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ANATOMIA, EMBRIOLOGIA I KARIOLOGIA

WSTĘP

Opracowanie budowy i rozwoju organów leśnych drzew owoco
wych nasuwa wiele trudności. Mało jest w literaturze danych na 
ten temat i często nie wiadomo, czy dane dotyczą gatunku czy od
miany uprawnej. Nie należy się jednak spodziewać istnienia du
żego zróżnicowania pod tym względem pomiędzy gatunkiem i jego 
odmianami, gdyż w wielu przypadkach nie ma istotnych różnic 
nawet pomiędzy blisko ze sobą spokrewnionymi rodzajami (np. 
Pyrus i Malus). Dlatego w tym rozdziale w wielu przypadkach zo
stały pominięte objaśnienia, czy dane dotyczą określonego gatunku, 
czy odmiany.

1. CZEREŚNIA PTASIA (CERASUS AVIUM)

1.1. BUDOWA ORGANÓW WEGETATYWNYCH

Budowa pierwotnej łodygi jest typowa dla wielu dwuliścien
nych; pod jednowarstwową epidermą, z pojedynczymi włoskami 
i aparatami szparkowymi, znajduje się kora pierwotna, której część 
zewnętrzna jest kolenchymatyczna, wewnętrzna parenchymatycz- 
na (Ryc. 1). W korze liczne są kryształy i druzy szczawianu wap-
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Ryc. 3. Fragment wewnętrz
nej części jednorocznej ło
dygi Prunus na przekroju 
poprzecznym (ciąg dalszy 
ryc. 2 — Esau 1965).

Floem wtórny jest zróżnicowany na wczesny i późny. Mimo to 
granice pomiędzy przyrostami rocznymi nie są wyraźne. W późnym 
floemie nieco więcej jest komórek parenchymatycznych. Rurki 
sitowe z komórkami towarzyszącymi tworzą promieniście układa
jące się pasma (Kaussman 1963). Poszczególne człony rurek sito
wych mają płyty, tj. ściany poprzeczne, ustawione pod kątem pro
stym w stosunku do ścian podłużnych. Płyta sitowa jest jednopolo- 
wa, z porami o średnicy około 3 mikronów.

Typowych włókien we wtórnym floemie czereśni ptasiej nie ma. 
W niefunkcjonującym już łyku występują duże skupienia włókien 
sklerenchymatycznych, na obrzeżach których znajdują się sklereidy, 
posiadające średnicę większą niż włókna sklerenchymatyczne i od
powiednio większe światła komórkowe. Wnętrza komórek są wy
pełnione brunatną zawartością. Włókna sklerenchymatyczne po- 
wstają w wyniku skleryfikacji komórek parenchymatycznych; ich
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Ryc. 4. Młody, różnicu
jący się floem ze strefy 
przykambialnej, kilku
letniej łodygi Prunus 
avium, na przekroju 
stycznym.

0,0 4mm

przeciętna średnica jest u C. avium, większa niż u innych przed
stawicieli szeroko pojętego rodzaju Prunus (z rodzajem Cerasus 
włącznie) i wynosi 0,017—0,033 mm, podczas gdy np. u czeremchy 
zaledwie 0,010—0,017 mm (Holdheide 1955).

Promienie są, jak już o tym była mowa, dwojakiego rodzaju: 
jedno-, rzadziej dwurzędowe, o przebiegu falistym i bez bezpo
średniego kontaktu z korą wtórną, oraz 3—5-rzędowe, regularne, 
kontaktujące się z wtórną korą.

Drewno (ksylem) czereśni posiada wyraźnie zabarwioną 
twardziel. Na podstawie sposobu rozmieszczenia naczyń jest zali-
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Tablica I. Budowa drewna pnia Cerasus avium:
A — bielowa część pnia na przekroju poprzecznym, B — twardzielowa część pnia 
na przekroju poprzecznym, C — spiralne zgrubienia i jamki lejkowate w ścianach 
naczyń — na przekroju stycznym, D — fragment promienia z pojedynczym kryszta
łem szczawianu wapnia strzałka) w brzeżnej komórce promienia wielorzędowego _
przekrój styczny, E — przebicia proste w poprzecznych ścianach naczyń i spiralne 
zgrubienia ścian podłużnych — przekrój promienisty
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czane do typu półpierścieniowo-naczyniowego; we wczesnym drew
nie naczynia występują w większych skupieniach niż w późnym 
(Schmidt 1941, Galewski, Korzeniowski 1958, Greguss 1959, Wa- 
genfuhr 1966, Grosser 1977 i inni). Naczynia w słoju rocznym wy
stępują pojedynczo lub w grupach po 2—6. W przekroju są owal
ne, okrągłe lub wieloboczne. Ich przeciętna średnica wynosi 0,06— 
—0,08 mm. Na 1 mm2 poprzecznego przekroju znajduje się około 
200 naczyń. Człony naczyń mają przebicia (ściany poprzeczne) pro
ste. W ścianach podłużnych, obok typowych jamek lejkowatych, 
występują trzeciorzędowe spiralne zgrubienia. W części twardzie
lowej, światła naczyń są wypełnione czerwono-brunatną wydzie
liną.

Główną masę drewna stanowią cewki włókniste oraz formy po
średnie, pomiędzy typowymi cewkami i włóknami (których u cze
reśni nie ma). Często w ścianach cewek, obok jamek, podobnie jak 
w ścianach naczyń, występują spiralne zgrubienia. Jamki w cew
kach włóknistych są jednak mniej liczne niż w naczyniach.

Miękisz osiowy jest reprezentowany przez pojedyncze komór
ki, o grubych, jamkowanych ścianach (jamki proste). Komórki 
parenchymatyczne są rozproszone pomiędzy pozostałymi elemen
tami ksylemu (miękisz dyfuzyjny, apotrachealny).

Promienie są heterogeniczne, 1—5-rzędowe (przewagę stanowią 
promienie 3—4-rzędowe). Promienie jednorzędowe są nieliczne 
i składają się z 3—12 komórek. Wielorzędowe mają wysokość bar
dzo zróżnicowaną; najwyższe osiągają długość 0,6—0,7 mm i skła
dają się wówczas z 30—40, a nawet z 50 komórek. Komórki pro
mieni są ciasno wypełnione skrobią. Niektóre komórki posiadają 
też kryształy i druzy szczawianu wapnia. Komórki brzeżne pro
mieni występują w pojedynczej lub w kilku warstwach. W prze
kroju są kwadratowe, lub wydłużone w kierunku prostopadłym 
do przebiegu promieni (komórki stojące).

Peryderma (korkowica) jest powierzchniowa. Fellogen zakłada 
się w subepidermalnej warstwie kory pierwotnej i funkcjonuje 
przez wiele lat (Fahn 1967). Korek (fellem) będący produktem 
działalności fellogenu, w jednym sezonie wegetacyjnym składa się 
z około 10 warstw komórek o ścianach cienkich. Komórki korka są
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bardzo silnie promieniście spłaszczone; wymiar styczny komórki 
około 10-krotnie przewyższa wymiar promienisty (odpowiednio 
70—80 mikronów i 8 mikronów). Zewnętrzne warstwy korka są 
brunatno zabarwione, a ściany komórek skorkowaciałe; warstwy 
wewnętrzne są bezbarwne i nieskorkowaciałe. Rozróżnienie przy
rostów rocznych w korku nie jest możliwe, gdyż w ciągu roku 
może powstać kilka takich pokładów.

Pierwotne przetchlinki zakładają się z reguły pod apa
ratami szparkowymi. U C. avium, w7 miarę powiększania się obwo
du łodygi przetchlinki poszerzają się i są wówczas widoczne na 
powierzchni łodygi jako długie, dochodzące do 1 cm, szczeliny. 
Podobnie jak w korku w budowie przetchlinki widoczne jest prze-

Ryc. 5. Budowa przetchlinki Prunus avium (Boureau wg Fahna 1967): 
ww - warstwy wypełniające; wz — warstwy zamykające; kk _ skorkowaciałe ko- 

morki fellodermy; fd — felloderma, fg — fellogen

mienne występowanie warstw komórek skorkowaciałych i nieskor- 
kowaciałych (tak zwanych wypełniających). Komórki wypełniające 
są ułożone luźno. Rozróżnienie corocznych przyrostów w budowie 
przetchlinki jest również niemożliwe (Wutz 1955). Taki typ budo
wy przetchlinki Wutz wyodrębnia w osobną kategorię (typ Pru
nus).
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Ryc. 6. Budowa aparatu szparkowego li
ścia Prunus; schemat (Esau 1977):
A — widziany z góry; B — w płaszczyźnie 
przekroju a-a; C — w płaszczyźnie przekro
ju b-b; D — w płaszczyźnie przekroju c-c; 
ks — komórki szparkowe; kp — komórka 
przyszparkowa D

Liść C. avium jest grzbieto-brzuszny. Pod górną, doosiową 
epidermą, pokrytą cienkim nabłonkiem (kutykulą) znajduje się 
dwuwarstwowy miękisz palisadowy, a pod nim gąbczasty. Dolna, 
odosiowa epidermą jest zbudowana z komórek ponad dwukrotnie 
mniejszych niż górna. W dolnej epidermie występują aparaty szpar-
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kowe, które nie mają strukturalnie wyróżniających się komórek 
przyszparkowych. Dolna epiderma nie posiada włosków; nieliczne 
są w epidermie górnej i występują wyłącznie ponad większymi 
nerwami. W młodych, pąkowych liściach widoczne są wielokomór
kowe struktury wydzielnicze (kolletery), które w czasie dojrzewa
nia liścia zasychają i odpadają. Wiązki naczyniowe są kolateralne. 
Każda z wiązek jest otoczona pochwą wokółwiązkową utworzoną 
z komórek parenchymatycznych, a w nerwach większych również 
grupami komórek sklerenchymatycznych znajdujących się ponad 
floemową częścią wiązki. Pochwy miękiszowe otaczają nawet wiąz
ki najmniejsze, składające się z pojedynczego elementu naczynio
wego, aktywnie uczestnicząc w przewodzeniu (Esau 1973).

1.2. BUDOWA I ROZWÓJ ORGANÓW GENERATYWNYCH

Inicjowanie zawiązków kwiatowych w pąku odbywa się latem 
w roku poprzedzającym kwitnienie i zawiązywanie nasion. Kwiaty 
są osadzone na szypułce kwiatostanowej i są w pąku kwiatosta
nowym inicjowane akropetalnie, lecz ich różnicowanie odbywa się 
w kierunku odwrotnym, tj. bazypetalnie. Oznacza to, że najwcześ
niej są inicjowane kwiaty zewnętrzne a najwcześniej rozwijają 
się na wiosnę kwiaty środkowe (podobnie jak u jabłoni, a odwrot
nie niż u gruszy).

Pręcik składa się z nitki i główki. Główkę tworzą 2 zroś
nięte ze sobą pylniki, z których każdy posiada po 2 woreczki pył
kowe (mikrosporangia), w których zimą znajduje się tkanka sporo- 
genna. Ścianę pylnika tworzą: jednokomórkowa epiderma, włók
niste endotecjum, 2—3 warstwy pośrednie i jednokomórkowe, wie- 
lojądrowe tapetum. Warstwy pośrednie i tapetum są trawione 
w czasie różnicowania się i dojrzewania mikrospor (ziarn pyłku). 
Na wiosnę, w woreczkach pyłkowych z komórek sporogennych róż-

Tablica II. Budowa liścia Cerasus avium.:
A — fragment liścia z nerwem głównym, B — nerw główny na przekroju poprzecz
nym, C — górna epiderma — przekrój powierzchniowy, D — dolna epiderma — 
przekrój powierzchniowy, E — kole tery w liściach pąkowych na przekroju podłuż
nym (a) i poprzecznym (b)
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nicują się komórki macierzyste mikrosporocytów. Każda z nich, 
jeszcze w zamkniętym pąku dzieli się dwukrotnie (mejotycznie) 
tworząc tetradę mikrospor, zapoczątkowując tym samym rozwój 
mikrogametofitu. Dojrzały mikrogametofit jest 3-komórkowy, gdyż 
podział komórki generatywnej na 2 plemnikowe odbywa się jeszcze 
w mikrosporze, a nie w rosnącej łagiewce pyłkowej tak jak to 
z reguły ma miejsce u wiśni (Azema 1987). Jednak i u wiśni podział 
komórki generatywnej może się odbywać w ziarnie pyłku (Krzyżan 
i in. 1963).

Słupek rozwija się z pojedynczego owocolistka. W początko
wej fazie rozwoju kwiatu w zalążni znajdują się 2 zalążki, z któ
rych jeden z reguły degeneruje. Primordia zalążków powstają je- 
sienią.

Dojrzałe zalążki są anatropowe, gruboośrodkowe (krassinucel- 
larne) i osadzone na łożysku za pośrednictwem krótkich, grubych 
sznureczków (funikuli). Zalążek posiada 2 osłonki, które na znacz
nej długości są ze sobą zrośnięte. Ich zrośnięcie u niektórych przed
stawicieli rodzaju Prunus (włączając do niego rodzaj Cerasus) jest 
tak znaczne, że granica pomiędzy nimi jest trudna do ustalenia 
(Czosnowski 1970). Struktura mikroskopowa osłonki a zwłaszcza 
zewnętrznej epidermy, jest bardzo zróżnicowana. W epidermie 
występują 2 typy komórek: cienkościenne, silnie zwakuolizowane 
i beczułkowate, o grubych ścianach, mające charakter sklereidów 
z licznymi jamkami prostymi. Kształt komórek, stopień zgrubienia 
ścian i grubość kutykuli jest zmienny, gdyż zależy od miejsca 
i rodzaju kontaktu z otaczającymi tkankami. W osłonkach wystę
puje silnie rozwinięty system wiązek naczyniowych (Czosnowski 
1970).

W górnej części ściany łożyska, ponad mikropylarną częścią 
zalążka, wykształca się tkanka wydzielnicza, tak zwany obturator, 
utworzona z wydłużonych komórek o charakterze wydzielniczym, 
uczestnicząca w procesie wzrostu łagiewki pyłkowej.

Wiosną, w subepidermalnej warstwie ośrodka, różnicuje się 
tkanka archesporialna, w obrębie której wyróżnia się zwykle 1 ko
mórka, która po oddzieleniu komórki przykrywkowej (parietalnej) 
staje się komórką macierzystą megaspor. Z komórek epidermal-
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nych ośrodka na biegunie mikropylarnym rozwija się kilkuwar
stwowa czapeczka (kalota), która zostaje strawiona podczas roz
woju zarodka. Jej obecność była notowana u wielu przedstawicieli 
rodzaju Prunus (Czosnowski 1965).

Komórka macierzysta megaspor dzieli się mejotycznie dwu
krotnie, tworząc tetradę linearnie rozmieszczonych megaspor. 
3 z nich degenerują, a czwarta, chalazalna staje się komórką ma
cierzystą woreczka zalążkowego (Azema 1987). Woreczek zalążko
wy jest więc monosporowy. Dalszy rozwój woreczka polega na 
powstaniu 3-komórkowego aparatu jajowego (komórka jajowa 
i 2 synergidy), 2 jąder biegunowych i 3 komórek antypodalnych, 
które są efemeryczne i degenerują najczęściej już w momencie 
wykształcania się aparatu jajowego (rzadko zachowują się do czasu 
zapłodnienia). Synergidy w stadium poprzedzającym zapłodnienie 
mają wyraźnie widoczny aparat włókienkowy. Jądra bieguno
we leżą w pobliżu komórki jajowej i zlewają się bezpośrednio przed, 
lub w czasie zapłodnienia, tworząc wtórne jądro woreczka (Azema 
1987). Woreczek zalążkowy C. avium rozwija się według typu Poly
gonum.

W procesie zapylenia ziarna pyłku dostają się na znamię słupka, 
którego powierzchnię tworzą brodawkowate komórki wydzielające 
lepką substancję, wykrywaną już w stadium pąka. 2—3 dni po 
kwitnieniu powierzchnia znamienia zostaje całkowicie pokryta tą 
wydzieliną, a komórki brodawkowate degenerują (Uwate, Lin 
1981).

Łagiewka pyłkowa przerastając szyjkę słupka osiąga szczyt 
zalążka po około 2—4 dobach, osiągając długość 4—7 mm (Bere- 
zenko 1980).

Na chalazalnym biegunie ośrodka, na przedłużeniu woreczka 
zalążkowego, wyodrębnia się cylinder centralny składający się 
z kilku słupów spłaszczonych komórek. Po zapłodnieniu, komórki 
cylindra centralnego są w pierwszej kolejności trawione przez 
rosnący koniec woreczka, formujący tak zwaną rurkę haustorialną 
(Czosnowski 1965).

W procesie zapłodnienia C. avium wcześniej następuje 
połączenie jednego z plemników z komórką jajową, a zapłodnienie
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wtórnego jądra woreczka później. U czereśni były notowane przy
padki, że zapłodnieniu ulegała tylko komórka jajowa w wyniku 
czego rozwijały się zarodki bez bielma, lub tylko wtórne jądro wo
reczka, zapoczątkowując rozwój bielma bez zarodka (Colochian, 
Samvelan, cyt. Azema 1987). W normalnym przebiegu zapłodnie
nia powstaje zygota i pierwotne jądro bielmowe (endosperm), któ
re prawie natychmiast dzieli się, zapoczątkowując rozwój wolno- 
jądrowego endospermu. Podział zygoty następuje zwykle 4—6 dni 
później (Azema 1987).

Podział zygoty, zapoczątkowujący rozwój zarodka jest po
przeczny. Z pośród powstałych po podziale dwóch komórek „ca” 
i „cb” pierwsza inicjuje rozwój właściwego zarodka, druga — wie- 
szadełka (suspensora). Brak jest jednak pewnych danych, czy w bu
dowie zarodka nie uczestniczą również pochodne komórki „cb”, 
gdyż np. u Prunus cerasifera Czosnowski (1965) obserwował 2 spo
soby dzielenia się komórki „cb”: skośny (typ A czterokomórkowe- 
go prazarodka) i poprzeczny, tj. prostopadły do kierunku podziału 
zyg°ty (typ B). W pierwszym przypadku pochodna komórki „cb” 
uczestniczyłaby w budowie właściwego zarodka (typ rozwoju Aste- 
radowy — Johansen 1950), w drugim nie (typ Onagradowy Johan- 
sena).

Kształt kulisy zarodek C. avium osiąga 15 dnia po zapłodnieniu, 
sercowaty 10 dni później, a pełny jego rozwój kończy się 30—40 
dnia po zapyleniu (Azema 1987).

Dokładny przebieg rozwoju endospermu został przez Czos- 
nowskiego (1965) prześledzony u Prunus cerasifera. Dane rozpro
szone w innych pracach wskazują na to, że jest on typowy dla 
innych przedstawicieli Prunus (włączając do niego rodzaj Cerasus). 
W fazie początkowej endosperm jest wolnojądrowy i na chalazal- 
nym biegunie woreczka zalążkowego takim pozostaje do końca, tj. 
do całkowitego strawienia przez zarodek. Jądra endospermu dzielą 
się i gromadzą w dolnej części rurki haustorialnej. Pęcherzykowate 
zakończenie rurki czasami rozgałęzia się i wrasta pomiędzy komór
ki ośrodka, tworzące w tej części tak zwaną hipostazę. Jest to 
obszar zmodyfikowanych komórek pełniący rolę pośrednika po
między gametofitem i macierzystym sporofitem.
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Owoc czereśni, podobnie jak innych pestkowców, powstaje 
z górnej zalążni. Jego rozwój przebiega w 3 fazach. W pierwsze;,, 
która rozpoczyna się w pąku kwiatowym, ściana zalążni jest mery- 
stematyczna, stąd rozwój polega głównie na dzieleniu się komórek. 
W tej fazie kończy się wzrost ośrodka i osłonek, zaczyna się różni
cować kamienny endokarp (przyszła pestka). Wzrost zarodka jest 
zahamowany. Pierwsza faza trwa u C. avium około 20 dni. W fa
zie II wzrost ściany owocu (perykaru) zostaje ograniczony, nato
miast rośnie i różnicuje się zarodek. W fazie III wznowiony zostaje 
intensywny rozwój perykarpu, trwający do końca fazy dojrzewa
nia owocu i polegający wyłącznie na wzroście komórek, natomiast 
zarodek praktycznie już się nie rozwija (Tukey, Young 1939, Jo
hansen 1950).

Ściana owocu jest zbudowana z zewnętrznej epidermy, kilku
warstwowej hypodermy (wspólnie określanych terminem „egzo- 
karp)”, mięsistego mezokarpu i kamiennego endokarpu, oraz 
z epidermy wewnętrznej. Epidermą jest jednowarstwowa. W pro
cesie wzrostu ściany owocu uczestniczą podziały komórek i ich 
wzrost. Podziały komórkowe w endokarpie kończą się przed 
kwitnieniem, natomiast w mezokarpie trwają około 10 dni dłużej. 
Wzrost komórek kamiennego endokarpu ustaje najwcześniej, około 
20 dnia od kwitnienia, osiągają wielkość dwu- trzykrotnie większą 
od komórki wyjściowej. Średnica promienista komórki parenchy- 
matycznego mezokarpu powiększa się 20—-30-krotnie, styczna 

20-krotnie. Promienista średnica komórki epidermy powiększa
się dwukrotnie, styczna blisko 7-krotnie (Tukey, Young 1939).

Odpadanie owoców u C. avium następuje w różnych fazach ich 
rozwoju i jest związane z występowaniem 2 stref odcinania: po
między owocem i szypułką oraz pomiędzy szypułką i trzonkiem 
kwiatostanowym (szypułą). Owoce niedojrzałe odpadają u nasady 
szypułki, dojrzałe u nasady owocu. Pomiędzy owocem i szypułką 
w strefie odcinania nie powstaje typowa warstwa odcinająca. Od
cinanie następuje na drodze rozklejania się ścian komórkowych, 
bez rozrywania komórek. Komórki w strefie odcinania są małe, 
izodiametryczne (Stósser i in. 1969, Wittenbach, Bukovac 1972). 
W strefie odcinania obserwuje się zwiększoną aktywność niektó
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rych enzymów (dehydrogenazy, kwaśnej fosfatazy, peroksydazy) 
oraz nasiloną syntezę RNA i białek (Stósser 1971, Poovaiah i inni 
1973).

W kariotypie czereśni i wiśni liczba podstawowa chromo
somów x wynosi 8 (m.in. Fogle 1975). Większość gatunków i odmian 
posiada 2n równe 16, 24 lub 32 (di- tri- i tetraploidy). Czereśnie 
i wiśnie są allopoliploidami. Chromosomy są bardzo małe; u wiśni 
długość metafazowych chromosomów nie przekracza 1 mikrona 
(Krzyżan i in. 1963).

U odmian hodowlanych w procesie mega- i mikrosporogenezy 
bardzo często występują w mejozie zaburzenia prowadzące do 
powstania uni- tri- i kwadriwalentów, co często jest powodem de
generacji gametofitów w różnych fazach ich rozwoju, i świadczy 
o ich mieszańcowym pochodzeniu (m.in. Whelan, Hornby 1970, 
1971).

2. JABŁOŃ DZIKA (MALUS SYLVESTRIS)

2.1. BUDOWA ORGANÓW WEGETATYWNYCH

Merystem wierzchołkowy pędu jabłoni posiada 
2 warstwy płaszczowe (tunika) i trzon (korpus). W inicjowaniu 
liści, poza tuniką, uczestniczy zewnętrzna warstwa korpusu (Der- 
men 1955). Dwuwarstwowa tunika jest widoczna na wierzchołku 
pędu siewki (Wilde, Edgerton 1969) i zarodka (Dawidowicz-Grze- 
gorzewska, Lewak 1978). Widoczna jest również na wierzchołku 
pędu różnicującego się w pąk kwiatowy (Horavka 1961).

W młodej, wydłużającej się jeszcze łodydze, wyróżnia się kora 
pierwotna, której zewnętrzną część stanowi kilkuwarstwowa ko- 
lenchyma oraz jednowarstwowa epidermą. Walec osiowy tworzą 
kolateralne wiązki z silnie rozwiniętymi grupami włókien proto- 
floemu. Centralną część łodygi zajmuje jednorodny rdzeń. W korze 
pierwotnej i w rdzeniu występują kryształy i druzy szczawianu 
wapnia, a w epidermie liczne jednokomórkowe włoski.

Charakterystyczną cechą budowy młodej łodygi jest obecność
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w korze pierwotnej wysepek komórek merystematycznych, które 
są miejscami inicjowania pąków przybyszowych. Wysepki nie mają 
bezpośredniego kontaktu z kambium, do którego dochodzi dopiero 
po wykształceniu się zawiązku pędu. Wysepki komórek meryste
matycznych nie uczestniczące w inicjowaniu zawiązka pąka przy
byszowego przekształcają się w tak zwane sferoblasty, o grubych, 
zdrewniałych ścianach komórkowych, które są widoczne często na 
przekrojach łodygi przy wegetatywnym mnożeniu jabłoni (Der- 
men 1955, Baldini, Mosse 1956, Welander 1985).

Kambium u jabłoni jest niepiętrowe i zimą składa się z kil
ku warstw komórek (od 5 do 10). Znaczną ich część w tym okresie 
wypełniają substancje taninowe. Długość komórki kambium wynosi 
0,27—0,72 mm. Człony naczyń zachowują długość komórki macie
rzystej, natomiast cewki włókniste w czasie różnicowania się dłu
gość tę niejednokrotnie podwajają (Bailey cyt. Kaussmann 1963).

Sezonowa aktywność podziałowa kambium rozpoczyna się na 
początku kwietnia i wiąże się z odkładaniem elementów wtórnego 
floemu. Po około 2 miesiącach, tj. pod koniec maja, rozpoczyna się 
odkładanie ksylemu. W pierwszej fazie aktywność podziałowa jest 
słaba; w 15-letniej gałęzi, w ciągu około 6 tygodni powstaje zaled
wie 4—6 warstw komórek floemu, co stanowi około 2/3 wszystkich 
elementów tej tkanki. Pozostałe warstwy powstają w ciągu następ
nego miesiąca. Odkładanie ksylemu kończy się na przełomie lipca 
i sierpnia. Maksimum akywności kambium przypada na czerwiec 
i pierwszą połowę lipca. Podziały komórek związane z powstawa
niem promieni rozpoczynają się w połowie maja, a kończą na 
początku lipca (Evert 1963b).

Podziały antyklinalne komórek kambium związane z poszerza
niem się obwodu mają miejsce w lipcu, w końcowym okresie dzia
łalności (Evert 1963b).

Floem wtórny u jabłoni składa się z członów rurek sitowych 
z komórkami towarzyszącymi, z miękiszu osiowego, włókien skle
renchymatycznych i promieni. Człony rurek sitowych są oddzielone 
od siebie płytami sitowymi, które ustawione są skośnie i są kilku- 
polowe. W podłużnych ścianach rurek sitowych występuje pokład 
perłowy, czyli charakterystycznie zgrubiała część celulozowej ścia-

8 Dzikie drzewa
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ny komórkowej. (Nie obserwowano pokładu perłowego w ścianach 
rurek sitowych floemu gruszy — Evert 1960). W polach sitowych 
wokół porów, pod koniec sezonu wegetacyjnego gromadzi się 
kaloza. W rurkach sitowych oraz w komórkach towarzyszących 
występują ciałka śluzowate, zanikające w fazie dojrzewania rurek 
sitowych. Rurki sitowe obumierają w roku swego powstania. 
Równoczesnej degeneracji ulegają komórki towarzyszące, a często 
i parenchymatyczne, które są onogenetycznie związane z rurką 
sitową (Evert 1963a).

Długość członu rurki sitowej wynosi średnio 0,44 mm (0,2—■ 
—0,7 mm) a odpowiadających im komórek towarzyszących 0,075— 
—0,375 mm (Evert 1963a).

Komórki parenchymatyczne są trojakiego typu: krótkie, kry- 
ształonośne, występujące w stycznych pasmach, towarzyszących 
często włóknom sklerenchymatycznym, taninowe i (lub) skrobiowe, 
oraz komórki pozbawione składników ergastycznych. W ścianach 
komórek występują jamki proste, które w kontakcie z rurką sitową 
są odpowiednikami pól sitowych. Komórki parenchymatyczne 
powstają dwoma drogami; z własnych komórek inicjalnych lub 
z komórki wspólnej z członem rurki sitowej. Komórki parenchy
matyczne czasami są dwujądrowe (Evert 1963a).

Włókna sklerenchymatyczne powstają z przezimowanych w po
bliżu strefy kambium komórek parenchymatycznych i wchodzą 
w skład łyka niefunkcjonującego. W ich ścianach występuje rów
nież pokład perłowy. Ściany włókien są grube, zdrewniałe, poprze
cinane licznymi, często rozgałęzionymi jamkami prostymi. Czasami 
przez kilka lat zachowana jest w nich skrobia (Evert 1963a).

Promienie są 1—2-rzędowe. Składają się z 1—78 komórek. Ko
mórki brzeżne są często silniej wydłużone niż pozostałe. W promie
niach występują taniny i skrobia. U jabłoni, w starszym floemie 
promienie nie ulegają podziałom dylatacyjnym (Evert 1963a).

Słoje rocznych przyrostów floemu jabłoni są wyraźne. Średnia 
szerokość słoja wynosi około 0,16 mm i jest znacznie mniejsza niż 
np. u gruszy. Dzięki występowaniu w późnym floemie włókien 
sklerenchymatycznych wyraźne jest zróżnicowanie na część wczes
ną i późną. Ich średnica jest bowiem mniejsza niż pozostałych
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komórek (Holdheide 1951). We wczesnym floemie, w komórkach 
parenchymatycznych nie gromadzi się skrobia i taniny, które ma
sowo występują we floemie późnym (Evert 1963a).

Ksylem wtórny u jabłoni należy do typu rozpierzchło- 
-naczyniowego. W drewnie wczesnym, w pobliżu granicy rocznego 
przyrostu występuje tylko nieznacznie więcej naczyń i o nieco 
większej średnicy niż w drewnie późnym. W skład drewna wchodzą 
człony naczyń, cewki włókniste, miękisz osiowy i promienie. 
Człony naczyń posiadają przebicia proste. W drewnie wtórnym 
korzenia jabłoni występują w niewielkiej ilości (2'°/o) również na
czynia z przebiciem siateczkowatym i drabinkowatym oraz z ich 
typami pośrednimi (McKenzie 1961b). W podłużnych ścianach na
czyń są obecne jamki lejkowate i proste, o zróżnicowanych kształ
tach i wymiarach (typ jamek zależy od rodzaju kontaktu z sąsied
nimi komórkami). Niektóre naczynia posiadają trzeciorzędowe 
spiralne zgrubienia (Greguss 1959). Naczynia występują pojedynczo 
lub w grupach po 2—6. Średnica naczyń waha się od 0,04 do 
0,07 mm. W szczegółach budowy mikroskopowej drewno jabłoni 
jest podobne do drewna gruszy (Grosser 1977). Greguss (1959) za 
cechę odróżniającą te rodzaje uważa wzajemny układ promieni.. 
U gruszy promienie bardzo często łączą się ze sobą, zwłaszcza po
przez komórki brzeżne, co powoduje, że elementy układu osiowego, 
a zwłaszcza naczynia i cewki są faliście powyginane. U jabłoni 
promienie mają układ regularny, a związane z nimi elementy ukła
du osiowego są od siebie w przebiegu niezależne.

Sposób rozmieszczenia miękiszu osiowego bywa różny. Greguss 
(1959) podaje, że typowym dla jabłoni i gruszy jest miękisz para- 
trachealny, tj. grupujący się w pobliżu naczyń. Grosser (1977) 
w drewnie obu rodzajów znajdował miękisz nie związany wyłącznie 
z naczyniami, lecz rozproszony równomiernie w całym słoju, lub 
tworzący większe skupienia (miękisz apotrachealny). Komórki 
parenchymatyczne posiadają grube ściany i liczne, drobne jamki 
proste, rozmieszczone równomiernie na całej powierzchni komórki.

Promienie są 1—3-rzędowe, homogeniczne. Przewagę stanowią 
promienie dwurzędowe. Składają się z 1—30, a nawet z większej 
liczby komórek. Na powierzchni 1 mm2 znajduje się 75—80 pro
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mieni. Brzeżne komórki promienia są w przekroju kwadratowe 
i krótsze niż komórki w środkowej jego części, które są okrągłe lub 
owalne i silnie wydłużone w kierunku zgodnym z przebiegiem 
promienia (Greguss 1959).

Pierwszy fellogen zakłada się w subepidermie i funkcjo
nuje kilkanaście (do 20) lat. Następne powstają w postaci łuków 
w głębszych warstwach kory pierwotnej i wtórnego floemu. Czasa
mi tworzy się on wokół grup włókien floemu odizolowując je od 
tkanek sąsiednich (Evert 1963a). Korek jest jednorodny; składa się 
z warstw spłaszczonych, skorkowaciałych komórek. Felloderma jest 
dobrze rozwinięta, miejscami 2—3-warstwowa (Holdheide 1951).

Przetchlinkiu jabłoni są zaliczane do typu Salix. Komór
ki wypełniające są skorkowaciałe. W budowie przetchlinki wyraźne 
są słoje przyrostów rocznych, gdyż komórki powstające pod koniec 
sezonu są stycznie bardziej spłaszczone od pozostałych i mają 
grubsze ściany (Wutz 1955). W przeciwieństwie do czereśni, 
przetchlinki u jabłoni z wiekiem nie powiększają się, lecz rozpa
dają na mniejsze i na powierzchni łodygi są widoczne jako okrągłe 
plamki.

Korzeń jabłoni posiada od 2 do kilku pasm pierwotnego 
ksylemu i floemu; może być diarchiczny, tri- i poliarchiczny (za
leżnie od wigoru korzenia). W wyraźnie wykształconej endodermie 
są obecne pasemka Caspary’ego. Perycykl jest jedno- lub dwu 
warstwowy. W perycyklu zakłada się fellogen i kambium, które 
inicjuje rozwój promieni. Natomiast kambium powstające w wiązce 
prokambialnej daje początek zarówno promieniom jak i osiowym 
elementom naczyniowym (Riedhart, Guard 1956). W perycyklu są 
też inicjowane korzenie boczne.

Duże znaczenie w praktyce sadowniczej ma wigor podkładki 
wpływającej na wzrost i zawiązywanie kwiatów. Odbija się to na 
mikroskopowej strukturze korzenia. Istnieje odwrotna zależność 
pomiędzy wigorem podkładki a stosunkiem części korowej i ksyle- 
mowej w korzeniu. W podkładkach karłowych stosunek ten jest 
około dwukrotnie wyższy. Zróżnicowany też jest wzajemny stosu
nek poszczególnych elementów w ksylemie; w korzeniu silnie rosną
cej podkładki większy jest procent naczyń i włókien, mniejszy pro
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mieni i większa średnica naczyń niż w podkładkach karłowych tego 
samego- wieku (Beakbane, Thompson 1939). Mniejsza jest natomiast 
powierzchnia jaką naczynia zajmują na poprzecznym przekroju 
drewna (McKenzie 1961a).

Interesującego obliczenia dokonał Muromcev (cyt. Razdorskij 
1949). W systemie korzeniowym jednorocznej siewki jabłoni wystę
puje ponad 17 milionów włośników o łącznej długości około 3000 m. 
Komórki włośnikowe mają średnicę 0,012 mm i długość dochodzącą 
do 0,26 mm.

Dzika jabłoń, podobnie jak i inne leśne drzewa owocowe, w wa
runkach naturalnych wchodzą w endo- i ektotroficzne związki 
z grzybami. Odmiany uprawne natomiast, tworzą połączenia wy
łącznie endotroficzne. W przypadku mikoryzy ektotroficznej strzęp
ki grzybni tworzą na powierzchni korzenia szeroką mufkę, a wra
stając do przestrzeni międzykomórkowych kory pierwotnej — sieć 
Hartiga (Dominik 1948).

Liść jabłoni jest grzbieto-brzuszny. Aparaty szparkowe wystę
pują tylko w dolnej epidermie, natomiast włoski są obecne po obu 
stronach blaszki liściowej. W liściach pąkowych, podobnie jak 
u Cerasus avium, znajdują się kolletery. Komórki epidermy górnej 
są większe niż dolnej. W procesie różnicowania się blaszki liścio
wej w górnej epidermie wcześniej usta ją podziały komórkowe, 
które w dolnej epidermie mają miejsce jeszcze wówczas, gdy leżące 
ponad nimi komórki miękiszu gąbczastego już się nie dzielą. Od
wrotna jest sytuacja w miękiszu palisadowym, w którym podziały 
komórkowe trwają dłużej niż w przyległej epidermie. W kon
sekwencji, stosunek liczby komórek górnej epidermy do liczby 
komórek miękiszu palisadowego zmienia się w różnicującej się 
blaszce liściowej z 1 : 1 na początku jej formowania się, na 1 : 8 
(a nawet do 10) w fazie dojrzałej. Jednej komórce górnej epidermy 
na poprzecznym przekroju liścia odpowiadają w tym przypadku 
3—4 komórki miękiszu palisadowego. Aparaty szparkowe różnicują 
się w fazie tworzenia się w miękiszu gąbczastym przestrzeni mię
dzykomórkowych (MacDaniels, Cowart, cyt. Esau 1973).
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2.2. BUDOWA I ROZWÓJ ORGANÓW GENERATYWNYCH

Rozwój organów generatywnych jabłoni został opisany na przy
kładach di- i triploidalnych odmian uprawnych, m.in. przez nastę
pujących autorów: Veh (1933), Gorczyński (1934a i 1934b), Howlett 
(1938), Wanscher (1939), Schneider (1953), Murneek (1954), Meyer 
(1958), Orlova (1963) i przez szereg innych autorów, w tym radziec
kich, których cytuje Ludnikova (1987a).

Kwiat jabłoni jest 5-krotny; składa się z 5 działek kielicha, 
5 płatków korony, z około 20 pręcików, z dwudzielnymi, 4 komo
rowymi pylnikami, oraz z 5 zrośniętych nasadami słupków (czym 
różnią się od grusz, których słupki są u nasady wolne — Rubcov 
1931). Zalążnia, powstała ze zrośnięcia 5 owocolistków jest 5-komo
rowa. W każdej z komór znajdują się 2—4 anatropowe zalążki, 
osadzone na łożysku za pomocą krótkich sznureczków, u nasady 
których wykształca się w postaci fałdy obturator, wchodzący 
w skład tkanki stygmatoidalnej, stanowiącej drogę dla kiełkującej 
łagiewki pyłkowej. Zalążek składa się z ośrodka i 2 osłonek tworzą
cych na szczycie okienko (mikropyle).

Pąk kwiatostanowy zakłada się u jabłoni latem w roku poprze
dzającym kwitnienie (Wiśniewska, Godziejewska 1959, Horavka 
1961, Ludnikova 1987a i inni). Na termin zakładania wpływają 
czynniki wewnętrzne, wiek drzewa, odmiana oraz warunki klima
tyczne i pogodowe. Zmiana fazy wegetatywnej w rozwoju wierz
chołka wzrostu pędu, na fazę generatywną przejawia się spłaszcze
niem wierzchołka i znacznym zwiększeniem średnicy (Gibbs, Swar- 
brick 1930). Zakładanie pąków kwiatowych w pąku kwiatostano
wym odbywa się akropetalnie, od nasady ku wierzchołkowi, a róż
nicowanie kwiatów w kierunku odwrotnym; największy stopień 
zróżnicowania uzyskuje pąk terminalny (u gruszy pąki u nasady 
kwiatostanu). W zimowym pąku kwiatowym, poza elementami 
okwiatu, znajdują się zawiązki owocolistków oraz pręciki, z wy
kształconymi woreczkami pyłkowymi wewnątrz których znajduje 
się pierwotny archespor.

W niedojrzałym p y 1 n i k u ściana składa się z 5 pokładów; od 
zewnątrz znajdują się: epidermą, włókniste endotecjum, dwuwar
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stwowy pokład pośredni oraz tapetum, utworzone z komórek wie- 
lojądrowych, mających charakter wydzielniczy. W fazie dojrzałej 
zanika pokład pośredni i tapetum, które zostają strawione w czasie 
rozwoju mikrospor (ziarn pyłku).

Wiosenny rozwój kwiatu rozpoczyna się od wyodrębnienia 
w tkance archesporialnej pylnika komórek macierzystych mikro
spor. Komórki macierzyste dzielą się mejotycznie wytwarzając 
tetrady mikrospor. Około 2 tygodni przed kwitnieniem mikrospory 
dojrzewają, a mikrogametofit osiąga stadium dwukomórkowe (ko
mórka wegetatywna i generatywna). Podział komórki generatyw- 
nej na 2 plemnikowe następuje dopiero w rosnącej łagiewce.

Różnicowanie megagametofitu rozpoczyna się od wy
odrębnienia w subepidermalnej warstwie ośrodka pierwotnej tkan
ki archesporialnej. Według niektórych autorów (Wanscher 1939) 
komórki tej tkanki stają się bezpośrednio komórkami macierzy
stymi megaspor. Według innych (Ludnikowa 1987a) każda z ko
mórek archesporialnych dzieli się mitotycznie, odkładając na ze
wnątrz komórkę przykrywkową (parietalną), a do wewnątrz ko
mórkę macierzystą megaspor. Komórka przykrywkowa dzieli się 
nadal, wytwarzając na szczycie ośrodka kilkuwarstwowy kołpak.

Komórka macierzysta megaspor dzieli się mejotycznie wytwa
rzając tetradę linearnie ułożonych megaspor. 3 z nich degenerują, 
a czwarta, chalazalna staje się komórką macierzystą woreczka za
lążkowego (megagametofitu). Woreczek u jabłoni rozwija się we
dług typu Polygonum-, jest monosporowy, 8-jądrowy, z 3-komórko- 
wym aparatem jajowym, 2 jądrami biegunowymi i 3 antypodami, 
zanikającymi w rozwoju woreczka bardzo wcześnie, najczęściej 
przed zapłodnieniem (Tab. IIIA).

U poliploidalnych odmian jabłoni mogą się rozwijać dodatkowe 
woreczki zalążkowe, z innych megaspor lub na drodze aposporycz- 
nej. Woreczki takie w dalszym rozwoju przeważnie degenerują.

Rozwój woreczka zalążkowego kończy się najczęściej 1—2 dnia 
lub kilka godzin przed otwarciem kwiatu (Howlett 1938, Ludnikova 
1987a), choć są też doniesienia, że w tej fazie rozwoju kwiatu wo
reczki były 2- lub 4-jądrowe (Veh 1933).

Zapylenie ma miejsce w połowie maja i zależy od odmiany
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oraz warunków pogodowych. Łagiewka rozpoczyna wzrost 4—6 
godzin po dostaniu się ziarna pyłku na znamię słupka i osiąga 
szczyt ośrodka przechodząc przez obturator. Nie jest wyjaśniona 
droga wnikania łagiewki do woreczka; czy przechodzi poprzez 
jedną z synergid, czy je omija.

Podczas zapłodnienia najpierw dochodzi do połączenia 
się mniejszego z dwóch plemników z jednym jądrem biegunowym 
a następnie z drugim. Czasami, oba jądra biegunowe zlewają się 
na krótko przed zapłodnieniem. Zapłodnienie komórki jajowej na
stępuje pomiędzy 1 a 10 dniem po zapyleniu i zależy od wielu 
czynników. W tym czasie bielmo jest 5—6-jądrowe (Veh 1933).

Rozwój zarodka rozpoczyna się od podziału zygoty (Tab. 
IIIB), co następuje kilka dni po zapłodnieniu (Murneek 1954). 
2 pierwsze podziały zygoty są poprzeczne (Ryc. 7). Istnieją pewne 
kontrowersje na temat sposobu uczestniczenia powstałych po po
dziale zygoty komórek w budowie właściwego zarodka. Według 
Meyera (1958) zarodek jabłoni rozwija się według typu Solanado- 
wego, czyli wyłącznie z pochodnych komórki apikalnej (ca) dwu- 
komórkowego prazaroda. Ludnikova (1987) za charakterystyczny 
dla jabłoni wymienia typ Chenopodium, w którym w budowie za
rodka miałaby uczestniczyć również jedna z pochodnych komórki 
„cb”.

Meyer (1958) w rozwoju zarodka jabłoni wyróżnia 4 stadia. 
Pierwsze, nitkowate, w którym zarodek tylko się wydłuża (3-krot- 
nie w porównaniu z zygotą) nie zmieniając średnicy (Tab. IIID). 
W końcowej fazie składa się z 12 pięter komórek (Ryc. 7.1—8). 
W ciągu pierwszych 5 dni tego stadium zarodek wogóle nie rośnie. 
W stadium II, kulistym ma miejsce charakterystyczne ukierunko
wywanie się podziałów komórkowych w poszczególnych piętrach

Tablica III. Budowa megagametofitu i rozwój zarodka jabłoni:
A — zalążek z dojrzałym 8-komórkowym woreczkiem zalążkowym. Na rycinie jest 
widoczna komórka jajowa (kj) i jedna z dwóch synergid, 2 jądra biegunowe oraz 
2 spośród 3-ech degenerujących komórek, antypodialnych. (Faza różowego pąka — 
koniec kwietnia), B — mikropylarna część zależąka; z — zygota (początek maja), 
€ — zalążek z dwoma osłonkami (i), ośrodkiem wewnątrz którego znajduje się kilkuko- 
mórkowy prazarodek i wolnojądrowe bielmo. Na biegunie cnalazalnym zalążka — 
hypostaza (hy-intensywniej zabarwiona część) — połowa maja, D — 8-piętrowy zaro
dek (kilka dni później niż C).
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11 12 13 14 15
Ryc. 7. Rozwój zarodka jabłoni. Wybrane ilustracje z tablic Meyera (1958): 
ryc- 1—8 stadium nitkowate; ryc. 9—12 stadium kuliste; ryc. 13—15 stadium przejścio
we; komórki zakropkowane na ryc. 14 i 15 — merystem szczątkowy; komórki pu
ste — merystem podstawowy

zarodka i następuje gwałtowny wzrost jego średnicy (Ryc. 7.9—12). 
Stadium III, przejściowe charakteryzuje się zróżnicowaniem kie
runku wzrostu i podziałów komórkowych w różnych strefach co 
prowadzi do zróżnicowania histologicznego (wyodrębnia się pra- 
tkanka waskularna i podstawowa). Stadium to kończy się uwy
pukleniem się wzgórków liścieniowych (Ryc. 7.13—15). W stadium 
IV różnicują się liścienie, wierzchołek wzrostu pędu zarodkowego 
oraz pozostałe części przyszłej siewki.

Dojrzały zarodek składa się z 2 silnie rozwiniętych liścieni, 
oraz z zawiązka pędu i korzenia zarodkowego.

U jabłoni zarodki mogą powstawać na drodze apomiktycznej; 
z niezredukowanych makrospor, niezapłodnionej komórki jajowej,
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z innych niż komórka jajowa komórek megagametofitu, a także 
z somatycznych tkanek zalążka, tj. z ośrodka a nawet z integumen- 
tów (zarodki aposporyczne) m.in. Dermen 1936, Sax 1959).

Rozwój bielma (endospermu) w początkowej fazie wyprzedza 
rozwój zarodka. W stadium 2—4-komórkowego prazarodka bielmo 
wypełnia całe wnętrze woreczka zalążkowego i jest wolno jądro we 
(Tab. HIC). Pierwsze ściany komórkowe w bielmie pojawiają się 
dopiero wówczas, gdy w zarodku zaczynają wyodrębniać się wzgór
ki liścieniowe, a więc pod koniec III stadium Meyera (1958). Na 
chalazalnym biegunie zalążka bielmo pozostaje wolnojądrowe do 
końca, przyjmując charakter haustorium (Schanderl 1949, Ludni
kova 1987). W dojrzałym nasieniu jabłoni resztki bielma są widocz
ne w postaci cienkiej warstwy zgniecionych komórek pomiędzy 
zarodkiem a łupiną nasienną, która rozwija się z osłonek; jej część 
zewnętrzna, twarda z osłonki zewnętrznej, część wewnętrzna bło
niasta — z wewnętrznej.

Owoc jabłoni powstaje z dolnej zalążni i rurki kwiatowej. 
Granica pomiędzy owocolistkową częścią owocu i rurką kwiatową 
przebiega pomiędzy 5 centralnymi wiązkami owocolistków i 10 
wiązkami okwiatu. Na wielkość owocu istotny wpływ ma liczba 
zawiązanych nasion (Murneek 1954).

Rozwój owocu jest zwykle rozpatrywany w oparciu o wzajemne 
relacje pomiędzy podziałami komórkowymi, wzrostem i różnico
waniem komórek w różnych strefach owocu (Tetley 1930, 1931, Tu- 
key, Young 1942, Murneek 1954 i inni). Tkanki zalążni są w pąku 
kwiatowym prawie wyłącznie merystematyczne. W wiązkach 
prokambialnych różnicują się elementy protofloemu. Stosunkowo 
długo zachowują zdolność dzielenia się komórki epidermy, z któ
rych część, jeszcze w fazie kwiatu różnicuje się we włoski i ko
mórki szparkowe. Podziały komórkowe w epidermie kończą się 
gdy owoc ma średnicę 4—5 cm, tj. po około 70 dniach od kwitnie
nia (Skene 1966). Podziały komórkowe w pozostałych tkankach 
owocu ustają około połowy lipca. Jego dalszy rozwój polega wy
łącznie na powiększaniu się objętości komórek i ich różnicowaniu. 
W pierwszej fazie wzrostu owocu osłabiony jest wzrost zarodka, 
lecz trwa intensywny rozwój bielma. Koniec fazy dzielenia się ko
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morek w owocu zbiega się z procesem powstawania w bielmie ścian 
komórkowych. Długość trwania poszczególnych faz jest zależna od 
wielu czynników wewnętrznych i zewnętrznych (Tukey, Young
1942) .

U niektórych odmian jabłoni, około 6—8 tygodnia od kwitnie
nia, na powierzchni owocu wykształca się peryderma i powstają 
przetchlinki (Tetley 1930, 1931).

Opadanie owoców jest związane z istnieniem u nasady szypułki 
strefy odcinania. W obrębie tej strefy, w początkowej fazie rozwo
ju owTocu, mają miejsce podziały komórkowe w wyniku których po- 
wstaje kilkukomórkowa warstwa odcinająca. W strefie odcinania 
niewielkie są ilości tkanek sklerenchymatycznych, zredukowany 
jest cylinder tkanek naczyniowych. Przewagę stanowi parenchy
ma, a pod epidermą kolenchyma. Dzięki temu, po odpadnięciu 
owocu powierzchnie odcięcia są gładkie (MacDaniels 1936, McCown
1943) .

K a r i o t y p jabłoni składa się z 17 par homologicznych chro
mosomów. Wśród odmian uprawnych spotyka się również tri- i te- 
tranloidy (Nebel 1929, Moffett 1931a, Crane, Lawrence 1934, Wan
scher 1939, Darlington, Janaki-Ammal 1945, Brown 1975). Chro
mosomy metafazowe mają długość od 1 do 3 mikronów.

3. GRUSZA POSPOLITA (PYRUS COMMUNIS)

3.1. BUDOWA ORGANÓW WEGETATYWNYCH

Łodyga gruszy ma wewnętrzną strukturę podobną do ja
błoni. Istnieją natomiast dość znaczne różnice w budowie łodygi 
długo- i krótkopędu, czy pędu kolczastego i „normalnego”. W jed
norocznej, wydłużającej się łodydze długopędowej 50% średnicy 
przypada na rdzeń, niecałe 30% na korę pierwotną i 23% na tkan-

Tablica IV. Budowa łodygi Pyrus communis:
A fragment zewnętrznej części jednorocznej łodygi z silnie rozwiniętymi grupami 
włókien protofloemu; przekrój poprzeczny, B — warstwowa budowa wtórnego floemu 
na przekroju poprzecznym kilkuletniej łodygi, C — drewno na przekroju poprzecz
nym, D — drewno na przekroju stycznym.
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kę naczyniową (waskularną). W tej fazie rozwoju przyrost floe- 
mowej części tkanki naczyniowej jest ponad dwukrotnie większy 
niż ksylemowej. Po zainicjowaniu przyrostu wtórnego, stosunek 
ten zmienia się na korzyść ksylemu i około 3 tygodnia po zakoń
czonym wzroście wydłużeniowym pędu stosunek floemu do ksy
lemu wynosi około 0,4 (Jaumień 1981). Powierzchnię wydłużającej 
się łodygi stanowi epiderma, a pod nią znajduje się kilkuwarstwo
wy pokład kolenchymy. W łodydze nie wydłużającej się w strefie 
pierwotnego floemu różnicują się włókna (Tab. IV A), a w korze 
pierwotnej i w komórkach parenchymatycznych floemu pojawia
ją się kryształy szczawianu wapnia. W wewnętrznej części kory 
w grubiejącej łodydze występują podziały dylatacyjne (Jaumień 
1981).

W łodydze krótkopędu udział ksylemu w ogólnej powierzchni 
przekroju jest mniejszy niż w długopędzie, a w korze pierwotnej 
i we floemie liczniejsze są kryształy szczawianu wapnia (Jaumień 
1981).

Stosunkowo znaczne są różnice w budowie łodygi długopędo- 
wej i pędu cierniowego. W pierwszym przypadku udział części 
korowej jest większy niż w drugim. W pędzie cierniowym mniej 
jest naczyń i o mniejszej średnicy, więcej włókien drzewnych, 
z grubszymi ścianami lecz węższym świetle, mniej włókien floe- 
mowych. Komórki rdzenia w pędzie cierniowym mają ściany zdrew
niałe, w pędzie „normalnym” celulozowe (Aubertot 1910).

Kambium u gruszy, podobnie jak u jabłoni jest niepiętrowe; 
występują w nim 2 typy komórek: inicjały wrzecionowate, silnie 
wydłużone i inicjały promieni o kształtach mniej lub bardziej rów- 
nowymiarowych. Do strefy kambium zalicza się też pochodne ko
mórek inicjalnych, które zachowały zdolność dzielenia się. Długość 
komórki wrzecionowatej kambium waha się od 0,12 do 0,85 mm 
(średnia długość 0,55 mm). Stosunek długości komórki do średni
cy stycznej ma się jak 25 : 1 (Evert 1961).

Strefa kambium zimą w 20-letnich gałęziach składa się z 5_ 10
warstw promieniście spłaszczonych komórek, o ścianach promieni
stych grubszych niż stycznych. Wznowienie aktywności kambium 
na wiosnę ujawnia się powiększeniem promienistego wymiaru ko
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morek powstałych pod koniec poprzedniego sezonu i różnicujących 
się w człony rurek sitowych (Ryc. 8). Następnym przejawem ak
tywacji są podziały komórkowe kambium związane z odkładaniem 
floemu. W ciągu pierwszych 2 miesięcy powstają wyłącznie ele
menty floemu, a częstotliwość dzielenia się komórek jest w tym 
okresie niewielka. W maju podziały nasilają się i dopiero wów-

Ryc. 8. Diagram ilustrujący sezonowe zmiany rozwoju i różnicowania wtór
nego floemu i ksylemu w 20-letniej gałęzi gruszy, w warunkach klimatycz
nych Davis — Kalifornia. (Evert 1960 nieco zmieniony). Obszar zakreskowa- 
ny na diagramie wyznacza fazę różnicowania się elementów floemu powsta
łych w poprzednim sezonie.
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czas rozpoczyna się proces odkładania elementów ksylemu. 
W czerwcu aktywność mitotyczna kambium ponownie słabnie. Od
kładanie floemu kończy się w połowie czerwca, a ksylemu około 
6 tygodni później (Ryc. 8) (Evert 1960).

Powiększanie się obwodu kambium związane ze wzrostem śred
nicy organu odbywa się na drodze poprzecznych (antyklinalnych) 
lub skośnych (pseudotranswersalnych) podziałów komórek kam
bium. Na drodze intruzywnego wzrostu komórek powstałych po 
podziale zwiększa się liczba promienistych szeregów w strefie. 
Około połowa komórek w dalszym rozwoju ulega eliminacji, przy 
czym eliminowane są zwykle komórki krótsze.

Inicjały wrzecionowate produkują przede wszystkim elementy 
osiowego systemu naczyniowego, tj. człony rurek sitowych z ko
mórkami towarzyszącymi, człony naczyń, cewki włókniste oraz 
komórki parenchymatyczne. Promienie powstają głównie z wła
snych komórek inicjalnych lub z podzielonych antyklinalnie ini
cjałów wrzecionowatych. Nowe komórki inicjalne promieni u gru
szy mogą też powstawać z segmentów odciętych przy końcu lub 
z boku inicjału wrzecionowatego (Evert 1961).

Wtórny floem dzieli się na przewodzący i nieprzewodzą- 
cy. Część przewodząca obejmuje tylko jeden przyrost roczny, nie- 
przewodząca 15—17 (Holdheide 1951).

Słoje przyrostów rocznych są wyraźne, nawet w starszym floe
mie. Granice wyznaczone są przez grupy sklereidów i komórek 
kryształonośnych różnicujących się w późnym floemie pod koniec 
sezonu. Rurki sitowe i parenchyma osiowa tworzą w obrębie słoja 
regularne, naprzemianległe pokłady (Tab. IV B). Szerokość słoja 
wynosi około 0,3 mm.

Promienie składają się z 1—3 (najczęściej z 2) rzędów komórek 
parenchymatycznych, często wypełnionych skrobią lecz pozbawio
nych kryształów. Komórki promieni na granicy rocznego przyrostu 
często ulegają skleryfikacji (Holdheide 1951, Evert 1961).

Człony rurek sitowych są oddzielone od siebie skośnie usta
wionymi płytami z pojedynczymi lub złożonymi polami sitowymi, 
z porami o średnicy około 1 mikrona. W najwcześniejszej fazie 
różnicowania się rurki sitowej wokół porów jest odkładana kaloza,
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szczególnie obficie gromadząca się w polach sitowych znajdujących 
się naprzeciwko pierwotnych pól jamkowych obecnych w ścianach 
komórek towarzyszących (Evert 1960).

Długość członu rurki sitowej wynosi 0,24—0,60 mm. Odpowia
dające im ontogenetycznie komórki towarzyszące są 2—3-krotnie 
krótsze. Dojrzałe rurki sitowe nie mają jąder, które są obecne 
w komórkach towarzyszących. Posiadają natomiast skrobię, któ
rej nie ma w komórkach towarzyszących (Evert 1960).

Rurki sitowe funkcjonują jeden sezon i nie wznawiają funkcji 
po okresie zimowego spoczynku. Pola sitowe ulegają ostatecznemu 
zasklepieniu przez kalozę, która jednak zanika w czasie obumie
rania protoplastu rurki sitowej. Obumarłe człony nie ulegają cał
kowitemu zgnieceniu, dzięki czemu w starszym, nawet w kilkuna
stoletnim floemie można łatwo rozpoznać granice rocznych przy
rostów.

Parenchyma osiowa występuje zwykle w 2—18-komórkowych 
słupach. Pod koniec sezonu niektóre komórki przekształcają się 
w sklereidy, w innych są odkładane taniny lub kryształy szczawia
nu wapnia. Sklereidy powstają również bezpośrednio z komórek 
inicjalnych kambium w ostatniej fazie sezonowej działalności. W 
tym przypadku są one zaliczane do kategorii włókien sklerenchy
matycznych. Sklereidy u gruszy są znacznie krótsze niż u jabłoni, 
gdyż w fazie wzrostu nie ulegają wzrostowi intruzywnemu, lecz 
zachowują postać kilkukomórkowych słupów (Evert 1960, Hold- 
heide 1951).

Średnica różnych typów komórek osiowych wtórnego floemu 
jest podobna; nieco większe są pod względem powierzchni prze
kroju rurki sitowe. Jednak z wiekiem rurki sitowe tracą turgor, 
a ich ściany wiotczeją, natomiast ściany komórek parenchymatycz
nych rozciągają się z wiekiem w wyniku czego ich objętość znacz
nie się powiększa (Evert 1960).

Wtórny ksylem gruszy nie posiada typowej twardzieli. 
W starych pniach tworzy się twardziel fałszywa. Drewno jest roz- 
pierzchłonaczyniowe (Tab. IV C). Tuż w pobliżu granicy słoja po 
stronie drewna wczesnego naczyń jest nieco tylko więcej niż po 
stronie drewna późnego. Ich średnica też w drewnie wczesnym
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jest nieco większa niż w pozostałej części słoja. Średnie zagęszcze
nie naczyń (na 1 mm2 poprzecznego przekroju) dochodzi do 150 
(Grosser 1977). Główną masę drewna gruszy (około 49%) stanowią 
cewki włókniste. Naczyń jest około 27%, parenchymy osiowej do 
8%, a promieni 16 — 26% (Galewski, Korzeniowski 1958, Greguss 
1959). W drewnie spotyka się plamy rdzeniowe (Schmidt 1941).

Promienie są rozmieszczone stosunkowo gęsto; na 1 mm obwo
du przypada średnio 14—16 promieni, a na powierzchni stycznej 
równej 1 mm2 znajduje się 45—50 promieni (Greguss 1959).

Naczynia są w przekroju zaokrąglone lub elipsoidalne, czasem 
są bardziej wydłużone w kierunku promienistym. Średnica stycz
na wynosi od 0,02 do 0,05 mm a promienista 0,025 do 0,07 mm. 
Naczynia występują pojedynczo lub po 2—4. Przebicia naczyń są 
proste, całkowite, ustawione prostopadle lub nieco skośnie do prze
biegu naczynia. W ścianach podłużnych obecne są jamki lejkowa
te, rozmieszczone w rzędach po 4 na szerokości naczynia. Wloty 
jamek są szczelinowe, zarysy komór okrągłe lub owalne. W ścia
nach naczyń występują czasami trzeciorzędowe, spiralne zgrubie
nia (Greguss 1959). Długość członu naczynia wynosi około 0,3 mm.

Cewki włókniste są silnie wydłużonymi komórkami, o różno
rodnych, czasem rozgałęzionych zakończeniach. Jamki lejkowate' 
są liczne, mają okrągłe zarysy komór i szczelinowate wloty. Obec
ność jamek lejkowatych jest podstawowym kryterium zaliczenia 
tego typu komórek do kategorii cewek a nie włókien, w ścianach 
których występują wyłącznie szczelinowe jamki proste. Typowych 
włókien w drewnie gruszy nie ma (Greguss 1959).

Parenchyma osiowa jest rozmieszczona równomiernie (paren
chyma dyfuzyjna). Średnica komórki i kształt przekroju są po
dobne do cewek. Długość komórki parenchymatycznej jest bardzo 
zróżnicowana; obok bardzo krótkich, izodiametrycznych, występu
ją takie, których długość kilkunastokrotnie przewyższa średnicę. 
Średnica jamek prostych w ścianach jest zmienna i zależy od typu 
komórki z którą komórka parenchymatyczna kontaktuje się. 
W kontakcie z naczyniem jamki są zwykle duże, pojedyncze, 
w kontakcie z cewką lub promieniem drobne i liczne.
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Promienie są jednorodne (homogeniczne), 1—3-rzędowe (Tab. 
IV D). Średnio składają się z 15 komórek (3—30). Komórki są 
promieniście wydłużone; ich długość często jest 15—20 razy więk
sza niż wysokość. Ściany mają grube, poprzecinane licznymi jam- 
kami prostymi. Wnętrze komórek często jest wypełnione brunatną 
zawartością.

Peryderma składa się z jednorodnych warstw korka (fel- 
lemu), fellogenu i pojedynczej, często nieciągłej warstwy fello
dermy. Pierwszy fellogen zakłada się w epidermie (miejscami 
w subepidermie) i jak podaje Holdheide (1951) funkcjonuje tylko 
1 sezon. Natomiast Eames i MacDaniels (1947) piszą o 6—8-letnim 
okresie funkcjonowania pierwszego fellogenu u gruszy. Następny, 
podobnie jak u jabłoni, zakłada się w głębszych pokładach kory 
wtórnej w postaci nieciągłych łuków, co powoduje, że korek ma 
postać nakładających się na siebie łusek. Taka łuskowata budowa 
utrwala się też w budowie martwicy korkowej.

Przetchlinki mają kształt poziomych szczelin. Ściany ko
mórek wypełniających przetchlinkę są skorkowaciałe (typ Salix — 
Wutz 1955). Komórki powstające pod koniec sezonu są stosunko
wo płaskie, mają silniej zgrubiałe ściany niż komórki powstałe na 
początku sezonu, dzięki czemu widoczne są w budowie przetchlinki 
granice rocznych przyrostów.

Korzeń u gruszy jest przeważnie pentarchiczny, tj. posiada 
po 5 wiązek pierwotnego floemu i ksylemu. Liczba wiązek może 
być większa lub mniejsza, gdyż w znacznym stopniu zależy od 
średnicy korzenia i rzędu jego rozgałęzienia. Wewnętrzna war
stwa kory pierwotnej, endoderma, jest jednokomórkowa (Ryc. 9) 
i na poprzecznych i promienistych ścianach posiada listewkowate 
zgrubienia (pasemka Caspary’ego). Większość komórek endodermy 
wypełniają substancje taninowe.W ścianach komórek parenchyma
tycznych kory pierwotnej bezpośrednio przylegających do endo
dermy, występują zgrubienia przypominające kolenchymę (Ryc. 9).

Przyrost wtórny w korzeniu zostaje zainicjowany peryklinal- 
nymi podziałami komórek perycyklu leżącymi ponad grupami pro
tofloemu (Ryc. 9). Kolejno dzielą się komórki poza obrębem tych 
wiązek; powstaje faliście przebiegający pierścień kambium, który
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nym (Esau 1969):
x — grupa naczyń pierwotnego ksylemu; s — pierwsze rurki sitowe pierwotnego
iloemu (komórki towarzyszxce zakropkowane); pe — perycykl; en _  endoderma;
w komórkach kory peirwotnej leżących na zewnątrz endodermy — zgrubienia ścian 
o charakterze kolenchymatycznym (zakropkowane)

w wyniku intensywniejszego odkładania komórek w stronę ksy
lemu niż floemu przybiera z czasem kształt cylindra. Komórki 
kambium powstałe ponad wiązkami protoksylemu inicjują rozwój 
szerokich promieni naczyniowych (Esau, cyt. Esau 1973).

W perycyklu zakłada się również fellogen. Powstający z fello- 
genu korek odcina zewnętrzne części korzenia, które w dalszym 
rozwoju zostają zrzucone (Esau 1973).

Liść gruszy jest grzbieto-brzuszny. Cechy jego budowy są 
typowe dla roślin mezomorficznych. Pod górną (doosiową) epider
mą znajduje się 2—3-warstwowy miękisz palisadowy, pod nim 
gąbczasty, z silnie rozbudowanym systemem przestrzeni między
komórkowych. Po dolnej stronie blaszki liściowej znajduje się dol-
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na epidermą z licznymi pojedynczymi włoskami. W liściach pą
kowych występują koletery (Esau 1977).

Aparaty szparkowe występują tylko w epidermie dolnej 
(Ryc. 10).

Ryc. 10. Aparaty szparkowe w dolnej epidermie liścia Pyrus communis.

Kolateralne wiązki naczyniowe, otoczone są pochwami cienko
ściennych komórek parenchymatycznych. W dużych nerwach pod 
pochwą znajdują się grupy silnie zdrewniałych włókien.

Zewnętrzne styczne ściany komórek epidermy są pokryte ku
tykulą oraz woskowym nalotem. Pomiędzy kutykulą i zewnętrzną 
styczną ścianą epidermy występuje warstwa pektynowa. Kutyku- 
la na dolnej epidermie i ponad nerwami jest grubsza i wyścieła 
również antyklinalne ściany komórek szparkowych od strony jamy 
przedechowej. Nalot woskowy na powierzchni kutykuli ma postać 
płytek (Norris, Bukovac 1968).
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3.2. BUDOWA I ROZWÓJ ORGANÓW GENERATYWNYCH

Budowa i rozwój kwiatu Pyrus communis zostały opisane 
głównie na przykładach odmian uprawnych. Pierwsze zawiązki 
okwiatu w warunkach centralnej Polski są w pąku widoczne w lip
cu. Duże wahania pod tym względem istnieją w różnych sezonach 
wegetacyjnych, w różnych strefach klimatycznych, i u różnych 
odmian. U odmiany „Komisówka” faza generatywna rozpoczyna się 
w połowie lipca (Jaumień 1981). Pierwsze oznaki na wierzchołku 
wzrostu pędu związane ze zmianą fazy wegetatywnej na genera- 
tywną dotyczą zmiany kształtu apikalnej części wierzchołka. Wierz
chołek uwypukla się, w zewnętrznych warstwach tuniki pojawia
ją się podziały peryklinalne (styczne do powierzchni). Jako pierw
szy powstaje zawiązek liścia wspierającego przyszły kwiat w bal- 
dachogronie. Po około 2 tygodniach stają się widoczne zawiązki 
pozostałych kwiatów, uwidoczniają się zawiązki działek kielicha 
i płatków korony, później pręcików i owocolistków. Inicjowanie 
kwiatów w pąku kwiatostanowym następuje akropetalnie i taki 
sam jest kierunek ich różnicowania: najwcześniej powstaje i róż
nicuje kwiat położony u nasady kwiatostanu (Jaumień 1981, Lud
nikova 1987b).

Kwiat jest 5-krotny; składa się z okwiatu zróżnicowanego na 
kielich i koronę, 20—30 pręcików i 2—5 niezrośniętych słupków, 
które nasadami ściśle do siebie przylegają (m.in. Rubcov 1931, Lay- 
ne, Quamme 1975).

Pręcik (mikrosporofil) składa się z nitki i osadzonej na jej 
szczycie główki z dwoma pylnikami. Pylnik ma 2 woreczki pyłko
we (mikrosporangia) wewnątrz których znajdują się mikrospory. 
Zimą pręciki znajdują się w stadium zawiązków pylników. Wy
odrębnienie mikrosporangiów następuje wczesną wiosną i wówczas 
różnicuje się w nich tkanka sporogenna, a w jej obrębie — ko
mórki macierzyste mikrospor. Ściana pylnika składa się z epider
my, fibrylarnego endotecjum, dwóch warstw pośrednich i wielo- 
jądrowego tapetum o charakterze wydzielniczym. Komórki macie
rzyste mikrospor dzielą się mejotycznie tworząc tetrady mikro
spor. Ziarna pyłku dojrzewają 2—4 tygodnie przed kwitnieniem.
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Dojrzały mikrogametofit jest dwujądrowy. Podział komórki gene- 
ratywnej następuje po 10—14 godzinach od zapylenia, w rosnącej 
łagiewce pyłkowej. Plemniki są okrągłe lub owalne, ich cytoplaz- 
ma jest bardziej jednorodna niż cytoplazma łagiewki (Ludnikova 
1987b).

Słupek powstaje ze zrośnięcia owocolistków. Zalążnia jest 
5-komorowa (Ryc. 11). W każdej z komór znajdują się 2 anatropo
we zalążki, z ośrodkiem otoczonym 2 osłonkami, które są blisko 
2 razy dłuższe niż u jabłoni (Ludnikova 1987b). W ścianie zalążni, 
na łożysku, ponad mikropylarnym biegunem zalążka rozwija się

Ryc. 11. Budowa owocu gruszy w fazie dojrzałego kwiatu; rysunek półsche- 
matyczny. Kropkami zaznaczono hipotetyczną granicę pomiędzy częścią owo- 
colistkową, powstałą z dolnej zalążni i częścią powstałą z rurki kwiatowej.
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obturator, który jest słabiej wykształcony niż u jabłoni. W tkance 
archesporialnej ośrodka różnicuje się zwykle jedna komórka bę
dąca właściwym makrosporocytem. Z komórek epidermalnych 
ośrodka rozwija się 2—7-warstwowa czapeczka nucellarna (kalota). 
Makrosporocyt dzieli się dwukrotnie mejotycznie, tworząc linear
ną tetradę megaspor, z których komórką macierzystą woreczka 
zalążkowego staje się najczęściej makrospora chalazalna, pozostałe 
degenerują (Davis 1966, Ludnikova 1987b).

Woreczek zalążkowy rozwija się według typu Polygonum-, skła
da się z 3-komórkowego aparatu jajowego z 2 jąder biegunowych, 
zlewających się czasem dopiero w czasie zapłodnienia, oraz z 3 ko
mórek antypodalnych, które zwykle zanikają przed zapłodnieniem. 
Synergidy posiadają dobrze rozwinięty aparat włókienkowy.

Zapłodnienie następuje około 2 dnia po zapyleniu. Ła- 
giewka wnika do woreczka zalążkowego poprzez synergidę. U gru
szy były obserwowane w woreczku 2 a nawet 4 łagiewki pyłkowe 
(Ludnikova 1987b). Jądra plemnikowe są 2—3 razy mniejsze niż 
jądro komórki jajowej. Podwójne zapłodnienie jest typu premito- 
tycznego, tj. najpierw zapłodnieniu ulega komórka jajowa, a po
tem wtórne jądro woreczka, które powstaje po zlaniu się jąder 
biegunowych bezpośrednio przed zapłodnieniem (Ludnikova 1987b).

Pierwotne jądro endospermu dzieli się wcześniej niż zy
gota. 2-komórkowemu prazarodkowi towarzyszy zwykle 20-jądro- 
we bielmo. Bielmo jest wolnojądrowe do momentu, kiedy w za
rodku stają się widoczne zawiązki liścieni. Pierwsze ściany komór
kowe w bielmie powstają na biegunie mikropylarnym. Bielmo na 
biegunie chalazalnym pozostaje wolnojądrowe i wchodzi w skład 
różnicującego się haustorium (podobnie jak u jabłoni) (Ludniko
va 1987b).

Pierwszy podział zygoty następuje około doby po zapłodnieniu. 
Zarodek według Ludnikovej (1987b) rozwija się u gruszy wg typu 
Chenopodium, w którym 2 pierwsze podziały (zygoty i dwuko- 
mórkowego prazarodka) są poprzeczne, a w budowie właściwego 
zarodka uczestniczy tylko komórka apikalna (ca) dwukomórkowe- 
go prazarodka. Szczegółowego opisu tej fazy rozwoju prazarodka 
Ludnikova jednak nie zamieszcza. Zarodek gruszy stadium kuliste
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osiąga 20—25 dnia po zapłodnieniu, stadium torpedo 30—35 dnia, 
a pełne zróżnicowanie 50—60 dnia po zapłodnieniu (Ludnikova 
1987b).

Istnieje cały szereg zakłóceń w przebiegu mikro- i makrosporo- 
genezy, mikro- i makrogametogenezy, a także w przebiegu proce
su zapłodnienia u gruszy, zwłaszcza u odmian triploidalnych (ob
szerną literaturę na ten temat cytuje Ludnikova 1987b).

Owoc u gruszy powstaje z dolnej zalążni i rurki kwiatowej. 
Granica pomiędzy tymi dwoma częściami owocu nie jest wyraźna. 
Pewne rozróżnienie umożliwia rozmieszczenie 10 wiązek naczynio
wych okwiatu w stosunku do leżących bliżej osi owocu 5 głów
nych wiązek owocolistków (Ryc. 11) (Bain 1961, Esau 1977).

Bain (1961) wyróżnia w rozwoju owocu gruszy 2 fazy; faza po
działów komórkowych, które przede wszystkim determinują kształt 
owocu i faza wzrostu i różnicowania komórek (determinująca jego 
wielkość) (Ryc. 12). Faza pierwsza trwa około 50 dni, choć poje
dyncze podziały komórkowe w zewnętrznej części ściany owocu 
spotyka się również w fazie drugiej. W owocu gruszy liczne są 
sklereidy. Ich różnicowanie z komórek parenchymatycznych roz
poczyna się już po kilkunastu dniach od kwitnienia i najdłużej 
utrzymuje się w zewnętrznej części ściany owocu (Ryc. 12) (Bain 
1961, Hauptli 1971).

Rozwój owocu trwa około 26 tygodni. Dłuższa oś owocu naj
intensywniej powiększa się pomiędzy 3 a 6 tygodniem po kwit
nieniu, a jego średnica pomiędzy 8 a 16 tygodniem (Hauptli 1971).

Kariotyp gruszy, 2n — 34. Liczba podstawowa x wynosi 17. 
Dwa największe chromosomy mają w położeniu subterminalnym 
wtórne przewężenie. Długość chromosomów wynosi 1—3 mikronów 
(Moffett 1931b).

Grusze w większości są diploidami (m. innymi: Wanscher 1939, 
Darlington, Janaki-Ammal 1945, Zieliński, Thompson 1967), ale 
wśród odmian uprawnych spotyka się tri- i tetraploidy (Moffet 
1931a, Uhlik 1961), a nawet heksaploidy (Layne, Quamme 1975). 
Sax (1932) wysunął teorię, że wszystkie Pomoideae są allopoli- 
ploidami powstałymi ze skrzyżowania przodków o podstawowych 
liczbach chromosomów 8 i 9 (wśród przedstawicieli rodziny Ro-
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Ryc. 12. Diagram przedstawiający długość faz podziałów komórkowych (A) 
i różnicowania sklereidów (B) w ścianie owocu gruszy. Szerokości pasm na 
diagramie odpowiadają wartościom względnym (Bain 1961):
a — w warstwie epidermalnej; b — w hypodermie; c — w zewnętrznej części ściany 
owocu (w „korze” wg Bain): d — w środkowej części ściany owocu (w „korze” wg 
Bain); e — w wewnętrznej części ściany owocu (w „rdzeniu”)

saceae takie liczby spotyka się), za czym przemawia tendencja do 
łączenia się par biwalentów w mejozie komórek macierzystych 
ziarn pyłku w grupy po 4 i 6 (Sax 1932).

Instytut Dendrologii, 
ul. Parkowa 5 
62-035 Kórnik
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A. Hejnowicz

ANATOMY, EMBRYOLOGY AND KARIOLOGY

In the chapter a description is given of the structure and development 
of vegetative and generative organs of Prunus avium, Malus sylvestris and 
Pyrus communis. Also their kariotypes are described.

In the chapter much information was used originating from other spe
cies than those mentioned above either because information is lacking for 
these species or because interspecific differences within the genera are 
lacking.

Some structural features are common, even for all three genera discus
sed, eg. the nonstoried cambium, the diffuse-porous wood, the composi
tion of wood. In other traits such differences are substantial. For example 
in mazzard cherry the wood rays are heterogenous, while in apple and 
pear they are homogenous. Lenticels in cherry are of the Prunus type, while 
in apple and pear of the Salix type.
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It is a characteristic feature of the development of the ovule of all 
species described here that in the micropylar end of the ovule there is an 
obturatory tissue and in the chalazal end a hypostasis.

The embryo sac is monosporous, developing according to the Polygonum 
type. Fertilization is premitotic and the endosperm is at first freenuclear 
but attains a cellular structure when mature.

The kariotype of cherry is composed of 8 pairs of homologous chromo
somes while in apple and pear there are 17 pairs. All these species are 
allopolyploids. The chromosomes are very small, their* length not exceeding 
1 micron.
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