3. ANATOMIA I EMBRIOLOGIA

MARZENNA GUZICKA

W opracowaniu skoncentrowano si¢ na nadziemnej czesci drzew. Starano
si¢ przede wszystkim przyblizy¢ czytelnikowi budowe pnia (przy czym ko-
lejnos¢ opisywanych tkanek jest zgodna z ich potozeniem w obrgbie organu)
i lisci oraz zarys embriologii. Literatura dotyczaca anatomii wigzow jest sto-
sunkowo uboga, chociaz wydaje sig, ze w dobie fascynacji metodami moleku-
larnymi panuje do$¢ powszechne (cho¢ nieuzasadnione) przekonanie, iz anato-
mia roslin zostata na tyle dobrze poznana, ze rozwijanie badan w tym zakresie
jest juz przezytkiem.

3.1. KORA WTORNA

Kora wtorna, obejmujaca w pniu i korzeniu wszystkie tkanki znajduja-
ce si¢ na zewnatrz od kambium, jest podzielona na czg$¢ zewngtrzng 1 we-
wngtrzng. Cze$¢ zewnetrzna zawiera poktady perydermy (korkowicy), ktora
wraz z metamorfizowanym tykiem tworzy martwice korkowa. W sklad czesci
wewnetrznej wechodza natomiast mniej lub bardziej widoczne stoje przyrostow
rocznych wtornego tyka (floemu) (Hesnowicz 2002).

Peryderma (ryc. 1A), czyli korkowica, jest zbudowana z kilku warstw ko-
morek cienko$ciennych, o duzym $wietle, wystepujacych na przemian z war-
stwami komorek grubo$ciennych, stycznie sptaszczonych. Obejmuje ona mery-
stematyczny felogen, felem (korek, jest wytwarzany przez felogen na zewnatrz)
oraz feloderme. Feloderma, wytwarzana przez felogen i zlokalizowana po jego
wewnetrznej stronie, powstata z komorek migkiszowych. U wigzoéw jest ona
zwykle 2—4-warstwowa. Pierwszy felogen, zakladajacy si¢ w warstwie sube-
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Ryc. 1. Peryderma (A) oraz fragment drewna (zabarwienie brunatne, komoérki martwe)
ilyka (zabarwienie zielone, komorki zywe), pomig¢dzy drewnem i tykiem widoczne cien-
koscienne komorki kambium (B); Ulmus laevis, przekroj poprzeczny; mikroskop $wietl-
ny (fot. M. TuLIk), odcinek 0,1 mm
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pidermalnej todygi, funkcjonuje od roku do 2-3 lat. W perydermie wystgpuja
przetchlinki, stanowigce w pniu i korzeniu system wentylacyjny (Esau 1973).
U wigzow sa one zagltebione w korku, znajduja si¢ wigc ponizej powierzchni
organu. Wyksztatca si¢ korek skrzydlasty, okreslany tak, poniewaz jego rozsz-
czepione symetryczne, podtuzne pasma wyrastaja w sposob przypominajacy
skrzydta (SmiTHSON 1954, za Esau 1973). Jak podaje Hesnowicz (2002), u Ulmus
minor var. suberosa skrzydetkowate listwy korkowe tworza si¢ na cienkich
lodygach bocznych, nie powstaja natomiast na grubych todygach gtownych (w
obu przypadkach felogen wytwarza korek réwnomiernie i obficie, jednak na
lodygach cienkich wzgledny przyrost powierzchni korka jest wigkszy i weze-
$niej powstaja peknigcia).

Martwica korkowa wigzow jest tuskowato-widknista, a pojedyncza tuska
oprocz perydermy obejmuje zwykle réwniez 2—4-letnie przyrosty floemu
(HorpwEDE 1951). U wigzéw widoczne sg w jej komorkach krysztaty szcza-
wianu wapnia, pojedyncze lub w skupieniach. Krysztalow ztozonych, czyli
druzow, w martwicy korkowej nie obserwowano (HoLpbHEIDE 1951).

Wtoérny floem u wiazow ma szerokie, 3—5-komorkowe, prosto przebie-
gajace promienie, nadajagce wewnetrznej korze charakterystyczng budowe
(HoLpHEIDE 1951). Grubos¢ poktadu wtornego floemu wynosi kilka milime-
trow i u Ulmus glabra obejmuje 13—17 stojéw przyrostow rocznych. Granice
pomigdzy stojami nie zawsze sg wyrazne. W stabo rosngcych drzewach moga
by¢ zredukowane do pojedynczej warstwy komoérek parenchymatycznych. Wy-
razne rozgraniczenie jest mozliwe tylko wowczas, gdy mozna wyrdznic szero-
kie pasma rurek sitowych wchodzacych w sktad wezesnego floemu. Wyznacze-
nie granicy pomigdzy slojami mogg utatwi¢ komorki sluzowe, ktore czgsto sa
obecne we wezesnym floemie niektorych gatunkow Ulmus. Komorki $luzowe
nie wystepuja w tyku Ulmu laevis (HoLpHEIDE 1951). Gtowne elementy wtor-
nego floemu to cztony rurek sitowych i komorki parenchymy. Rurki sitowe sta-
nowig podstawowy sktadnik floemu wezesnego. Srednia dtugoéé cztonu rurki
sitowej (za HEsnowicz 2002) wynosi 195 pm (zakres zmiennos$ci: 100-250 um),
a $rednica okoto 35 um. Poszczegolne cztony sg od siebie oddzielone ptyta-
mi sitowymi prostymi, ktoérych ustawienie jest prawie poprzeczne w stosunku
do dtugiej osi komorki. Otwory, czyli pory w plycie, maja $rednice¢ okoto 10
um (za Hemnowicz 2002). Mniejsze sg pory wystepujace w polach sitowych
na $cianach promieniowych rurki. Cztonowi rurki sitowej towarzyszy zwykle
pojedyncza komorka przyrurkowa (towarzyszaca). Cztonom, ktére w danym
sezonie powstaly najpdzniej, moga czasami towarzyszy¢ dwie komorki przy-
rurkowe. Rurki sitowe oraz komorki przyrurkowe po pierwszym roku zycia
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przestaja funkcjonowac i ulegaja zapadnigciu, tworzac tyko niefunkcjonujace.
Zaledwie 0,15-0,20 mm? powierzchni poprzecznego przekroju strefy floemu
zajmuje floem funkcjonujacy (HoLpHEIDE 1951). Dojrzate rurki sa zwykle po-
zbawione jader i tonoplastu, jednak u Ulmus americana organelle te sg obecne
i aktywne do ostatnich etapéw roznicowania si¢ rurki sitowej (EVERT i DESHA-
PANDE 1969; EVERT i in. 1969). W powstaniu poréw w polu sitowym uczest-
nicza biatka P (biatko floemowe, charakterystyczne dla elementow sitowych
roslin okrytonasiennych), ktore sa zachowane w postaci przysciennej siateczki
w cytoplazmie dojrzatej rurki. Parenchyma wystepuje w 1-4-komodrkowych
pasmach, glownie w poéznym floemie. Rozmiar komorki parenchymatycznej
wynosi okoto 20 x 10 um (HoLpHEIDE 1951). W wyniku naprezen zwigzanych
z przyrostem obwodu organu styczny wymiar komérki moze wzrosna¢ do po-
nad 30 pm. Komorki parenchymatyczne wtérnego floemu mozna rozpoznaé
nawet w martwicy korkowej, zawartos¢ ich tresci cytoplazmatycznej przybiera
wowczas bowiem zabarwienie brunatne (HoLpHEIDE 1951). We floemie wigzow
niec ma wlasciwych wiokien tykowych. Wystepuja jedynie sklereidy wtokniste
zlokalizowane zwykle na zewnatrz pasm parenchymy. W pierwszym roku zy-
cia ich ilos¢ jest niewielka, z wickiem wzrasta i juz w drugim roku moga one
catkowicie wyprze¢ rurki sitowe. Sklereidy sa stosunkowo waskie, majg Sred-
nice okoto 12 pm (HoLpHEIDE 1951).

3.2. KAMBIUM

Kambium jest merystemem bocznym, ktéry wytwarza tyko (na zewnatrz)
i drewno (do $rodka), czyli wtorne tkanki przewodzace (ryc. 1B). W szerokim
ujeciu kambium definiowane jest jako tkanka zbudowana z inicjalow kambial-
nych oraz dzielacych si¢ komorek niezréznicowanych, bedacych komorkami
macierzystymi drewna i tyka (HeEsnowicz 2002). Kambium nie jest meryste-
mem jednorodnym. U wigzow (tak jak we wszystkich todygach drzewiastych)
tworza je 2 typy komorek: komorki wrzecionowate 1 dajace poczatek elemen-
tom uktadu podtuznego (ktéry w drewnie wigzoéw reprezentowany jest przez
naczynia, wtokna, cewki, a w tyku przez cztony rurek sitowych, komorki przy-
rurkowe, komoérki migkiszowe i sklereidy) oraz komorki promieniowe (daja-
ce poczatek elementom uktadu poprzecznego — promieniom tykodrzewnym).
Dtugos¢ komoérki wrzecionowatej kambium u wigzéow wynosi okoto 0,02—0,03
mm i zwigksza si¢ w ciggu sezonu; u Ulmus glabra i Ulmus procera o okoto
20%, u Ulmus minor natomiast o okoto 40% (Suss 1967).
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U drzew klimatu umiarkowanego aktywnos$¢ podziatlowa merystemow jest
Scisle zsynchronizowana z przebiegiem por roku. Zima znajduja si¢ one w stanie
spoczynku, umozliwiajacego przetrwanie niekorzystnych warunkow. U wigzoéw
kambium nie wykazuje aktywnos$ci podziatowej w czasie zimy. Sezonowe zmia-
ny aktywnosci kambium sg takze wynikiem zmian efektywnosci komunikacji
symplastowe]j (SokoLowskA 1 ZAGORSKA 2007). Jak wykazaty badania szlakow
transportu symplastowego w pniach wiazu, z zastosowaniem markerow fluore-
scencyjnych (SokoLowska i ZAGORSKA 2007), u wigzow sezonowo zmienia si¢
tacznos¢ komorek wrzecionowatych i promieniowych w kambium. W okresie
aktywnosci, kiedy komorki wrzecionowate i komorki promieni dzielg si¢ inten-
sywnie, z r6znymi predkosciami, sa od siebie symplastowo izolowane. W okre-
sie spoczynku natomiast tgczno$é symplastowa obu tych typoéw komorek zo-
staje przywrdocona. Wyzszy stopien izolacji podczas aktywnosci niz w trakcie
spoczynku jest prawdopodobnie wynikiem funkcjonalnej odrebnosci komoérek
wrzecionowatych i1 promieniowych (SOKOLOWSKA 1 ZAGORSKA 2007). Symptoma-
mi ustgpienia spoczynku kambium wiosng sa promieniowy wzrost komorki (co
prowadzi w konsekwencji do zmniejszenia grubosci promieniowych $cian ko-
morkowych) oraz zmiany cytoplazmy (przejscie ze stanu zelu w stan ptynny).
Przejawy te byly obserwowane u Ulmus glabra w Danii po kilku cieptych dniach,
juz pod koniec marca lub na poczatku kwietnia (LaperoGeD 1958). Odktadanie
elementéw ksylemu rozpoczynato si¢ u tego gatunku przed pgkaniem pakow,
najpierw w gateziach, rozprzestrzeniajac si¢ w kierunku bazypetalnym i osiaga-
jac nasade pnia jeszcze przed petnym otwarciem pakow (LADpEFoGED 1958). To
szybkie tempo rozprzestrzeniania si¢ aktywnosci kambium w obrebie drzewa
jest charakterystyczne dla gatunkéw o pier§cieniowo-naczyniowym typie drew-
na. U Ulmus laevis poczatek aktywacji kambium w pedach wyprzedzat o kilka
dni aktywacj¢ kambium w pniu, jednak okres funkcjonowania kambium w obu
przypadkach byt rownie dtugi i wynosit 140—160 dni. Pekanie pakéw u tego ga-
tunku, podobnie jak u Ulmus glabra, nastgpowato kilka dni po aktywacji kam-
bium. Nie oznacza to jednak, ze czynnik lub czynniki aktywujace nie pochodza
z pakow, pekanie pakow jest bowiem makroskopowym przejawem zmian struk-
turalnych i metabolicznych zachodzacych w pakach duzo wezeéniej. Aktywacja
kambium w korzeniu nastgpuje znacznie pozniej niz w pniu. U Ulmus glabra
pierwsze elementy ksylemu w korzeniu powstawaty okoto 50 dni po pekaniu
pakow 1 kilka lub kilkanascie dni po wznowieniu wzrostu korzenia na dlugosé
(LaperoGED 1958). Pierwsze elementy p6znego ksylemu u Ulmus laevis pojawia-
ly si¢ w potowie maja lub dopiero na poczatku lipca, w zaleznosci od terminu
wznowienia dziatalnosci kambium (LoBzaNipze 1961). Od terminu rozpoczecia
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zalezy rowniez koniec aktywnosci tego merystemu; u Ulmus laevis przypadat on
na druga potowg sierpnia lub potowe wrzesnia (LoBzaNipze 1961).

3.3. WTORNY KSYLEM

Drewno (wtorny ksylem) wigzow jest drewnem twardym, o intensywnie
zabarwionej brunatnej twardzieli. U Ulmus laevis twardziel ma barwe jasno-
brunatna, jest wyraznie jasniejsza od ciemnobrunatnej lub ceglastej twardzieli
Ulmus minor i Ulmus glabra.

Drewno wigzow zaliczane jest do pier$cieniowo-naczyniowych (ryc. 1). Na-
czynia w drewnie wczesnym charakteryzuja si¢ znacznie wigksza srednica niz
w drewnie p6znym, a stoje przyrostow rocznych sg bardzo wyrazne. U Ulmus
glabra $rednica naczyn powstatych w maju i czerwcu wynosita 0,10—0,13 mm,
natomiast wytworzonych w lipcu i sierpniu 0,02—0,03 mm (LADEFOGED 1958).
Powierzchnia, jaka na przekroju poprzecznym zajmowaly naczynia wytwo-
rzone w maju i czerwcu, rowniez byla wigksza i wynosita 15-23%, podczas
gdy naczynia powstate w lipcu i sierpniu zajmowaly jedynie 5—7% przekroju
poprzecznego (LADEFOGED 1958).

Charakterystyczng cecha mikroskopowej budowy drewna wigzow jest roz-
mieszczenie naczyn w drewnie poznym (ryc. 2). Na przekroju poprzecznym
tworzga one swoiste, faliscie przebiegajace pasma. Widoczny takze makrosko-
powo ten charakterystyczny, zygzakowaty wzor rozmieszczenia naczyn w jg-
zyku angielskim jest okreslany niekiedy jako ,,partridge-breast” piers kuropa-
twy (Jane 1970). Naczynia wystepuja w gronach lub gniazdach (ryc. 2), tworzac
mniej (U. minor) lub bardziej (U. laevis) zwarte styczne pasma. Zwykle towa-
rzysza im cewki. W drewnie wczesnym naczynia czgsto sg wypelnione weist-
kami. W $cianach naczyn pojawiaja si¢ jamki lejkowate. Jezeli czton naczynio-
wy kontaktuje si¢ z komorka migkiszows, wystepuje wtedy jamka potprosta
(potlejkowata), ktora jest w budowie lejkowata od strony naczynia, a prosta
od strony komorki migkiszowej. W $cianach naczyn wystepuja spiralne zgru-
bienia. Nie obserwowano ich jednak w najwczesniej powstatych naczyniach
Ulmus laevis (GREGUSs 1959).

Nadlegte czlony naczyn sa od siebie oddzielone ptytami perforacyjnymi
prostymi, ustawionymi prostopadle do podtuznej osi naczynia (ryc. 2 B). Dtu-
20$¢ cztonu naczynia jest miarg dtugoéci komoérki inicjalnej kambium. Srednia
dtugo$¢ cztonu naczynia wynosi 0,20—0,24 mm w drewnie wczesnym i 0,25—
0,34 mm w drewnie péznym. U wigzoéw wystepuja rowniez cewki naczyniowe
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Ryec. 2. Drewno pnia Ulmus laevis: A, B, — przekrdj poprzeczny; odcinek 0,1 mm; A —
widoczne duze naczynia drewna wczesnego ulozone w pojedynczej linii oraz typowy
dla wigzow uktad naczyn drewna poznego w postaci faliscie przebiegajacych pasm, B
— grono naczyn drewna pdznego, skaningowy mikroskop elektronowy (fot. M. Guzicka)
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z typowymi dla cewek, mniej lub bardziej ostrymi zakonczeniami. Stosunko-
wo nieliczne sa w drewnie wigzow typowe cewki. Ich cechg charakterystyczna
sg silnie rozwinigte spiralne zgrubienia $cian komdrkowych oraz jamki lejko-
wate (Suss 1967).

Migkisz (parenchyma) drzewny jest kolejnym elementem systemu podtuz-
nego drewna. Nie jest on jedynym typem mickiszu w drewnie (drugim jest mie-
kisz promieni), wigc jak wskazuje HEmowicz (2002), zeby unikng¢ pomytek,
bedzie dodatkowo okreslany jako osiowy. Za kryterium klasyfikacji migkiszu
osiowego przyjmuje si¢ jego rozmieszczenie (wzajemne polozenie komorek
migkiszowych i elementow przewodzacych oraz kontakty jamkowe; przy czym
uwzglednianie wylacznie rozmieszczenia komorek jest praktyczne z taksono-
micznego punktu widzenia) (Hemwowicz 2002). W przypadku lokalizacji nieza-
leznie od naczyn méwimy o migkiszu apotrachealnym, jesli natomiast grupuje
si¢ on przy naczyniach lub cewkach naczyniowych — o migkiszu paratracheal-
nym (Hemowicz 2002). Migkisz osiowy wigzoéw zlokalizowany jest wokot na-
czyn: paratrachealny — wazicentryczny (wokdinaczyniowy), poza naczyniami:
apotrachealny — dyfuzyjny (rozproszony) oraz na granicy stoja (terminalny;
jest to szczegodlny przypadek migkiszu paratrachealnego, komorki migkiszowe
tworzone na koniec sezonu wegetacyjnego kontaktuja si¢ z naczyniami drew-
na wezesnego utworzonymi w nastgpnym sezonie wegetacyjnym). Parenchyma
osiowa wystepuje w 2—4-komdrkowych stupach, o dtugosci rownej dtugosci
sasiadujacych z nimi (i powstalych ze wspoélnej komorki inicjalnej kambium)
cewek lub cztondéw naczyn. Diugos¢ stupa wynosi $rednio 0,25 mm (Stss 1967).

Wiékna, dominujacy element wtornego ksylemu (ryc. 2), sa na koncach za-
ostrzone, czasem takze rozdwojone. W ich §cianach komorkowych znajduja si¢
mate i stosunkowo nieliczne jamki proste. Wtdkna, w przeciwienstwie do czto-
néw naczyn i stupow komorek parenchymy osiowej, w czasie swego rozwoju
znacznie si¢ wydluzajg na drodze wzrostu intruzywnego, osiggajac dtugosé
okoto pigciokrotnie wigksza od dtugosci komoérki kambium, z ktorej wzigty
poczatek. Zwykle dtugos¢ widkna przekracza 1 mm. U Ulmus glabra wynosi
okoto 1,26 mm. Wzrostowi wydtuzeniowemu nie ulegaja wtdkna stanowigce
pierwsza i ostatnia w danym sezonie warstwe komorek (Suss 1967).

Promienie drzewne (b¢dace elementem systemu poprzecznego) u wigzow
sg jednakokomoérkowe (homogeniczne), zbudowane z komoérek migkiszowych
lezacych. Maja prosty przebieg, a na granicy stoja nieco si¢ rozszerzajg. Skta-
daja si¢ z 1-7 rzedéw komorek; jednak przewazajg promienie 4—5-rzgdowe.
Na wysokos$¢ promien sktada si¢ 30—60 komorek (zwykle od 40 do 50) (Stss
1967).
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Struktura mikroskopowa drewna nie pozwala na odréznienie gatunkow
w obrgbie rodzaju Ulmus. Na brak takiej mozliwosci na podstawie struktu-
ry mikroskopowej drewna wskazuja ScHocH i in. (2004). Frosser (1967) nato-
miast, uwzgledniajac wyniki préb podejmowanych przez innych autorow, za
cechy diagnostyczne uwaza jedynie wspomniane juz zabarwienie twardzieli
i sposOb rozmieszczenia stycznych pasm naczyn w drewnie poznym.

3.4. LISC

Zawiazki lisci powstaja w dwoch terminach: czg$¢ w sezonie poprzedzajacym
wydtuzanie pedu i sg obecne w paku zimowym, kolejne na wiosng, juz po usta-
pieniu spoczynku pakow. Lis¢ wigzow jest grzbieto-brzuszny (dwupowierzch-
niowy, bifacjalny), ma budowe typowa dla gatunkéw mezomorficznych. Po stro-
nie doosiowej (gornej) znajduje si¢ migkisz palisadowy, po odosiowej (dolnej)
gabczasty. Zaréwno grubos¢ blaszki liciowe;, jak i inne cechy liscia silnie zaleza
od warunkow nastonecznienia. U Ulmus minor (ScHramm 1912) grubos¢ blaszki
liSciowej w czesci nastonecznionej wynosita 194 um, w czesci zacienionej — 176
um. Miekisz palisadowy tworza 2-3 poktady komoérek. Trojpoktadowy migkisz
wystepuje w lisciach z nastonecznionej strefy korony drzewa. Pomimo Ze po-
ktad migkiszu gabczastego jest w lisciach z czegSci nastonecznionej wezszy niz
z zacienionej, stosunek grubosci migkiszu palisadowego i1 gabczastego pozostaje
w lisciach z nastonecznione;j strefy korony ponad dwukrotnie wigkszy niz w stre-
fie ocienionej i wynosi w pierwszym przypadku 2,63, w drugim 1,09 (ScHRaMM
1912). Epiderma wiagzow jest jednowarstwowa, a liScie z nastonecznionej oraz za-
cienionej strony korony istotnie r6znig si¢ wielkoscia jej komorek. W lisciach na-
stonecznionych komorki epidermy sg mniejsze. U Ulmus minor na 1 mm? blaszki
lisciowej pochodzacej ze strefy nastonecznionej znajdowato si¢ 1567 komorek
epidermy gornej i az 4125 komorek epidermy dolnej. W przypadku lisci ze strefy
zacienionej bylo to odpowiednio 1034 i 3300 komorek (ScHraMM 1912). W 1i-
$ciach z nastonecznionej strony korony grubsza jest kutykula epidermy gorne;.
Aparaty szparkowe znajduja si¢ tylko w dolnej epidermie (ryc. 3-5). Ich liczba na
powierzchni 1 mm? jest w nastonecznionych lisciach blisko dwukrotnie wigksza
niz w zacienionych i wynosi odpowiednio 800 1450 (Scuramm 1912). W lisciach
nastonecznionych silniej rozbudowana jest rowniez sie¢ nerwow, czyli wiazek
przewodzacych. W lisciach nastonecznionych u Ulmus minor dtugo$¢ nerwow
na 1 mm?wynosi ponad 17 mm, w liciach zacienionych natomiast nieco ponad
10 mm. Liscie wigzéw roznig si¢ budowa ogonka lisciowego (Zakorko 1985).



62 Wiazy

i BRI 8 .l'
%100 ,500um. & WD13. 6 x3007"* 100um

Ryc. 3. Fragment blaszki liSciowej Ulmus laevis po stronie dolnej z widocznymi wloska-
mi (A), nerwem gltéwnym (B), aparatami szparkowymi (C, D), E-G — fragmenty blaszki
lisciowej po stronie gornej; skaningowy mikroskop elektronowy (fot. D. TomAszEWsKI)

Roznice dotycza stopnia wyksztalcenia tkanek otaczajacych wigzke. Pierscien
wokotwiazkowy w ogonku liSciowym wigzow jest utworzony z kolenchymy. Ty-
powej sklerenchymy nie ma. Pierscien wokotwiazkowy jest wyksztatcony najsil-
niej u Ulmus minor, gdzie sktada si¢ z 3—4 warstw komorek. U Ulmus laevis jest
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Ryc. 4. Powierzchnia liscia Ulmus minor: A — dolna strona liscia, na nerwach widoczne
dwa typy wloskow, B — dolna strona liscia z nerwem gtéwnym, C, D — dolna strona li§cia
z widocznymi szparkami, E, F — gorna strona liscia; skaningowy mikroskop elektronowy
(fot. D. TomaSZEWSKI)

on 1-2-warstwowy, a u Ulmus alata 1 Ulmus crassifolia jest w ogdle niecobecny.
Krysztaty szczawianu wapnia w ogonku wystepuja tylko u Ulmus minor, 1 to
W postaci pojedyncze;j.
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Wpi3.7mm 7 " x100  500um

Ryc. 5. Powierzchnia liScia Ulmus parvifolia: A — dolna strona li$cia, widoczne dwa typy
wloskow zlokalizowane na nerwach oraz pomig¢dzy nimi, D — dolna strona liscia, szparki,
C — gorna strona liScia, widoczne wtoski, D — gorna strona liScia, widoczny wlosek oraz
zarys komorek epidermy; skaningowy mikroskop elektronowy (fot. D. TomAszEWsKI)

3.5. EMBRIOLOGIA

Obuplciowe kwiaty wigzow maja dlugosé 2—5 mm. Zawigzki kwiatow sa
inicjowane w maju lub czerwcu, w roku poprzedzajacym kwitnienie. Okwiat
jest prosty, o ksztalcie szerokiego dzwonu. Kwiaty sa okolozalazniowe (pery-
gyniczne). Nasade kwiatu stanowi rurka, ktora rozwija si¢ w wyniku zrastania
elementow okwiatu z nasadami precikow. W sktad rurki nie wchodzg tkanki
pochodzenia pozaowocolistkowego, np. dno kwiatowe, ktore u roslin z dolng
zalgznig tworzy ze stupkiem tzw. hypancjum (Grupzinskaia i CERNIK 1979).
Stopien wyksztatcenia rurki u zbadanych gatunkéw wigzoéw jest roézny i decy-
duje o umiejscowieniu na szypulce kwiatowej przewgzenia, wyznaczajacego
miejsce odcinania owocu. U Ulmus laevis 1 Ulmus glabra owoc odpada wraz
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z czgscig szyputki, ktora jest dolng wydtuzona czgscia rurki kwiatowej, a nie
osiowej cze¢sci todyzki. U Ulmus pumila i Ulmus minor rurka kwiatowa w mia-
r¢ rozwoju kwiatu nie wydtuza si¢, a w konsekwencji owoce tych gatunkow
odpadaja bez szypulek (Grupzinskala i CERNIK 1979).

Pre¢cikowie tworzy 4-9 czterokomorowych precikow osadzonych naprze-
ciwko elementow okwiatu, ktorych liczba w kwiecie jest zwykle taka sama
jak liczba precikow. Nitki precikowe sa zebrane w peczki przymocowane do
facznika spajajacego 2 woreczki pytkowe po doosiowej stronie okwiatu (GrRu-
pziNskAJA i CERNIK 1979).

Stupkowie jest synkarpiczne, czyli zrosto owocolistkowe. Gorna, siedzaca,
jednogniazdowa zalaznia zawiera pojedynczy anatropowy zalazek. Zalazek
sktada si¢ z dwoch ostonek i osrodka. U Ulmus americana w wyniku rozsz-
czepienia zewngtrznej ostonki pojawia si¢ czasem trzecia ostonka (SHATTUCK, za
ManesHWART 1950). Woreczek zalagzkowy rozwija si¢ przewaznie wedtug typu
Drusa, rzadziej Adoxa (HieELmQuisT 1 Grazi 1965; Prius¢ 1989). Woreczek jest
tetrasporowy — wszystkie cztery jadra powstate po podziale mejotycznym ko-
morki macierzystej megaspory wchodza w sktad komorki macierzystej worecz-
ka wedtug orientacji 1+3 (EkpaHL 1941). Po kolejnych, mitotycznych podziatach
jader powstaje trzykomorkowy aparat jajowy (komorka jajowa i dwie synergidy),
dwa jadra biegunowe oraz kilka, nawet do 11, komorek antypodalnych, z kto-
rych wigkszo$¢ degeneruje si¢ na roznych etapach rozwoju woreczka. Jest to
cecha rozwoju woreczka zalazkowego zaliczanego do typu Drusa. W wystgpu-
jacym zwykle znacznie rzadziej u wigzow typie Adoxa woreczek zalazkowy jest
8-jadrowy. Jak podaje Robkiewicz (1973, za HieLmquist 1964), u Ulmus minor
i Ulmus pumila czgSciej wystepuje woreczek typu Drusa (odpowiednio 65%
1 87%) niz Adoxa (odpowiednio 35% i 13%). Natomiast u Ulmus fulva powszech-
niejszy jest typ Adoxa (65%) niz Drusa (35%). U wigzow zostal rowniez opisany
przyktad rozwoju woreczka typu Chrysantemum cinerariifolium, w ktérym licz-
ba jader w dojrzaltym woreczku wynosita mniej niz 8. W tych przypadkach nie-
ktore jadra antypodalne mialy podwojng liczbe chromosomow, powstaty przez
zlanie dwoch jader we wezesnej fazie rozwoju woreczka. Ten typ rozwoju sta-
nowil zaledwie 1% lub mniej u wszystkich, niemalze 200, zbadanych zalagzkow
Ulmus glabra i Ulmus laevis (HIELMQUIST 1 GRAZI 1965). Na sposob rozwoju wo-
reczka ma wplyw temperatura. U Ulmus glabra w wyzszych temperaturach (ok.
30°C) typ Adoxa wystepuje rzadziej niz w temperaturze 20°C, a u Ulmus laevis
w temperaturze 20°C nie wystepuje w ogdle (HieLmquisT i GrAz1 1965).

W dojrzatym woreczku zalgzkowym Ulmus glabra stwierdzono obecnos¢
komoérek antypodalnych rozmiarami i ksztattem podobnych do typowej komor-
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ki jajowej (Exkpanr 1941). Odnotowano je u 43% zbadanych zalazkow, wsrod
ktorych 41% mialo po jednej antypodalnej komoérce jajowej, a 2% wigksza
ich liczbe. Co wigcej, kilkanascie dni po zapyleniu prazarodki rozwijajace si¢
z ,,mikropylarnej” komorki jajowej i z komorki ,,antypodalnej” znajdowaty si¢
czesto w jednakowo zaawansowanym stadium rozwoju. Nie wiadomo jednak,
czy antypodalne zarodki powstaty w wyniku zaptodnienia komorki jajowej,
czy na drodze apomiktycznej. W pierwszym przypadku jest to mozliwe, gdy
do woreczka zalgzkowego wnika wigcej niz jedna tagiewka pytkowa. U Ulmus
glabra zarodki moga si¢ rozwijac¢ rowniez z synergid. WINKLER (za HJELMQUIST
i Grazi 1965) dodatkowe zarodki powstajace z komorek woreczka zalazkowe-
go innych niz komorka jajowa okresla jako pseudomiktyczne.

U wigzow opisano zjawisko poliembrionii, ktére moze prowadzi¢ do po-
wstania blizniaczych zarodkow w dojrzatych nasionach (ExpanL 1941). Jednak
wsrod ponad 600 przebadanych pod tym katem dojrzalych nasion zaledwie
trzy miaty dobrze wyksztatcone blizniacze zarodki. W dwoch nasionach za-
rodki znajdowaly si¢ na przeciwlegtych biegunach woreczka, prawdopodobnie
powstaty wiec z komoérek mikropylarnej i antypodalnej. W jednym zarodki
znajdowaty si¢ obok siebie (zarodki ,,mikropylarne™).

Lagiewka pytkowa wnika do zalazka przez sznureczek lub ostonki, a nawet
bezposrednio przez osrodek. W czasie wzrostu moze si¢ rozgaleziaé. Jadro ta-
giewkowe u wigzow degeneruje si¢ jeszcze przed kietkowaniem, nie odgrywa
wigc istotnej roli w tym procesie. Z reguty do woreczka wnika tylko jedna ta-
giewka, lecz byly w nim obserwowane rowniez dwie. Przez dtugi czas po zaptod-
nieniu tagiewka jest w zalgzku widoczna. Jej obecno$é¢ byta stwierdzana nawet
wowczas, gdy zarodek osiggat stadium 20-komorkowe (za MAHESHWART 1950).

Za kryteria wyrdzniania typow zarodkow u Angiospermae przyjmuje si¢
kierunek podziatu komérek bedacych pochodnymi zygoty oraz udziat obu tych
komorek w tworzeniu wlasciwego zarodka. Zgodnie z tymi kryteriami rozwdj
zarodka Ulmus zostat zakwalifikowany jako typ solanadowy, prawdopodobnie
odmiany Nicotiana (JOHANSEN 1940). W tym typie obie komodrki dwukomor-
kowego prazarodka, komoérka goérna (A) i dolna (B), dziela si¢ najpierw po-
przecznie, po czym gorna pochodna komorki (A) dzieli si¢ podtuznie, dolna
poprzecznie. Z komoérki (A) powstajg prawie wszystkie czesci przysztej rosliny,
z komorki (B) — kolumella czapeczki korzeniowej 1 wieszadetko.

Bielmo (endosperm) w czasie rozwoju zarodka ulega prawie catkowitemu
strawieniu, cho¢ jego komorki sg rozpoznawane nawet w nasionach dojrzatych.
Wchodza one bowiem w sktad powstalej z ostonek tupiny nasiennej, wyscie-
tajac jej wewnetrzng powierzchnie w postaci cienkiej btonki (CERNIK 1983).
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Powstajacy ze $ciany zalgzni stupka perykarp (owocnia), zbudowany jest
z czterech warstw: zewnetrznej epidermy, warstwy srodkowej, warstwy wzmac-
niajacej oraz wewngtrznej epidermy. Taki plan budowy perykarpu jest charakte-
rystyczny nie tylko dla Ulmus, lecz takze dla innych rodzajow w obrebie rodziny
Ulmaceae (Holoptelea, Hemiptelea, Zelkova, Phyllostylon) (Cernik 1980).

Instytut Dendrologii PAN
ul. Parkowa 5
62-035 Kornik
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