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ABSTRACT
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"This paper describes process of secondary stem growth in monocotyledonous trees realized by anomalous
cambium or diffuse secondary growth. The anatomical structure of stem wood and external covering tissues
are also described.
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Wprowadzenie

Drzewo definiuje si¢ jako rosling drzewiastg posiadajacg zazwyczaj jeden, wieloletni, zakon-
czony korong pieri i mierzacg w stanie dojrzatym kilka metréw wysokosci (np. przynajmniej
4 [Little 1953] lub 6 m [Panshin i in. 1964]). W strefie klimatu umiarkowanego wystgpuja drze-
wa iglaste oraz dwuliScienne. Ich pnie przyrastaja na grubos¢ w zwigzku z aktywnoscig mery-
stematyczng kambium waskularnego, ktére wytwarza tyko i drewno wtérne [Hejnowicz 2002],
oraz kambium korkotwérczego, ktére powoduje powstanie wtérnej tkanki okrywajacej. W stre-
fie klimatu subtropikalnego i tropikalnego, oprécz drzew dwulisciennych i rzadko iglastych,
wystepujg takze drzewa z grupy roslin jednolisciennych. Surowce pozyskiwane z niektérych
z nich majg duze znaczenie ekonomiczne. Zestawienie rodzin i rodzajéw ro$lin jednoliscien-
nych, w obrebie ktérych wystepujg drzewa, wraz z przykladami, prezentuje tabela. Warto dodad,
ze nalezace do jednolisciennych bananowce (Musa) czy bambusy (Dendrocalamus), ktére moga
dorasta¢ do kilku, a nawet kilkudziesi¢ciu metréw wysokosci i potocznie uznawane sg za drzewa,
w rzeczywistosci sg bylinami. Pozorny pief bananowca jest zbudowany z zeschnigtych pochew
lisciowych, a bambus jest zdrewniatg trawg [Thomas 2001].

Wiadomo, ze z anatomicznego punktu widzenia pien rosliny okreslanej jako drzewo sktada
si¢ gléwnie z drewna (ksylemu wtdrnego), tkanki wtérnej powstatej w wyniku dziatalnosci kam-
bium [Hallé i in. 1978]. W pniu jednolisciennych powstaje zdrewniata tkanka, réwniez nazywana
drewnem [Tomlinson, Zimmermann 1967; Parthasarathy, Klotz 1976], cho¢ ma specyficzng
budowe i nie zawsze powstaje przy udziale kambium. Niniejsza praca prezentuje informacje na
temat sposob6éw przyrostu wtérnego pni jednolisciennych drzew, zasadniczo odmiennych od
tych, ktdre spotykamy u drzew dwulisciennych i iglastych, jak réwniez wybrane informacje na
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Tabela.

Drzewa jednoliscienne wedtug Thomas [2001] (pozycja systematyczna za Angiosperm... [2003] oraz Latta
[2008])

Monocotyledonous trees according to Thomas [2001] (systematic position as in Angiosperm... [2003] and
Latta [2008])

Rodzina Rodzaj (przyktady)
Asparagaceae Agave (np. A. rigida), Yucca (np. Y. brevifolia — juka szerokolistna)
Asphodelaceae Aloe (np. A. dichotoma — drzewo kolczanowe),
Xanthorrhoea (np. X. preissi)
Laxmanniaceae Cordyline (np. C. australis — kordylina australijska)
Beaucarnea (np. B. recurvata — drzewo butelkowe),
Ruscaceae Dasylirion (np. D. wheeleri),
Dracaena (np. D. draco — dracena smocza)
Arecaceae np. Jubaea, Corypha, Roystonea
Pandanaceae Pandanus (np. P, tectorius)

temat znaczenia gospodarczego ich drewna. W literaturze polskiej niewiele jest danych na ten
temat (za wyjatkiem kilku podrecznikéw akademickich), dlatego warto czytelnika zapoznad
z tym zagadnieniem.

Jednoliscienne drzewa z rodzin Asparagaceae (agawy, juki),
Asphodelaceae (aloesy), Laxmanniaceae (kordyliny)
i Ruscaceae (draceny)

Rosliny jednoliscienne nalezgce do rodzin Asparagaceae, Asphodelaceae, Laxmanniaceae czy
Ruscaceae to gtéwnie formy zielne lub krzewiaste, rzadko drzewa (tab.). Przyktadowo w Ruscaceae
rodzaj Dracaena obejmuje ponad 60 gatunkéw, ale tylko D. draco, D. schizantha, D. ombet,
D. cinnabari, D. serrulata, D. tamaranae to drzewa [Adolt, Pavlis 2004]. Mogg one dorasta¢ do
kilkunastu metréw wysokosci, podobnie jak te z rodzajow Yucca, Cordyline, Xanthorrhoea,
Dasylirion, Agave czy Aloe. Najwigkszy opisany osobnik z tej grupy drzew to dracena smocza
(D. draco) rosngca na Teneryfie, mierzgca 22 m wysokosci i 14 m w obwodzie pnia [LLangenheim
2003]. Pedy tych roslin rozgaleziajg si¢ gléwnie sympodialnie [Tomlinson i in. 1970], a wi¢c podob-
nic jak pedy grabéw, wigzéw czy wielu drzew owocowych. Oznacza to, ze rozgaleziajg si¢ wiclo-
osiowo, poniewaz ich osie boczne rosng silniej od macierzystych i przejmuja funkcje osi gtéwne;j.
W pierwotnej fazie przyrostu na grubos¢ pedy zwigkszajg swojg srednice w zwigzku z akty-
wnoscig pierwotnego merystemu przyrostu na grubosé [Esau 1965]. Przyrost wtérny rozpoczy-
na si¢ po zakoriczeniu wzrostu wydtuzeniowego i odbywa si¢ z udzialem specyficznej wtérnej
tkanki merystematycznej, ktdéra stanowi kontynuacj¢ pierwotnego merystemu przyrostu na
grubos¢ i jest ograniczona do cylindra dzielgeych si¢ komérek. Ten wtérny merystem znacznie
r6zni si¢ od typowego kambium spotykanego u drzew iglastych i dwulisciennych, dlatego
u roslin jednolisciennych nazywany jest kambium anomalnym [Hejnowicz 2002]. Jest to tkan-
ka jednorodna, zbudowana z jednego typu komérek o ksztalcie zblizonym do wrzecionowatego
[Cheadle 1937]. Komdrki tego merystemu dzielge si¢ peryklinalnie (Scianami réwnolegtymi do
powierzchni stycznej organu) tworzg pochodne, odktadane w dwdch kierunkach. Centryfugal-
nie (odsrodkowo) pochodne odktadane sg rzadko i réznicujg si¢ wytgcznie w komérki mig-
kiszowe. Wigkszos¢ pochodnych odktadana jest centrypetalnie (dosrodkowo), co daje poczatek
wigzkom przewodzgcym oraz tkance migkiszowej zwanej tkankg koniunktywng. Kazda wigzka
powstaje z pojedynczej komdrki, ktéra ulega wielokrotnym podziatom, poczgtkowo peryklinal-
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nym, a nast¢pnie dalej z pochodnymi dzieli si¢ antyklinalnie (prostopadle do powierzchni
organu) i skosnie [Barkley 1924] (ryc. 1a, b). W obr¢bie wigzki najpierw réznicujg si¢ elementy
tyka. Elementy drewna dojrzewajg pézniej i u wigkszosci gatunkéw otaczajg tyko, w konsek-
wencji powstaje wigzka koncentryczna typu amfiwazalnego (ryc. 1c). Zwykle wigzki wtérne sg
typu amfiwazalnego, wyjatek opisano m.in. dla Agave rigida, gdzie oprécz wigzek amfiwazalnych
powstajg takze wigzki kolateralne zamknigte (tzn. z naprzeciwleglym ulozeniem elementéw
tyka i drewna) [Lu, Chiang 1976]. Cechg szczegdlng wigzek wtérnych u drzew jednoliscien-
nych jest to, ze nie posiadajg naczyn. Jedynymi elementami trachealnymi sg silnie wydtuzone
cewki. Waterhouse [1987] podje, ze wymiar podtuzny cewek moze nawet 20-krotnie przewyz-
sza¢ dtugos¢ komdérek wrzecionowatych. Tymczasem pozostate elementy wigzek wtérnych (np.
rurki sitowe, komdrki towarzyszgce) zachowujg dlugosé komérek kambium, z ktérych wzicly
poczatek. Warto dodad, ze jedynie w wigzkach tkanki wtdrnej Aloe vera zaobserwowano naczynia
[Lu, Chiang 1976].

Na uwagg zastuguje fakt, ze w tkance wtdrnej drzew jednolisciennych moze wyst¢powaé
uwarstwienie przypominajace stoistos¢ drewna drzew dwulisciennych i iglastych. Stoistos¢
zaobserwowano u takich gatunkéw jak np. Aloe ferox [Chamberlain 1921], Yucca aloifolia
[Barkley 1924], Beaucarnea recurvata, Cordyline terminalis [Fisher 1975]. Widoczne gotym okiem
na przekrojach pni, wystepujace na przemian jasne i ciemne pierscienie przyrostu, na poziomie
anatomicznym, sg wynikiem zmiany wielkosci wigzek waskularnych i ich zageszczenia oraz
wielkosci komdrek parenchymatycznych, grubosci (stopnia lignifikacji) ich scian komérkowych
oraz ich zageszezenia (ryc. 2). W strefie rozréznianej jako ciemny pierscien wigzki s3 mnicjsze
i liczniejsze, a komérki parenchymy silnie zlignifikowane w przeciwieristwie do strefy rozréz-
nianej jako pierscieri jasny [Barkley 1924]. Chamberlain [1921] oraz Tomlinson i Zimmermann
[1967] sugeruja, ze koncentryczne uwarstwienie tkanki wtérnej moze odzwierciedlaé sezonowe
lub roczne zmiany aktywnosci tkanki merystematycznej odpowiedzialnej za ten przyrost.
Tymczasem Cheadle [1937], watpigc w korelacje tych warstw z cyklem rocznym, proponowat
neutralne okreslenie tych zmian ,pierscieniami przyrostu”. Do czynnikéw, ktére wywieraja

Rye. 1.

Schemat powstawania wtdrnej wigzki waskularnej u Yucea: a), b) — dwa wezesne stadia; ¢) dojrzata wtérna
wigzka amfiwazalna, gruboscienne komdrki drewna otaczajg cienkoscienne komérki tyka [Barkley 1924,
zmodyfikowane]

The schema of secondary vascular bundle development in Yucca: a), b) early stages of development;
¢) mature secondary amphivasal vascular bundle, the thin-walled phloem elements are surrounded by
thick-walled elements of xylem [Barkley 1924, modified]
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kambium

Rye. 2.

Ekscentryczny przyrost wtérny u Cordyline terminalis z widocznymi pierscieniami przyrostu [Fisher 1975,
zmodyfikowane]

"The eccentric secondary growth in stem of Cordyline terminalis with growth rings [Fisher 1975, modified]

wplyw na aktywno$¢ kambium jednolisciennych, w taki sposéb, by w tkance wtérnej powstaty
strefy anatomiczne o charakterze pierscieni, nalezy: przesadzanie roslin, inwazja szkodnikéw
i minimalna nocna temperatura [Fisher 1975].

Bardzo twarde, silnie zlignifikowane pierscienie tkanki parenchymatycznej petnig funk-
cje podporowe i stabilizujg mechanicznie. Natomiast niezlignifikowana parenchyma bierze
udzial w transporcie substancji pokarmowych, a u gatunkéw pustynnych odpowiada za maga-
zynowanie wody [Cordemoy 1893; Lindinger 1909].

U drzew dwulisciennych i iglastych odchylenie pedéw od normalnego potozenia wzgle-
dem wektora grawitacji skutkuje wytwarzaniem drewna reakcyjnego. Oznacza to, ze drewno
jest nieréwnomiernie odkladane i ma zmodyfikowang budowe. U iglastych szersze stoje drew-
na reakcyjnego, zwanego kompresyjnym, powstaja po spodniej stronic pochylonego pnia.
Cewki majg ksztatt okragly, charakteryzujg si¢ zgrubiatymi, silnie zlignifikowanymi $cianami.
W warstwie S2 wtérnej sciany komdérkowej, migdzy pgczkami fibryl celulozowych znajdujg si¢
szezeliny, w ktérych gromadzi si¢ wielocukier zwany laricinianem. Zdolnos¢ pgcznienia cukru
powoduje wydluzanie si¢ cewek drewna kompresyjnego i korektg potozenia pnia wzgledem
wektora grawitacji. Natomiast u dwulisciennych wigcej drewna reakeyjnego, zwanego tensyjnym,
powstaje po gérnej stronie odchylonego pedu i cechuje go obecnosé¢ widkien zelatynowatych,
ktére réwniez gwarantujg jego prawidtowg orientacj¢ w stosunku do pola grawitacyjnego.
Wiadomo, ze specyficzne kambium jednolisciennych nie wytwarza typowego drewna wtérnego,
zatem rozwazanie obecnosci drewna reakcyjnego u tych ro$lin jest sprawg dyskusyjng. Nie
oznacza to jednak, Ze zmiana orientacji fodygi w stosunku do jej normalnego polozenia wzgle-
dem pionu nie ma wplywu na aktywno$¢ anomalnego kambium drzew jednolisciennych.
Tomlinson i Zimmermann [1967] wskazali na ekscentryczno$é wzrostu wtérnego w pochylonej
todydze Yucca alvifolia. 7. kolei Fisher [1975] opisat ekscentryczny przyrost wtérny w horyzon-
talnie utozonych pedach drzewiastych gatunkéw Cordyline, Dracaena, Beaucarnea oraz Yucca.
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We wszystkich badanych przypadkach intensywniejszy wzrost wtérny mial miejsce po spodniej
stronie pochylonej todygi. Na przekroju pnia, juz okiem nieuzbrojonym, wida¢ uktad tkanki
wtérnej, ktéry przypomina drewno kompresyjne u iglastych (ryc. 2). Niemniej jednak brak
zgrubialych, silnie zlignifikowanych $cian cewek charakterystycznych dla drewna kompresyj-
nego, jak réwniez widkien Zelatynowatych, charakterystycznych dla drewna tensyjnego wskazuje
na brak dowodéw, ktére moglyby $wiadczy¢ o drewnie reakeyjnym u jednolisciennych [Fisher
1975]. Ekscentrycznosci wzrostu wtérnego towarzyszy rowniez charakterystyczne uwarstwienie
tkanki wtdrnej przypominajgce stoistos¢ drewna drzew dwulisciennych i iglastych. W tym jed-
nak przypadku ze wzgledu na owalny ksztalt przekroju pnia, warstwy majg ksztatt elips.

U drzew jednolisciennych, ktére grubiejg przy udziale kambium anomalnego, powstaje
réwniez specjalny typ tkanki okrywajgcej, tzw. korek pietrowy. Komérki migkiszu powierzchnio-
wego dzielge si¢ wielokrotnie peryklinalnie, tworzg kilkukomérkowe serie, widoczne na
przekroju poprzecznym. Nastgpnie Sciany komdérek w tych seriach ulegajg suberynizacji, co
skutkuje powstaniem poktadu komdérek skorkowaciatych, podobnego do korka drzew dwulisci-
ennych [Esau 1965].

Specyficzne drewno tych drzew nie ma duzego znaczenia ekonomicznego. Jest m.in. wy-
korzystywane przez rdzennych mieszkaricéw Afryki i Australii. Przyktadowo galezie Aloe dichotoma,
drzewa wystgpujacego w Namibii, wykorzystywane sg przez Buszmenéw do wyrabiania
kotczandw. Z kolei pied Xanthorrhoea australis rosngcej w Australii jest dla Aborygenéw Zrédlem
materiatu do produkcji broni i sprz¢téw codziennego uzytku.

Jednoliscienne drzewa z rodzin Arecaeae i Pandanaceae
(palmy i pandany)

Palmy sg charakterystycznym elementem wilgotnych laséw tropikalnych, ale mozna je réwniez
spotka¢ na sawannach czy nadmorskich plazach. Pied palm, zwany tez ktodzing [Strasburger
i in. 1972; Viard 1999], moze dorasta¢ do kilkudziesi¢ciu metréw wysokosci. Parthasarathy
i Klotz [1976] donosza, ze dojrzate palmy woskowe z rodzaju Ceroxylon mogg dorasta¢ do 50 m
wysokosci.

Znaczna cz¢$¢ palm ma pokrdj kolumnowy, ktéry jest wynikiem braku wegetatywnych
pakéw bocznych [Zimmermann, Brown 1971]. Oznacza to, ze pnie sg pozbawione konaréw
i galezi, i Ze rolg nietypowej korony petnig liscie powstale z pagkéw szczytowych zlokalizowa-
nych na wierzchotku, osiggajace czasem nawet ponad 6 m dtugosci. Z pgka szczytowego po-
wstajg réwniez kwiaty i owoce. Ten sposéb rozwoju niesie ze sobg duze zagrozenie, gdyz
zniszczenie gérnej czesci rosliny przez burzg, zwierzg lub cztowieka doprowadza do jej zamiera-
nia. Pnie palm zazwyczaj nie rozgateziajg si¢. Cickawym wyjatkiem jest palma Hyphaene, ktérej
pieri rozgat¢zia si¢ dychotomicznie, czyli tak jak pedy widtakéw [Tomlinson i in. 1970]. Takie
rozgal¢zienie powstaje, gdy o macierzysta pedu dzieli si¢ na wierzchotku na dwie osie potomne.
W przypadku wezesniej wspomnianych rozgatezieri sympodialnych osie potomne tworzg si¢ po-
nizej wierzchotka osi macierzyste;j.

Zdaniem de Granville [1992], palmy sg lepiej przystosowane do wypetniania luk w sklepie-
niu lasu niz drzewa dwuliscienne. Pied drzew dwulisciennych stale grubieje, a korona silnie si¢
rozrasta, co powoduje, ze ostatecznie drzewo ksztaltem przypomina odwrécony stozek (ryc. 3a).
Tymczasem strategia wzrostu palm opiera si¢ na w miare statym rozmiarze korony, i w efekcie
w miarg stalej przestrzeni dla wzrostu palmy, ktéra ksztattem przypomina walec. To pozwala
zrozumie¢ ogromng rol¢ palm w odnowie drzewostanu i wyjasnia przyczyny ich czgstego wyste-
powania w tych drzewostanach, ktére ulegly zaburzeniu (ryc 3b).
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a) — .. b @

Rye. 3.
Strategia wzrostu drzew dwuli$ciennych (a) oraz palm o pojedynczym pniu (b) [de Granville 1992, zmody-
fikowane]

The growth strategy of dicotyledonous trees (a) and palms with a single stem (b) [de Granville 1992,
modified]

Palmy to jednoliscienne drzewa, ktdrych pieri grubieje bez udziatlu kambium. Poczgtkowo
todyga powigksza Srednicg w zwigzku z aktywnoscig komérek strefy merystematycznej zlokali-
zowanej tuz u podstawy zawigzkéw miodych lisci [Schoute 1912; Helm 1936; Eckarde 1941].
Po osiggnicciu wlasciwej dla danego gatunku szerokosci podstawy pnia rozpoczyna si¢ jego
wydtuzanie. Palmy cechuje wigc odmienny plan przyrostu od tego charakterystycznego dla
drzew iglastych i dwulisciennych, u ktérych najpierw ma miejsce wydtuzanie fodygi na skutek
aktywnosci podzialowej komérek stozka wzrostu pedu, a nastgpnie dzigki aktywnosci komérek
kambium nastgpuje jej stopniowe grubienie. Schoute [1912] i Tomlinson [1961] donosza,
ze niektére palmy po zakoriczeniu wzrostu wydtuzeniowego kontynuuja wzrost promieniowy.
Dzieje si¢ tak nie na skutek aktywnosci kambium, a na skutek tzw. dyfuzyjnego wzrostu wtér-
nego, czyli rozrostu komérek migkiszowych znajdujacych si¢ pomigdzy wigzkami przewodzg-
cymi, jak réwniez na skutek wzrostu intruzywnego wiékien w zewnetrznych czg¢sciach wigzek
przewodzacych. Rozrostowi komdérek migkiszowych zazwyczaj towarzyszy postepujaca z wickiem
skleryfikacja scian komérkowych [Tomlinson 1964].

Rozktad wigzek waskularnych oraz ich budowa nie sg jednakowe w pniu palmy. Na prze-
kroju poprzecznym pnia mozna wyrdzni¢ strefy: korows, podkorows, przejsciows i centralng
[Waterhouse, Quinn 1978]. Waska strefa korowa zawiera drobne peczki widkien, zwykle tyko-
wych. Strefa podkorowa decyduje o wytrzymatosci pnia i jest zbudowana z ggsto utozonych,
pooddzielanych mickiszem wigzek waskularnych, z ktérych kazda zaopatrzona jest w pochwe
wokdtwigzkows zbudowang z duzej ilosci widkien (ryc. 4a). W strefie przejsciowej wigzki maja
nieco rozluzniony uktad. Natomiast w strefic centralnej wigzki przewodzace majg wigksze
rozmiary, zawierajg wiccej elementéw przewodzgcych, mniej widkien, a tkanka migkiszowa
charakteryzuje si¢ obecnoscig przestworéw migdzykomérkowych (ryc. 4b, c).

Warto nadmienid, iz u palm niektdre elementy wigzek przewodzacych (cewki, rurki sitowe
i komérki towarzyszace) sg pod wzgledem histologicznym identyczne jak te, ktére spotyka si¢
u dwulisciennych. Istnieje jednak réznica zwigzana z czasem funkcjonowania elementéw tyka.
Mianowicie u iglastych i dwulisciennych elementy sitowe funkcjonujg przez stosunkowo krét-
ki czas, np. u sosny tylko w sezonie wegetacyjnym, w ktérym zostaly wytworzone, zas u lipy
mogg pozostawaé zywe przez okoto 7 lat. U palm natomiast zdolnos¢ ta i, co si¢ z tym wiaze,
petnienie funkcji przewodzgcej przez rurki sitowe, utrzymywana jest przez caly okres zycia
rosliny, trwajgcy nawet okoto 200 lat [Tomlinson 2006]. Nicktérzy anatomowie wlasnie w tym
dhugim funkcjonowaniu elementéw sitowych upatrujg podstawy dtugowiecznosci palm.
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b) c)

O
®

Q)

Ryec. 4.
Budowa pnia palmy [Tomlinson 1961; Rich 1987, zmodyfikowane]
The structure of palm stem [Tomlinson 1961; Rich 1987, modified]

a) wycinek przekroju poprzecznego (Sk — strefa korowa; Spk - strefa podkorowa; Spr — strefa przejsciowa; Sc — strefa centralna),
b) budowa wigzek w strefie podkorowej oraz ¢) w strefie centralnej; kolorem czarnym zaznaczono pochwe wigzkows zbudowang
z widkien; kolorem szarym — tyko; biatym — drewno

a) cross section (Sk — cortical zone; Sk — subcortical zone; Sp — transition zone; Sc — central zone), the vascular bundles in b) peripheral
and in ¢) central zone; black — bundle sheath composed of fibres; grey — phloem; white — xylem

Tkanka okrywajgca w pniach palm moze przybieraé rézng formg. U niektdrych epiderma
pozostaje w stanie nienaruszonym przez cate zycie, przy czym nickiedy moze silnie twardnied.
W pniach grubszych palm, jak np. Phoenix czy Raphia, powstaje specjalny typ tkanki okrywa-
jacej w wyniku aktywnosci nietypowego fellogenu. U innych palm, jak Washingtonia filifera,
tkanki okrywajgce powstajg na skutek silnego grubienia i skleryfikacji $cian komérek kory pier-
wotnej [Tomlinson 1961].

Wydawac si¢ moze, ze skoro klodzina palm nie posiada typowej budowy, jak pnie drzew
iglastych i dwulisciennych, gdyz niec ma typowego drewna wtérnego (mianem drewna u palm
okresla si¢ wylgcznie pierwotne wigzki przewodzace zatopione w migkiszu), ktére stanowitoby
zasadniczg cze$¢ jego struktury, to nie spetnia dobrze funkcji mechanicznej. Tymczasem specy-
ficzna budowa wigzek przewodzgceych i ich rozmieszczenie sprawia, ze ktodziny palm sg bardzo
wytrzymate [Rich 1987]. Whasnie z uwagi na t¢ ceche, drewna kokosu wlasciwego uzywa si¢ do
budowy mebli czy ktadek. Klodzing palmy kokosowej wykorzystuje si¢ w budownictwie i rzez-
biarstwie. Z wiékna kokosowego wytwarza si¢ tez liny, pedzle, szczotki, maty zastgpujace
dywany, uszczelnia si¢ nim todzie. Szeroko jest tez uzywane w ogrodnictwie do robienia kom-
postu jako substytut torfu. Drewno palm z rodzaju Borassus (winodari lub palma delep) uwazane
jest za niezwykle odporne na dziatalnos¢ szkodnikéw. Z kolei drewno Oncosperma wykorzysty-
wane jest przy budowie kutréw. Kubanczycy praktycznie z catych pni palm z rodzaju Colpothrinax
budujg statki. Zasadniczo drewno tych jednolisciennych roslin drzewiastych wykorzystuje si¢
do produkeji mebli oraz jako material budowlany stosowany przy wyrobie krokwi, belek czy
kotkdw.

Wsréd jednolisciennych istniejg takze rosliny, ktére wygladem przypominajg palmy, ale
nimi nie s3. Nalezg do nich pandany z rodziny Pandanaceae, charakterystyczny element flory
tropikalnej Azji i wysp Oceanu Indyjskiego. Drzewa te mogg dorasta¢ nawet do 30 m wysoko-
$ci. Czg$¢ z nich cechuje obecnos¢é charakterystycznych korzeni podporowych. Pandany, podob-
nie jak draceny czy juki, rozgateziajg sic sympodialnie. Ich pief, tak jak pied palm, jest zbu-
dowany wylgcznie z tkanek pierwotnych i nie posiada kambium [Tomlinson 1964]. Charakte-
rystyczng cechg przekroju poprzecznego pnia pandanéw, ktéra pozwala na tatwe odréznienie go
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od pnia palm, jest obecnos¢ tzw. ztozonych wigzek waskularnych [Tomlinson, Zimmermann
1967]. Meyer [1933] donosi, Ze powstajg one w wyniku specyficznej fuzji dwéch lub wigkszej
liczby wigzek waskularnych. Drewno pandanéw jest bardziej migkkie niz drewno palm
[Tomlinson, Zimmermann 1967]. Wykorzystywane jest do budowy konstrukeji budynkdw,
uszczelniania todzi, wyrobu lin i sznuréw. Pnie stuzg takze jako opat i material kompostowy.

U drzew iglastych i dwulisciennych ewolucyjny sukces w zwigzku z tworzeniem drewna
jako tkanki mechanicznej i przewodzacej zwigzany byl z umiejscowieniem aktywnosci mery-
stematycznej w kambium, u jednolisciennych drzew, jak np. juki czy draceny, polegal na wytwo-
rzeniu specyficznego kambium anomalnego, natomiast u palm na modyfikacji ,,planu” przyrostu
na grubo$¢ i wysokosé, bez udziatu kambium.
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SUMMARY

Stem structure of monocotyledonous trees

Secondary stem growth of monocotyledonous trees is described. It is known, in coniferous and
dicotyledonous trees, that secondary increment is an effect of activity of vascular and cork cambia.
Vascular cambium causes an increase in girth of tree trunk by adding new xylem and phloem
cells, whereas cork cambium contributes to radial growth of tree trunk by forming protective
tissue. The monocotyledonous plants generally do not have cambium and secondary growth
typical of coniferous and dicotyledonous trees. However, there are some monocots that enlarge
their girth with special type of secondary growth and produce special form of wood. In tree-like
species of Asparagaceae, Asphodelaceae, Laxmanniaceae and Ruscaceae families the secondary
radial increment is a result of activity of the meristematic region, named as anomalous cambium.
This anomalous cambium is composed of axially elongated cells. The result of its activity
is production of vascular bundles that are submerged in conjunctive tissue. Protective tissue,
in this group of plants, is referred to as storied cork and arises without the formation of cork
cambium. Palm stem is composed of vascular bundles embedded in more or less uniform
parenchyma. There is no cylindrical cambium and the secondary increase in girth is possible by
occurrence so-called diffuse secondary growth, which concerns expansion of parenchyma cells
and fibers of bundle sheath. Distribution and structure of vascular bundles explains significant
mechanical strength of palms stem that have economical importance. Here protective tissue can
be formed by the activity of a specialized meristem or by suberization and sclerosis of cortical
zone cells.



