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This paper reviews the structure and formation of periderm and rhytidome in organs both of coniferous
and broadleaves trees, in respect to their protective role. The periderm, which is composed of three tissues
such as meristematic phellogen giving rise to suberized phellem at the outer side and phelloderm at the inner
side. In older organs peridem is replaced with rhytidome composed of dead cells and included subsequent
periderms separated by functioning phloem cells. Additionally, the structure and classification of lenticel
as well as development of cork wings is described. 
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Wstęp

Łodygi i korzenie roślin wieloletnich (zarówno nagozalążkowych, jak i dwuliściennych) pokrywa

wtórna tkanka okrywająca, tzw. peryderma [Evert 2006]. W czasie wzrostu organu na grubość

peryderma zastępuje epidermę lub ryzodermę. Proces ten może zachodzić szybciej lub wolniej

w ontogenezie rośliny, w zależności od czynników wewnętrznych i zewnętrznych. U niektórych

drzew, jak np. u buka czy szarańczyna strąkowego (Ceratonia siliqua), pojedyncza (pierwsza) pe−

ryderma funkcjonuje przez kilkadziesiąt lat [Whitmore 1963; Arzee i in. 1977]. Jednak w więk−

szości przypadków wraz ze zwiększaniem się obwodu organu zastępowana jest ona przez nowe,

kolejne perydermy poprzedzielane obumarłym łykiem wtórnym, tworząc tzw. martwicę korkową

(ang. rhytidome), strukturę okrywającą rośliny wieloletnie, popularnie nazywaną korą [Hejnowicz

2002]. Jednakże w znaczeniu anatomicznym terminem kora (ang. bark) określa się wszystkie

tkanki znajdujące się na zewnątrz od kambium waskularnego [Trockenbrodt 1990]. Drzewa

charakteryzują się bardzo zmiennym układem spękań kory, jej barwą i strukturą – są to cechy

charakterystyczne pozwalające na odróżnienie poszczególnych gatunków [Evert 2006; Kotina 

i in. 2012]. 

Ze względu na rolę, jaką w życiu rośliny drzewiastej pełnią wtórne tkanki okrywające, poz−

nanie ich budowy oraz funkcjonowania ma duże znaczenie. Na uwagę zasługuje również fakt,

że element wtórnej tkanki okrywającej (korek) to podobnie jak drewno materiał odnawialny,

mający szerokie zastosowanie w różnych gałęziach przemysłu. Celem naszej pracy jest zatem

przedstawienie obecnego stanu wiedzy na temat perydermy u drzew leśnych oraz praktycznego

wykorzystania jej produktów.
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Charakterystyka perydermy

Peryderma zbudowana jest z trzech odrębnych warstw: merystematycznego felogenu (kambium

korkotwórczego), który dzieląc się podziałami peryklinalnymi (równoległymi do obwodu łodygi)

tworzy felem (korek) odkładany na zewnątrz organu oraz felodermę (tkankę miękiszową) do

wnętrza [Whitmore 1962]. Liczba podziałów prowadzących do wytworzenia kolejnych warstw

korka jest znacznie większa niż podziałów na stronę felodermy [Howard 1971]. Zachodzące po

sobie podziały peryklinalne kambium korkotwórczego prowadzą do wytworzenia charaktery−

stycznych radialnych szeregów komórek budujących perydermę [Howard 1971], co przypomina

układ cewek w drewnie iglastych. Ze względu na szczególną budowę, związaną z adkrustowaniem

(powlekaniem) suberyną i woskami powierzchni ścian komórkowych, a następnie ich zaprogra−

mowanym obumieraniem, komórki korka stanowią główną barierę między środowiskiem zew−

nętrznym a wnętrzem rośliny, pełniąc tym samym podstawową funkcję ochronną. 

Felogen jest pojedynczą warstwą wydłużonych osiowo i ściśle ułożonych komórek zawiera−

jących duże ilości garbników i flawonoidów. Uważa się, że obecność tanin – związków polifeno−

lowych – w komórkach felogenu jest związana z ich późniejszym wykorzystaniem w czasie

tworzenia zsuberynizowanych ścian korka [Arzee i in. 1968; Godkin i in. 1983]. Felogen jest

zazwyczaj aktywny podziałowo w ciągu całego sezonu wegetacyjnego [Hejnowicz 2002; Evert

2006]. 

Feloderma zbudowana jest najczęściej z kilku do kilkunastu warstw komórek, jednakże 

u niektórych roślin może nie występować w ogóle [Chang 1954; Howard 1971], podczas gdy 

u innych, np. u miłorzębu oraz u wielu gatunków drzew lasów tropikalnych, obserwuje się szcze−

gólnie grubą felodermę, która może pełnić funkcję ochronną [Evert 2006]. Komórki felodermy

przypominają komórki miękiszowe kory pierwotnej lub komórki miękiszowe łyka i podobnie

jak miękisz mogą zawierać liczne chloroplasty i być fotosyntetycznie aktywne [Godkin i in.

1983; Kotina i in. 2012]. W komórkach felodermy u szpilkowych często magazynowana jest

skrobia oraz taniny [Chang 1954; Grozdits i in. 1982; Janakowski, Golinowski 2000], które wy−

stępują również u dębów [Arzee i in. 1978]. W felodermie u akacji (Acacia raddiana) obserwo−

wano kryształy oraz komórki o charakterze sklerenchymatycznym [Arzee i in. 1970], podobnie

jak u wielu szpilkowych [Grozdits i in. 1982]. Pomiędzy komórkami felodermy często obecne są

liczne przestwory międzykomórkowe [Evert 2006], a także kanały wydzielnicze [Kotina i in.

2012]. 

Liczba warstw komórek odkładanych na stronę felodermy może zmieniać się z wiekiem

drzewa. Kolejne perydermy, zakładane w głębszych warstwach organu, zawierają zmienną liczbę

warstw felodermy [Chang 1954; Arzee i in. 1978], a struktura komórek w poszczególnych warst−

wach może się różnić, jak np. u wielu gatunków sosen [Howard 1971; Patel 1975]. 

Budowa i funkcja korka 

Położony zewnętrznie korek zbudowany jest z martwych komórek o kształcie zbliżonym do pro−

stopadłościanów, pomiędzy którymi brak jest zazwyczaj przestworów międzykomórkowych

[Pereira i in. 1987]. Proces różnicowania komórek felemu przebiega stosunkowo szybko, np. 

u dębów trwa kilka dni [Arzee i in. 1978]. W tym czasie ściany komórkowe ulegają suberynizacji

(korkowaceniu). Adkrustacja suberyną zwiększa sztywność ścian komórkowych, zapobiega prze−

nikaniu pasożytów przez ścianę oraz zmniejsza przepuszczalność dla wody. Sprawia to, że korek

jest tkanką pełniącą główną funkcję ochronną u roślin wieloletnich [Franke, Schreiber 2007;

Pollard i in. 2008]. 
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Suberyna jest skomplikowanym w budowie biopolimerem. Ze względu na jej ważną rolę

prowadzone są liczne badania, które w ostatnich latach pozwoliły na zidentyfikowanie i scharak−

teryzowanie szlaków biosyntezy suberyny oraz jej bliskiej pochodnej – kutyny, a także genów 

i enzymów uczestniczących w tym procesie [Pollard i in. 2008; Schreiber 2010; Beisson i in.

2012]. W czasie różnicowania komórek korka na powierzchni ściany pierwotnej tworzona jest

wielowarstwowa, zawierająca suberynę [Pollard i in. 2008] i mająca strukturę lamellarną ściana,

uważana zazwyczaj za ścianę wtórną. Dodatkowo na jej powierzchni odkładany jest pokład celu−

lozowy w postaci trzeciorzędowych zgrubień. W ostatnim etapie różnicowania dochodzi do pro−

gramowanej śmierci komórek felemu, a martwe komórki zostają wypełnione powietrzem lub

substancjami płynnymi [Evert 2006]. W czasie rozwoju perydermy ściany radialne (promie−

niowe) komórek korka ulegają często harmonijkowemu pomarszczeniu [Vogt i in. 1983; Pereira

i in. 1987].

Funkcja perydermy, jako bariery ograniczającej utratę wody, może wynikać nie tylko z obec−

ności suberyny w ścianach komórkowych, ale także z wielu innych cech, m.in. z grubości samej

perydermy czy występowania wosków związanych z polimerami suberyny w ścianie komórek

korka [Soliday i in. 1979; Vogt i in. 1983; Groh i in. 2002]. Najprawdopodobniej rośliny dosto−

sowują poziom suberynizacji do warunków środowiska, regulując w ten sposób swoją gospo−

darkę wodną. Odbywa się to zarówno w komórkach korka, jak i w skorkowaciałych komórkach

endodermy i egzodermy korzenia [Franke, Schreiber 2007; Ranathunge i in. 2011].

Zsuberynizowane komórki korka (tzw. korka właściwego) mogą posiadać zarówno cienkie,

jak i grube ściany komórkowe. Grubienie ściany związane jest z tworzeniem zlignifikowanej

warstwy celulozowej na pokładzie suberynowym [Schmidt, Schönherr 1982; Vogt i in. 1983].

Cienkościenny korek właściwy występuje między innymi u jałowca i żywotnika [Chang 1954],

podczas gdy grubościenny spotkamy u olszy, grabu, dębu i buka [Hejnowicz 2002] oraz

szarańczyna, którego strąki nazwane są chlebem świętojańskim [Arzee i in. 1977]. Czasami

komórki korka właściwego mogą różnić się kształtem, jak ma to miejsce u niektórych dębów

[Arzee i in. 1978] oraz derenia [Myśkow 2014], gdzie pierwsza warstwa felemu posiada znacznie

większe komórki w porównaniu do kolejnych warstw tworzonych przez felogen w tym samym

sezonie wegetacyjnym. Dodatkowo u niektórych gatunków występuje tzw. feloid, którego

ściany komórkowe nie są adkrustowane suberyną. Podobnie jak komórki korka właściwego,

także komórki feloidu mogą być grubościenne lub cienkościenne [Trockenbrodt 1990; Evert

2006]. 

Różne typy komórek korka mogą być rozmieszczone warstwowo. I tak u sosen występują

ułożone na przemian warstwy komórek cienkościennych korka właściwego oraz warstwy komórek

grubościennych, posiadających silnie zlignifikowaną ścianę celulozową i różnicujących się w kie−

runku komórek kamiennych, tworzące tzw. korek kamienny [Howard 1971]. Patel [1975] zaobser−

wował, że u sosny i daglezji tworzony jest początkowo jedynie korek kamienny, który pozostaje

przez kilka lat na powierzchni tworzącej się martwicy korkowej, jako najbardziej zewnętrznie

położona warstwa. U brzozy warstwy korka właściwego poprzedzielane są pasmami cienkościen−

nego feloidu, w którego komórkach znajdują się ziarenka betuliny nadające korze białe zabar−

wienie. Także u innych drzew, m.in. u jesionu i bożodrzewu, felem zbudowany jest z dwóch

typów komórek: korka właściwego oraz feloidu [Borger, Kozlowski 1972]. Z kolei u choiny, jodły

[Grozdits i in. 1982] oraz u dębu [Pereira i in. 1987; Surovy i in. 2009] występują naprzemiennie

warstwy komórek cienko− i grubościennych, ale wszystkie komórki mają ściany adkrustowane

suberyną. U niektórych drzew występują trzy typy komórek korka. I tak u jodły wyróżnia się

obok grubościennych i cienkościennych komórek korka właściwego również feloid, którego
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komórki ulegają skleryfikacji [Golinowski 1971], podczas gdy u świerka wszystkie trzy typy

komórek korka zawierają suberynę w ścianach [Godkin i in. 1983]. Występowanie feloidu jest

zatem cechą dość powszechną, ale jego rola nie jest całkowicie poznana. Wydaje się, że grubo−

ścienny feloid jest dodatkową warstwą ochronną, podczas gdy występujący u brzozy i niektórych

szpilkowych cienkościenny feloid ułatwia proces pękania i zdzierania wierzchnich warstw mar−

twicy korkowej [Mühldorf 1926; Wacowska, Tarkowska 1983]. 

U niektórych roślin drzewiastych komórki skorkowaciałe zawierają dodatkowo taniny 

i tworzą tzw. korek flobafenowy [Chang 1954; Grozdits i in. 1982; Godkin i in. 1983]. Uważa się,

że obecność tanin tworzonych w czasie różnicowania komórek zwiększa odporność tkanki na

patogeny [Hejnowicz 2002]. 

Zakładanie się perydermy

Pierwszy felogen może zakładać się w różnych tkankach rośliny, jednakże zawsze powstaje z ko−

mórek żywych, które ulegają odróżnicowaniu i przekształcają się w komórki merystematyczne.

U większości gatunków felogen zakłada się w warstwie komórek położonych bezpośrednio pod

epidermą (subepidermalnie), np. u jodły [Golinowski 1971; Janakowski, Golinowski 2000],

jesionu [Borger, Kozłowski 1972] czy dębu korkowego [Graça, Pereira 2004]. Jednakże może

być też tworzony z komórek epidermy, np. u jabłoni i gruszy [Evert 2006], lub z warstw mięki−

szu kory pierwotnej położonych głębiej, jak u grochodrzewu [Arzee i in. 1968; Borger, Kozłowski

1972] i dębów [Arzee i in. 1978]. W korzeniach i hypokotylach pierwszy felogen powstaje w wy−

niku podziałów komórek miękiszowych kory pierwotnej lub perycyklu [Borger, Kozłowski

1972; Arzee i in. 1977, 1978].

W komórkach, które będą przekształcały się w felogen, następują kolejno po sobie dwa

podziały peryklinalne. W większości przypadków na skutek pierwszego podziału powstają dwie

komórki, z których wewnętrzna różnicuje się w komórkę felodermy, podczas gdy zewnętrzna

staje się komórką felogenu. Ta ostatnia, dzieląc się ponownie, daje początek dwóm komórkom,

z których położona wewnętrznie pozostaje merystematyczna, podczas gdy zewnętrzna staje się

komórką felemu [Arzee i in. 1968, 1970; Wacowska, Tarkowska 1983; Wacowska 1985]. Zazwyczaj

pierwsze podziały prowadzące do wytworzenia felogenu zachodzą w określonych miejscach

dookoła obwodu organu. Sukcesywnie obejmują komórki sąsiednie, więc dość szybko tworzony

jest ciągły pierścień [Borger, Kozłowski 1972]. Tak wytworzony pierwszy felogen może funkcjo−

nować u grochodrzewu czy akacji przez kilkanaście lat [Arzee i in. 1968, 1970], a u świerka

nawet przez 50 [Rosner, Kartusch 2003]. U niektórych drzew raz założony felogen jest aktywny

bardzo długo, co w efekcie prowadzi do wytworzenia gładkiej kory, jak ma to miejsce u buka

[Whitmore 1963] czy dębu korkowego [Graça, Pereira 2004]. W takim przypadku w felogenie

zachodzą podziały antyklinalne prowadzące do zwiększania liczby komórek inicjalnych na obwo−

dzie [Borger, Kozłowski 1972; Graça, Pereira 2004]. 

Pierwszy felogen zakłada się zazwyczaj mniej więcej w tym samym czasie co kambium

waskularne [Borger, Kozłowski 1972; Graça, Pereira 2004], chociaż u szarańczyna [Arbel, Arzee

1967], klonu [Wacowska 1985] czy dereni [Myśkow 2014] tworzenie ciągłego pierścienia pery−

dermy zajmuje kilka lat. 

Zakładanie, struktura i funkcja przetchlinek

Przetchlinki są zróżnicowanymi obszarami perydermy, w których felogen charakteryzuje się dużą

aktywnością merystematyczną i okresowo tworzy tkankę luźno ułożonych komórek z licznymi

przestworami międzykomórkowymi, które uczestniczą w wymianie gazowej [Esau 1977; Schönherr,
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Ziegler 1980; Trockenbrodt 1990]. Łacińska nazwa przetchlinki (lonticella), pochodzi od ozna−

czającego soczewkę słowa lens. Kształt przetchlinek jest soczewkowaty, a ich wielkość waha się

od struktur bardzo małych, o wielkości ułamka milimetra, do sięgających powyżej 1 cm długości

[Langenfeld−Heyser i in. 1996]. U roślin drzewiastych, u których pierwszy felogen pędu zakłada

się z komórek subepidermalnych, pierwsze przetchlinki powstają zwykle pod szparkami, tzn.

wokół jamy przedechowej, gdzie jeszcze w fazie budowy pierwotnej zakłada się felogen [Graça,

Pereira 2004]. Komórki miękiszowe zlokalizowane w sąsiedztwie jamy przedechowej podlegają

intensywnym podziałom i zanika w nich chlorofil, co daje początek bezbarwnej, luźnej tkance.

Następnie podziałom podlegają leżące głębiej komórki kory pierwotnej, przy czym obserwuje się

przewagę podziałów peryklinalnych, co w konsekwencji doprowadza do wyodrębnienia felo−

genu przetchlinki [Adams 1975]. Felogen przetchlinki jest połączony z felogenem innych części

łodygi. Jego aktywność podziałowa związana jest z cyklicznym odkładaniem felodermy do wnętrza

organu oraz komórek cienkościennych w kierunku odśrodkowym. Te ostatnie tworzą w danym

sezonie wegetacyjnym tzw. tkankę wypełniającą oraz warstwy: przegradzającą i zamykającą [Esau

1977; Hejnowicz 2002]. Warstwa przegradzająca nie zawsze jest tworzona, można ją spotkać 

u robinii, gruszy czy brzozy, brak jej natomiast u świerka. Komórki warstwy zamykającej mają

ściany komórkowe wysycone suberyną. 

Podobne do komórek korka, ale cienkościenne, okrągłe w kształcie, luźno ułożone komórki

tkanki wypełniającej przyczyniają się do powstania licznych przestworów międzykomórkowych,

co uznaje się za dowód udziału przetchlinek w procesie transpiracji i wymiany gazowej [Rosner,

Kartusch 2003]. Należy jednak zauważyć, że przetchlinki stanowią też miejsce dostępu dla pato−

genów i rozprzestrzeniania się infekcji [Jacob i in. 1989; Rosner, Führer 2002].

Wutz [1950], przyjmując za kryterium podziału strukturę komórek tkanki wypełniającej,

wyróżnia typ przetchlinek charakterystyczny dla iglastych oraz dwuliściennych. U iglastych ko−

mórki tkanki wypełniającej korkowacieją, co sprawia, że stają się podobne do komórek korka.

Różnią się jednak od nich tym, że mają ściany komórkowe cieńsze, ich wymiar promieniowy

jest większy oraz występują między nimi liczne przestwory międzykomórkowe. U dwuliścien−

nych wyróżnione są natomiast trzy typy przetchlinek [Wutz 1950]. W pierwszym typie komór−

ki tkanki wypełniającej, podobnie jak u iglastych, mają ściany skorkowaciałe, jednakże mimo

obecności przestworów międzykomórkowych układ komórek jest zwarty. W każdym sezonie

wegetacyjnym felogen odkłada komórki różnicujące się na komórki tkanki wypełniającej o cien−

kich ścianach i z luźnym układem oraz takie o grubszych ścianach komórkowych, których układ

jest bardziej zwarty. Ten typ przetchlinek spotkamy u topoli, gruszy i tulipanowca [Esau 1965].

Drugi typ przetchlinek, charakterystyczny dla jesionu, dębu, bzu oraz lipy, posiada komórki

tkanki wypełniającej o ścianach nieskorkowaciałych z luźnym układem. Natomiast z końcem

sezonu wegetacyjnego tworzone są komórki warstwy zamykającej o ścianach skorkowaciałych,

których rozmieszczenie jest bardziej ścisłe [Graça, Pereira 2004]. Typ trzeci, charakterystyczny

dla brzozy, buka, czereśni czy robinii, cechują regularnie i naprzemiennie występujące pokłady.

Złożone są one z komórek o ścianach nieskorkowaciałych, z luźnym rozmieszczeniem oraz

pokłady, w których komórki mają ściany skorkowaciałe, ich układ jest bardziej zwarty i to one

stanowią rusztowanie przetchlinki (pokład przegradzający) [Kalachanis, Psaras 2007]. Pokłady

tkanki zamykającej są sukcesywnie rozrywane przez warstwy komórek tkanki wypełniającej,

którą tworzy felogen [Pereira 2007]. 

Wetmore [1926] klasyfikuje przetchlinki u dwuliściennych w odniesieniu do szerokości,

długości i wysokości promieni łyko−drzewnych. Wyróżnia on zatem przetchlinki poprzeczne

występujące u drzew i krzewów z niskimi promieniami łyko−drzewnymi (brzoza, grusza), oraz
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podłużne, znacznie częściej występujące, typowe dla drzewiastych z wysokimi promieniami

łyko−drzewnymi (buk). U takich gatunków jak lipa, jesion, orzesznik, u których promienie

łykowe ulegają dylatacji (tzw. V−kształt), szerokość promieni koresponduje z rzędowym

rozmieszczeniem przetchlinek. Autor konkluduje, że ewolucja struktur, jakimi są promienie

łyko−drzewne pni, przebiegała równolegle do ewolucji struktur, jakimi są przetchlinki.

Jak wspomniano, funkcja przetchlinek, podobnie jak aparatów szparkowych, związana jest

z wymianą gazową organów roślin drzewiastych, która możliwa jest dzięki obecności licznych

przestrzeni międzykomórkowych w strukturze przetchlinki [Fahn 1974; Esau 1977; Mauseth

1988]. W warunkach suszy przetchlinki mogą również uczestniczyć w ograniczeniu utraty wody,

poprzez zaindukowaną niekorzystnymi warunkami środowiskowymi produkcję komórek tkanki

zamykającej o skorkowaciałych ścianach [Langenfeld−Heyser 1997]. 

Na uwagę zasługują również tzw. hypertroficzne przetchlinki, czyli przetchlinki tworzone

głównie przez felogen korzeni podziemnych oraz pneumatofory w warunkach stresu, jakim jest

np. powódź [Hahn i in. 1920]. Fizjologiczna rola takich przetchlinek jest dwojaka. Po pierwsze

w warunkach niedoboru tlenu zmiana szlaku katabolicznego z tlenowego na beztlenowy

doprowadza do powstania, w wyniku procesów fermentacyjnych, szkodliwych produktów prze−

miany materii, które mogą być uwolnione z komórek korzeni przez te struktury [Kawase 1981].

Po drugie uważa się, że dają one również możliwość dyfuzji tlenu atmosferycznego do komórek

korzeni zalegających w wodzie [Angeles i in. 1986].

Przetchlinki możemy też znaleźć na powierzchni niektórych owoców, takich jak jabłko,

gruszka, awokado czy mango [Dietz i in. 1988], jednakże ich pochodzenie jest inne niż tych,

które występują w perydermie korzeni czy pni drzew.

Martwica korkowa

Okres, kiedy felogen pierwszej perydermy pozostaje żywy i funkcjonuje jako tkanka mery−

stematyczna, nie jest cechą stałą dla wszystkich roślin drzewiastych. U buka i grabu pierwsza

peryderma pełni rolę tkanki okrywającej w okresie całego życia drzew [Whitmore 1963]. Jest

gładka i nie występują w niej głębokie spękania. Natomiast u dębu, sosny czy jodły okres ten

wynosi od kilkunastu do kilkudziesięciu lat [Surmiński 1996]. Wówczas pierwsza peryderma

zostaje zastąpiona kolejnymi, których felogen zakłada się w coraz to głębszych warstwach,

zwykle przez odróżnicowanie komórek miękiszowych łyka niefunkcjonującego, co doprowadza

do powstania struktury określanej mianem martwicy korkowej [Esau 1977; Trockenbrodt 1990].

Oznacza to, że martwica korkowa pojawia się po wytworzeniu korka drugiej perydermy, a w swej

strukturze obejmuje elementy łyka niefunkcjonującego, poprzedzielanego kolejnymi pokła−

dami perydermy. W łyku niefunkcjonującym, które będzie elementem struktury martwicy

korkowej, zachodzi szereg procesów zmieniających właściwości komórek. Procesy te, czyli tzw.

metamorfizacja łyka, związane są z rozrostem komórek miękiszowych, gromadzeniem w ich

wnętrzu substancji typu wydzielniczego i skleryfikacją ścian komórkowych oraz powstawaniem

sklerotycznych włókien łykowych [Evert 2006]. Konsekwencją tych procesów jest wytworzenie

struktury spełniającej szeroko rozumianą rolę okrywającą i ochraniającą (ochrona termiczna, me−

chaniczna, ochrona przez patogenami i szkodnikami) [Srivastava 1964; Somers, Harrison 1967].

Sposób, w jaki dochodzi do zakładania się kolejnych pokładów perydermy, odgrywa istotny

wpływ na morfologię martwicy korkowej. U sosny, brzozy czy gruszy kolejne perydermy zacho−

dzą na siebie w postaci łuskowatych pokładów, co powoduje, że odcięte przez nie tkanki tworzą

szereg drobnych jednostek widocznych jako spękania, które związane są z odrębnymi pokładami

perydermy. Martwicę taką określamy jako łuskowatą. Schwerin [1911, za Jelonek i in. 2009,
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korespondencja A. Tomczak] wyróżnił natomiast u sosny trzy typy (formy) martwicy korkowej:

łuskowatą, muszelkowatą oraz grubo spękaną. W pierwszym typie martwica wykazuje głębokie

wyżłobienia, a łuski są grube i zachodzą na siebie. Martwica korkowa muszelkowata pęka na

łuski o podwiniętych brzegach. Natomiast typ trzeci dotyczy martwicy grubej, gładko łuszczącej

się płatami i często określanej jako martwica lustrzana.

Inny sposób powstawania kolejnych peryderm dotyczy przypadków, kiedy felogen zakłada

się nieprzerwanym pierścieniem wokół pędu i wówczas odcięta kora ma kształt pierścienia.

Taka sytuacja występuje u tych roślin drzewiastych, u których pierwsza peryderma jest głębi−

nowa (zakłada się na terenie miękiszu kory pierwotnej), a kolejne pokłady perydermy zakładają

się mniej lub bardziej koncentrycznie w stosunku do pierwszej, co ma miejsce np. u przedsta−

wicieli Cupressaceae [Lev−Yadun, Liphschitz 1989]. 

Na uwagę zasługuje sposób złuszczania się martwicy korkowej brzozy, u której na przemian

z warstwami komórek korka właściwego występują warstwy cienkościennego feloidu o nieskorko−

waciałych ścianach, zawierającego ziarenka betuliny i pełniącego funkcje strefy odcinania

[Chattaway 1953]. Złuszczanie się komórek korka odbywa się kosztem rozrywania ścian

komórek feloidu [Beck 2010]. Doprowadza to do sytuacji, w której powierzchnia perydermy 

i łuszczące się płaty korka są białe od betuliny.

Analizując na przekroju poprzecznym martwicy korkowej układ komórek oraz ich cechy

biometryczne, tj. grubość ścian komórkowych czy wielkość światła, jesteśmy w stanie, tak jak 

w strukturze drewna, wyróżnić słoje przyrostów rocznych [Fortes i in. 2004; Surový i in. 2009].

Pereira i in. [1987], zwracając uwagę na geometrię oraz topologię komórek korka u dębu korko−

wego, wykazali, że komórki tej tkanki tworzone na początku sezonu wegetacyjnego charakte−

ryzują się większymi wymiarami oraz cieńszą ścianą komórkową niż te tworzone latem. Ponadto

podają, że komórki korka wiosennego bieżącego słoja rocznego, które przylegają do komórek

korka wytworzonego w poprzednim roku, charakteryzują się silnie pofałdowanymi ścianami 

i zapadają się. 

Listwy korkowe

Pędy i pnie niektórych roślin drzewiastych charakteryzują się obecnością struktur określanych

mianem skrzydełkowatych listew korkowych bądź korka skrzydlastego [Esau 1973]. Swoją nazwę

korek skrzydlasty zawdzięcza symetrycznemu rozszczepianiu się na podłużne pasma, wystające

jak skrzydła [Smithson 1954]. Występują one powszechnie u klonu polnego, klonu francuskiego

(Acer monspessulanum), ambrowca amerykańskiego, a także u wiązów, trzmielin oraz u szybko

rosnącego pnącza – kokornaku [Gregory 1888]. Powstawanie skrzydełkowatych listew korko−

wych u podanych gatunków jest zróżnicowane i wynika z odmiennej budowy łodygi. U klonu

polnego w wytwarzaniu korka skrzydlastego bierze udział peryderma obwodowa. Listwy

korowe u trzmieliny tworzone są natomiast według innego wzoru niż te u klonu czy wiązu, 

a szczegółowe badania nad ich powstawaniem przeprowadził Bowen [1963]. U trzmieliny listwy

korkowe tworzą regularne, ujednolicone wzory na pniu powiązane z nakrzyżległą filotaksją.

Początkowo pasmo perydermy odpowiedzialnej za tworzenie listew charakteryzuje się aktyw−

nością felogenu produkującego pochodne różnicujące się na komórki korka, które powiększając

swoje wymiary, zwłaszcza w kierunku promieniowym, doprowadzają do rozrostu listew, co zwykle

trwa 2−3 lata. Powstanie perydermy otaczającej pęd odbywa się jednocześnie z zakończeniem

wzrostu listew korkowych, przy czym peryderma tworzy się pod listwami korkowymi. Wyniki

badań Bowena [1963] wskazują, że listwy korkowe u trzmieliny są niewątpliwie wynikiem zlo−

kalizowanej jeszcze na etapie budowy pierwotnej aktywności felogenu oraz intensywnego

rozrostu radialnego pochodnych tego merystemu różnicujących się na komórki korka.
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Znaczenie praktyczne korka technicznego

Skład chemiczny kory, jak i sama kora były przedmiotem zainteresowania od dawnych czasów.

Szczegółowy opis możliwości wykorzystania kory został przedstawiony przez Surmińskiego

[1996]. Wiadomo, że ze względu na występowanie w tej tkance różnych substancji chemicznych

może być ona traktowana jako surowiec garbnikodajny, barwierski, leczniczy lub przyprawowy.

Sporządza się z niej m.in. leki (dąb, ambrowiec, kruszyna), przyprawy (np. cynamon z Cinnamomum
verum), garbniki (dąb, olsza, świerk). Może być też wykorzystywana do produkcji korka, a jako

materiał odpadowy przemysłu celulozowo−papierniczego jest kompostowana i wykorzystywana

do wzbogacania gleb [Haber, Krause 1981]. Wreszcie kora znajduje zastosowanie jako materiał

budowalny, izolacyjny oraz opałowy. Należy jednak zaznaczyć, że w ostatnich czasach produkcja

płyt izolacyjnych z kory dla budownictwa jest prawie zaniechana z uwagi na istnienie materiałów

izolacyjnych bardziej doskonałych, np. styropianu [Surmiński 1996]. W krajach o znacznie

chłodniejszym klimacie (głównie w Norwegii) kory używa się jako podłoża pod nawierzchnie

budowanych dróg celem zabezpieczenia terenu przed podnoszeniem się wskutek zamarzania

[Faber 1959].

Największe ilości korka naturalnego wykorzystywanego do celów przemysłowych otrzy−

muje się w zachodniej części rejonów śródziemnomorskich (Portugalia, Hiszpania, Południowa

Francja, Włochy, Północna Afryka) oraz w Chinach. Korę pozyskuje się na skalę przemysłową

co 9−10 lat z okazów wolno rosnącego, wiecznie zielonego dębu korkowego (Quercus suber L.),

którego średnica pnia osiągnęła 25 cm [Silva i in. 2005]. Eksploatację prowadzi się do osiągnięcia

przez drzewo wieku 200 lat. Pierwszy i drugi korek, który pozyskiwany jest z dębu korkowego

w wieku około 20−30 lat, ma nieregularną strukturę (jest chropowaty), grubość oraz gęstość

[Pereira i in. 1987]. Jest mało elastyczny, kruszy się, co znacząco obniża jego wartość. Jest zatem

wykorzystywany do produkcji tablic korkowych, izolacji, uszczelek i podeszew butów [Cumbre

i in. 2000]. Kolejne warstwy korka charakteryzują się już większą elastycznością, nieprze−

puszczalnością dla cieczy i gazów oraz doskonałymi właściwościami izolacyjnymi [Surmiński

1996]. Są one określane mianem „reproductive cork” i wykorzystuje się je do produkcji zaty−

czek korkowych oraz płyt aglomerowanych [Pereira i in. 1987]. Najbardziej pożądana jest kora

gładka, bez rys i spękań, której grubość przekracza 4 cm. 

Kora większości naszych drzew, ze względu na dużą zawartość ligniny, jest krucha i łamliwa

[Surmiński 1996]. Jednakże z kory świerka, modrzewia, dwóch rodzimych gatunków dębów

oraz olszy czarnej pozyskuje się garbniki. 
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Secondary protective tissues of forest tree species

Periderm is a secondary protective tissue of woody plant organs. It consists of meristematic

phellogen, and its derivatives i.e. phellem and phelloderm. The first periderm sometimes can

function over the lifespan of a tree. However, in the majority of tree species, it is replaced by 

a rhytidome composed of successive periderm layers and dead cells of secondary phloem. Two

types of phellem cells, which are thin and thick−walled, are usually distinguished. Their cell

walls are overlained by suberin and wax extractive layers. Such a structure of phellem cell walls

reduces the permeability of walls and leakage of water in woody plants. However, in some species,

summary
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the phelloid cell, which cell walls are not suberized, may occur between typical phellem. Due to the

arrangement of phellem cells and the structure of their cell walls it is possible to distinguish the

annual increments of secondary protective tissues. The phellogen, as the meristematic tissue,

takes part in the production of special structures such as lenticels and winged cork. The lenticels

are regions with relatively loosely arranged cells characterized by suberized or non−suberized

cell walls, and due to their structure the lenticels are suitable for gas exchange. The winged

cork can be formed by phellogen which produces the periderm covering the surface of the stem

or by independent phellogen developing prior to the formation of circumferential periderm.

Additionally, the periderm (in particular the phellem) has an economic importance and it is used

to production of tannins, medications, bottle stoppers as well as building or insulation materials. 


