156 Deby

3.1.6. LISC

Liscie dgbow sa grzbietobrzuszne. Pod doosiowa (gorna) epiderma znajduje
si¢ 1-4-pigtrowy miekisz palisadowy, a pod nim kilka warstw migkiszu gabczaste-
go i jednowarstwowa epiderma odosiowa (dolna). Komorki dolnej epidermy sa
mniejsze niz gornej. Na obu powierzchniach liScia Q. robur wystepuja krystalicz-
ne blaszki z ostro zakonczonymi palczastymi krawedziami (PRASAD i GULZ
1990). Na grubos¢ blaszki liSciowej maja wplyw poltozenie liScia w koronie i wiek
drzewa. U Q. petraea na przyklad liScie na drzewach doroslych sa w strefie
nastonecznionej blisko dwukrotnie grubsze, z trzykrotnie grubszym pokladem
migkiszu palisadowego niz liScie w ocienionej strefie drzewa. Przypominaja pod
tym wzgledem liscie siewek rosngcych na Swietle (SCHRAMM 1912). Réznice po-
miedzy li§émi z nastonecznionej i ocienionej strefy dotycza réwniez liczby szpa-
rek. W pierwszym przypadku na powierzchni 1 mm? znajduje si¢ ich blisko 2 razy
wigcej niz w drugim, odpowiednio 810 i 468. Réwniez i pod tym wzgledem liScie
»cieniste” w koronach drzew starych sa podobne do ,,stonecznych” lisci siewki.
Komoérki epidermy zar6wno na dolnej, jak i gornej stronie blaszki liSciowej sa
wigksze w naslonecznionej strefie korony niz w zacienione;.

Z wstepnych obserwacji wynika, ze w budowie lisci Q. petrea i Q. robur wyste-
puja pewne roznice. U Q. petrea na dolnej stronie liécia obecne sa gwiazdziste
wloski, ktorych nie obserwowano u Q. robur. R6znice dotycza rowniez zaggszcze-
nia i wielkoSci szparek: u Q. petrea zageszczenie jest wicksze, a szparki mniejsze
niz u Q. robur (ryc. 6).

3.2. ROZWOJ 1 BUDOWA ORGANOW
GENERATYWNYCH

Deby sa jednopienne i maja kwiaty rozdzielnopliciowe. Kwiaty meskie i zefi-
skie sa zebrane w kotki — kwiatostany, ktérych zawiazki pojawiaja si¢ w roznych
okresach sezonu wegetacyjnego i w odrgbnych strefach pedu. Zawiazki meskich
kwiatostan6w sa inicjowane w pachwinach tusek pakowych, a wigc w dolnej czgsci
osi zawiazka pedu w poczatkowej fazie jego wydtuzania, czyli w drugiej potowie
maja. Natomiast zawiazki zefiskich kwiatostandw powstaja w pachwinach pod-
wierzchotkowych zawiazkow lisci okolo 2 miesiace pdzniej i w poczatkowej fazie
nie r6znig si¢ od zawigzkdw wegetatywnych pakoéw bocznych, powstajacych w tej
samej strefie zawiazka. Jednak w sierpniu zawiazek pachwinowy przysztego pedu
wegetatywnego ma juz zawiazki kilku tusek i zredukowany merystem wierz-
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Ryc. 6. Dolna odosiowa powierzchnia blaszki liScia Quercus petraea (A-C) i Q. robur (D-F)
(zdjecie spod skaningowego mikroskopu elektronowego); na lisciach Q. petraea widoczne
gwiazdziste wloski
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chotkowy, natomiast zawigzek zenskiego kwiatostanu nie ma jeszcze struktur
bocznych. W tej fazie ma postaé szerokiego, silnie uwypuklonego wierzchotka,
ktory na przelomie lata i jesieni wytwarza zaledwie kilka zawigzkow tusek. W tym
stanie wchodzi w okres zimowego spoczynku (LANGDON 1939; NOVIKOVA 1976;
MERKLE i in. 1980).

Meski pak kwiatostanowy jest rozpoznawalny na przelomie maja i czerwca
dzigki temu, ze od paka wegetatywnego rozni si¢ bardziej zaawansowanym roz-
wojem struktur bocznych (fusek i lisci), pojawiajacych si¢ w paku wegetatywnym
miesiac pdzniej niz w meskim. Merystem wierzchotkowy zawigzka kwiatostanu
inicjuje rozwdj kwiatow, ktdre powstaja akropetalnie, czyli w kierunku od podsta-
wy ku wierzchotkowi osi paka. Rozwo6j zawiazkow kwiatow jest bardzo szybki i juz
na przefomie lipca i sierpnia w zawigzkach powstalych najwcze$niej sa obecne
poszczegodlne czesci kwiatu: zredukowane elementy okwiatu i zawiazki zwykle 8
precikdw. W ciagu 2 tygodni po pojawieniu si¢ precikow okwiat rozrasta sig i
catkowicie je okrywa. W woreczkach pytkowych pylnika jesienig wyodrebnia si¢
tkanka sporogenna, ktorej dalszy rozwoj przebiega na wiosne (STAIRS 1964; OST-
ROLUCKA i KRIZO 1989).

Wezesna wiosna, pod koniec marca, roznicuje si¢ czterowarstwowa Sciana
pylnika. Najbardziej wewnetrzna czg$¢ Sciany stanowi tapetum typu wydzielni-
czego. W tkance sporogennej wyodrgbniaja si¢ mikrosporocyty, ktére na
poczatku kwietnia wchodza w faze podziatow mejotycznych. Podzialy trwaja 2-4
dni i sg asynchroniczne. W cyklu mejotycznym powstaje 12 biwalentéw regular-
nie koniugujacych chromosoméw. W przebiegu mejozy, nawet w warunkach na-
turalnych, wystepuja anomalie (OSTROLUCKA i KRIZO 1989). Stanowily one
15-20% wszystkich obserwowanych przez tych autoréw podzialéw mejotycznych.
W warunkach zanieczyszczonego Srodowiska procent ten byt wickszy, wynosit
20-25. Anomalie byly rozne: zaktocenia w powstawaniu biwalentéw, opoZnione
lub przedwczesne rozchodzenie si¢ chromosoméw do przeciwleglych biegunow
wrzeciona podzialowego lub inne. Wplyw zanieczyszczonego srodowiska ujawnit
sie tez powstawaniem gigantycznych ziaren pytku lub zmienna liczba apertur w
ziarnie (OSTROLUCKA i KRIZO 1989).

U debdw wystepuje zjawisko rownoczesnego powstawania tetrad. Pekanie
pylnikoéw nastepuje w ostatnich dniach maja i jest zalezne od warunkéw pogodo-
wych. Tuz przed pyleniem w ziarnie pytku dochodzi do podzialu jednojadrowego
mikrogametofitu na komorke generatywna i tagiewkowa. Kietkujace na znamie-
niu stupka ziarno jest wigc dwukomorkowe (STAIRS 1964; OSTROLUCKA i
KRIZO 1989).
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Zawiazki zenskich kwiatostanéw rdznicujace si¢, jak juz wspomniano, w pa-
chwinach goérnych 3—4 lisci, sa najwcze$niej rozpoznawalne na poczatku sierpnia.
Roznia si¢ od pakéw wegetatywnych tym, ze nie maja zawiazkow struktur bocz-
nych, czyli lici. Struktury liSciowe w zenskim paku powstaja bowiem kilka tygo-
dni pozniej niz w wegetatywnym. Zefniski pak kwiatostanowy wznawia rozwoj na
wiosng. O§ kwiatostanu wydluza si¢, na wierzchotku powstaja liczne zawiazki
tusek, w pachwinach ktorych sa inicjowane zawiazki 1-5 kwiatéw rozwijajace si¢
akropetalnie. Podczas gdy kwiaty najnizej polozone, a wigc powstale najwcze-
$niej, osiagaja juz petna dojrzatos¢, zawiazki szczytowe, w rozwoju opdznione,
czgsto obumieraja. Zawigzek kwiatu ma postaé wybrzuszenia z zaznaczonymi
koncentrycznymi pierScieniami przysztego okwiatu i stupkowia. Zalaznia jest
3-komorowa. W kazdej z komor znajduja si¢ 2 zalazki. We wczesnej fazie rozwoju
zalazka pod epiderma matego uwypuklenia rozwija si¢ kilkukomorkowa tkanka

Ryc. 7. Przebieg rdznicowania si¢ ostonek i komorek macierzystych megaspor na przekroju
podluznym przez szczytowa cz¢$é zalazka Quercus robur (HIELMQVIST 1953): A — rdzni-
cujaca sie tkanka sprogenna; B — pasmo tkanki sprogennej w centralnej czgsci zalazka; C —
podzialy mejotyczne w niektdrych komorkach tkanki sprogennej; D — mlody zalazek z ko-
morka macierzysta megaspory w profazie
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Ryc. 8. Fragment szczytowej czesci zalazka Quercus robur na przekroju podtuznym (HJEL-
MQVIST 1953): A — tetrada megaspor, z ktorych trzy gérne degeneruja; B — czterojadrowy
woreczek zalazkowy; C — dojrzaly, o§miojadrowy woreczek zalazkowy (pod synergidami za-
rys komorki jajowej)

sporogenna (ryc. 7A). Zaczatki 2 ostonek rozwijaja si¢ w czasie, gdy w tkance
sporogennej wyodrebniaja si¢ komdrki macierzyste megaspor (ryc. 7B-D). Licz-
ba komorek macierzystych w pojedynczym zalazku moze by¢ wigksza niz 1, ale
funkcjonujaca megaspora staje si¢ zwykle tylko jedna komorka, potozona naj-
blizej mikropylarnego bieguna zalazka. Pozostate degeneruja. Nieco wczesniej
od przysztej megaspory oddziela si¢ kilka malych komorek parietalnych (ryc.
7D). Komdrka macierzysta megaspory ulega dwém podzialom mejotycznym, w
wyniku ktérych powstaje tetrada liniowo utozonych megaspor, czyli komodrek
macierzystych woreczka zalazkowego (megagametofitu, ryc. 8A). Rozwdj wo-
reczka jest monosporowy. Megaspora funkcjonujacg staje si¢ megaspora bazal-
na, rzadziej druga w szeregu. W obrebie zalazka moga si¢ rozwijac 2 (lub wigcej)
komorki zapoczatkowujace rozwoj kilku woreczkow. Najczesciej ulegajg one de-
generacji jeszcze przed osiggnieciem dojrzaloSci. Dojrzale nasiona debu rzadko
maja wiecej niz 1 normalnie wyksztaicony zarodek, co wskazuje na to, ze ich se-
lekcja nastepuje nie tylko w obrebie pojedynczego zalazka, ale i pomiedzy wszyst-
kimi 6 zalazkami obecnymi w zalazni.

Woreczek zalazkowy rozwija si¢ wediug typu normalnego. Jest wiec 8-jadro-
wy, z dwoma jadrami biegunowymi przewyzszajacymi rozmiarami pozostale
jadra woreczka. Jadra aparatu jajowego, czyli komorki jajowej i 2 synergid, maja
rozmiary mniej wiecej jednakowe (ryc. 8C). Na biegunie przeciwleglym do apara-
tu jajowego leza 3 komorki antypodalne, ktore bardzo wczesnie degenerujg.
Jadra biegunowe zlewaja si¢, tworzac wtorne jadro woreczka zalagzkowego.
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Ryc. 9. Przebieg procesu zaplodnienia, rozwoju caecum i bielma u Quercus robur (HJEL-
MQVIST 1953): A — formowanie woreczka zalazkowego z caecum; B — stadium pdzniejsze,
wtorne jadro woreczka zalazkowego przemieszcza si¢ w dot do caecum; C — woreczek
zalazkowy z czterema jadrami bielma w caecum

Cecha charakterystyczna zalazkéw debdw jest roznicowanie si¢ cytoplazmy
woreczka zalazkowego w caecum, do ktorego przechodzi zaptodnione wtorne
jadro rozwijajace si¢ w bielmo (ryc. 9).

Fagiewka pytkowa wnika do woreczka zalazkowego przez mikropylarny
waski kanalik. Jadro jednego z 2 plemnikow, niszczac jedna z synergid, Iaczy si¢ z
jadrem komorki jajowej. Jadro drugiego Iaczy sie z wtdrnym jadrem woreczka,
powstalym przez zlanie si¢ jader biegunowych, zapoczatkowujac rozwoj bielma.
Zaplodnienie komorki jajowej i powstanie zygoty nastepuje pozniej niz zaptod-
nienie wtérnego jadra woreczka. Przed podziatem zygoty bielmo jest juz kil-
kujadrowe i znacznie wyprzedza rozwo6j prazarodka (HJIELMQVIST 1953).

U Q. robur czas pomigdzy zapyleniem a zaplodnieniem wynosi okoto 2 mie-
siecy (HJIELMQVIST 1953), a wigc podobnie jak u gatunkdw zaliczanych do pod-
rodzaju Lepidobalanus (np. Q. alba). U gatunkoéw z grupy Erythrobalanus (np. Q.
rubra, Q. coccinea, Q. ilicifolia) okres pomigdzy zapyleniem a zaptodnieniem wy-
nosi okoto roku (STAIRS 1964), czyli podobnie jak u sosen.
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Rozwdj zarodka u dgbow jest bardzo szybki. Przed zima zarodek jest w pelni
wyksztalcony.
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ANATOMY AND EMBRYOLOGY

Summary

The chapter describes shoot structure and development, including characteristics of
the vegetative bud, cambium, secondary xylem, bark, periderm and leaf.

The vegetative winter bud is composed of a embryonic shoot and 30-35 scales covering
it. In the upper part of the embryonic shoot, there are primordia of lateral buds and its api-
cal part is occupied by an apical meristem with a well-defined tunica. The development cy-
cle of a new bud in oaks lasts about 20 months.

Cambium is nonstoried. Its activation in spring takes place before resumption of bud
development. Mitotic activity of cambial cells ceases in late August.

In respect of the distribution of vessels, oak wood belongs to the ring-porous type. Ves-
sels formed at the beginning of the growing season are about 10 times wider than those
formed at the end of the season. Vessels which have ceased to function in conduction of wa-
ter and substances dissolved in water become obstructed with tyloses, which leads to forma-
tion of heartwood. Within vertical series of vessel members, the perforated part of a wall a
vessel member is called the simple perforation plate. This is one of the reasons why vessels
are ideally suited to fast transport of aqueous solutions. Beside vessels, oak wood contains
also tracheids, fiber-tracheids, axial parenchyma and ray parenchyma.

In bark structure, bands of fibres delimit annual increments. Fibres and axial paren-
chyma are lacking in early phloem but abundant in late phloem. Among fibres, groups of
stone cells are often present.
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Oak leaf is bifacial (a leaf with palisade parenchyma on one side of the blade and
spongy parenchyma on the other). Stomata are present only on the lower (abaxial) side of
the blade. Many features of leaf structure (e.g. thickness of leaf blade and of palisade
mesophyll, density of stomata in the lower epidermis) depend on light conditions.

The chapter also describes the structure and development of generative organs.



