do obwodu.
Przykladowo warstwe brodawkowa na pokfadzie S sciany wtornej drewna wezesnego
strefy rdzeniowej odziomkowej czesci pnia przedstawiaja rysunki 1 i 2. na ktorych
tak dobrano powigkszenia elektronowe by mozna byto zaobserwowaé wystgpo-
wanie warstwy brodawkowej (rys. 1) Jak i okredlicé jej strukturg (rys. 2).
Warstwa brodawkowa ma posta¢ blony z odpowizdnimi wybrzuszeniami lub wy-
pukfosciami (brodawkami).

Warstwa brodawkowa ma pochodzenie éciankowe i cytoplazmatyczne. Sciankowe
pochodzenie polega na tym, z¢ poklad S; Sciany wtdrnej wpukla sie do wnetrza
cewki, za$ pochodzenie cytoplazmatyczne jest pozostaloscia po autolizie protoplastu.
Autolizie podlega kazda obumierajaca komorka, cewka dojrzala jest komorka
martwa, WIgc _zaszla w niej autoliza. Warstwe t¢ mozna usunaé i pokaza¢ poklad
S, $ciany wtornej (rys. 3).



Rys. 1 i 2. Warstwa brodawkowa w cewkach wiosennych odziomkowej rdzeniowej czgsci pnia
Jodly pospolitej (Abies alba M.). Pow. 3000 i 40 000 x
Fig. 1 and 2. The warty laver in spring tracheids of basal, central part of Abies alba M. stem.
x 3000 and x40 000
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Rys. 3 i 4. Warstwa brodawkowa w cewce letniej odziomkowej rdzeniowej cresei pnia jodly
pospolitej. Pow. 2000 i 20 000 x

Fig. 3 and 4. The warty layer in summer tracheids of basal, central part of Abies alba M. stem.
% 2000 and x 20 000



Rys. 51 6. Warstwa brecdawkowa w cewkach wiose nnych obwedowej strely w $rodku pnia jodly
rospolite). Pow. 20C0 1 20 000 %
Fig. 5 and 6. The warty layer in spring tracheids of peripheral area in the middle of Abies alba M.
stem. x 2000 and = 20 000
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WARSTWA BRODAWKOWA W CEWKACH JODLY POSPOLITEJ 7

Strukturg i ultrastrukturg warstwy brodawkowej w drewnie péZnym omawianego
stoja przedstawia rysunek 3 i 4. Ultrastruktura warstwy brodawkowej przedstawionej
narysunku 4 jest nieco inna niz na rysunku 2. Badania nad wystgpowaniem i struktura
warstwy brodawkowej w srodkowej czgsci pnia jodly pospolitej daly analogiczne
rezultaty, jakie zostaly wyzej opisane. Nie wystgpuje ona na obrzezach jamek lejko-
watych (rys. 5). Warstwa brodawkowa moze przybiera¢ postaé nieregularna (rys. 6).
‘Wystepuje ona rowniez w kazdej cewce korzeni i gatezi jodly pospolitej. Ultrastrukture
warstwy brodawkowej w drewnie wczesnym korzenia pokazuje rysunek 7, galezi
zas rysunek 8. Sporadycznie na pokladzie S; Sciany wtornej cewek jodly pospolitej
mozna spotka¢ warstwe z minimalng liczbg bardzo drobnych brodawek (rys. 9).
Nie spotkano w drewnie jodly pospolitej cewki bez warstwy brodawkowej. Moze
ona przybiera¢ rézng formg, a brodawki moga mie¢ rézne rozmiary. Brodawki
moga mie¢ posta¢ prawie kulista (rys. 2), moga by¢ pewnymi wpukleniami pokladu
S; Sciany wtérnej do wnetrza cewki (rys. 4), mogg przybiera¢ posta¢ nieregularna
(rys. 6) lub moga wystgpowaé bardzo drobne brodawki zanurzone w bezpostaciowej
masie (rys. 9). Srednica brodawek zawiera si¢ w granicach od 50 do 500 nm.

Najistotniejszym wnioskiem wyplywajacym z wykonanej pracy jest stwierdzenie
ze warstwa brodawkowa wystepuje w kazdej cewce Abies alba M. i powinna byé
jedna z cech rozpoznawczych drewna jodly pospolitej.

Praca wplyneta do Redakcji
w czerwcu 1983 r.
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Rys. 7. Warstwa brodawkowa w cewkach wiosennych korzenia jodly pospolitej. Pow. 20 000 x
Fig. 7. The warty layer in spring tracheids of Abies alba A. root x 20 000

Rys. 8. Warstwa brodawkowa w cewkach wiosennych galezi jodly pospolitej. Pow. 20 000 x
Fig. 8. The warty layer in spring tracheids of Abies alba M. branch x 20 000
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Fig. 9. Specific structure of warty layer occuring occasionally in tracheids of Abies alba M.
% 10 000
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PACTIPOCTPAHEHME M CTPYKTVPA KJIYVEHMKOBOT O CJIOA B TPAXEUIAX IMTUXThI
OBBIKHOBEHHOM (ABIES ALBA M.) IPEJJCTABJIEHHBIE C TIOMOUIBHO PACTPO-
BOT'O 2JIEKTPOHHOI'O MHWKPOCKOIIA

Conepxanne

BoponapuaThiii ¢10# BbicTynaeT B 30HC C; BTOPM4HOM CTEHKH TPaxeHOoOB PaHHEH M mo3aHei
ZIpCBECHHBI CTBOJA, BETBEH M KOpHEH mmxThl (Abies alba M.). Boponaeku et moryT Ipuobpe-
TaTh pa3nyro gopmy u emmurHy — o1 50 1o 500 M. BoponasyaTelil CIIOH MOXKET CITYXKHTE Kak
TAKCOHOMMYECKHI IPHM3HAK OPEBECHHBI MHXTEHL

APPEARANCE AND STRUCTURE OF WART LAYER IN SILVER FIR (4ABIES ALBA
M.) TRACHEIDS SHOWED BY MEANS OF SCANNING ELECTRONIC MICROSCOPE

Summary

The warty layer occures on the S layer of the secondary wall of spring and summer growth
tracheids of stem, branches and roots of Abies alba M. The warts can assume various shape and
wart diameter ranges from 50 to 500 nm. The warty layer should be one of the taxonomic fea-
tures of the Abies alba M. wood.
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