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ANATOMIA, EMBRIOLOGIA | KARIOLOGIA

Rodzaj Alnus prawdopodobnie z racji matego, praktycznego
znaczenia nie wzbudzit dotychczas szerszego zainteresowania
histologéw i cytologéw. Jest to wiec gtdwna przyczyna wyjatko-
wo skromnej liczby publikacji poswieconych budowie anatomicz-
nej organdw przedstawicieli tego rodzaju. Wiekszo$¢ prac doty-
czy mikroskopowej struktury drewna i jest zawarta w kluczach
do oznaczania drewna lub podobnych im opracowaniach. Nie-
ktore prace dotyczg budowy korzenia w zwigzku ze specyficzng
wiasciwoscig olch do tworzenia brodawek korzeniowych wigza-
cych azot za posrednictwem organizmoéw endofitycznych.

PIERWOTNA | WTORNA BUDOWA tODYGI

Mtoda todyga (sktada sie z kory pierwotnej i walca osiowego.
Od zewnatrz jest okryta skérka (epidermg). Cze$¢ centralng to-
dygi zajmuje jednorodny, miekiszowy rdzen, posiadajagcy na
przekroju poprzecznym ksztatt trojkata o zapadnietych bokach
i zaokraglonych wierzchotkach (ryc. 1 i 11). Kora pierwotna
sktada sie z czesci zewnetrznej — kolenchymatycznej i we-
wnetrznej — miekiszowej z duzymi przestrzeniami miedzyko-
morkowymi. Na przekroju poprzecznym przez rosngcg todyge
komérki miekiszowe sg zaokraglone i tworza tancuszki (ryc. 2).
W todygach starszych komorki miekiszowe sg stycznie wydtuzo-
ne. W miekiszu kory pierwotnej i rdzenia liczne sg krysztaty
pojedyncze i druzy szczawianu wapnia (ryc. 3). W korze wyste-
puja tez komorki wydzielnicze, zawierajgce substancje $luzo-
wate i taniny (Metcalfe, Chalk 1950).
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74 Olsze Alnus  Miii.

Ryc. 1. Mioda rozwijajgca sie todyga na przekroju po-
przecznym. Miekisz kory pierwotnej i rdzenia ma silnie
rozwiniety system przestrzeni miedzykomdrkowych

Wszystkie ilustracje, o ile nie zostatlo to w odpowiednim miejscu
zaznaczone, dotycza Alnus glutinosa

Granice miedzy walcem osiowym i korg pierwotng wyzna-
czajg widkna tykowe powstajagce na terytorium protofloemu
(ryc. 2), ktére wspolnie z wystepujagcymi miedzy nimi komorka-
mi kamiennymi i sklereidami tworzg 1 - 3-warstwowy cylinder
okalajacy bezposrednio tyko.

Juz w pierwszym roku zycia pedu, po zakonczonym wzroscie
wydtuzeniowym, w zewnetrznych warstwach kory pierwotnej
zaktada sie fellogen, ktéry u olchy funkcjonuje wiele lat, wy-
twarzajagc do wewnatrz Kilkuwarstwowg felloderme, a na ze-
wnatrz wielowarstwowy fellem, czyli korek. Fellem, fellogen
i felloderma noszg nazwe korkowicy (perydermy). Wchodzi ona
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76 Olsze Alnus Mili.

w skfad korowiny, potocznie zwanej korg lub korg wtorng. Tym
terminem okresla sie wszystkie tkanki znajdujgce .sie na ze-
wnatrz od kambium. Oprécz perydermy w skiad kory wtornej
wchodzi tyko (wtérne i ewentualnie pierwotne), kora pierwotna
i martwica korkowa. Korowina u Alnus glutinosa stanowi okoto
16% catkowitej masy pnia (w gateziach od 30% u podstawy do
40% w czesci wierzchotkowej — Lehtonen i inni 1978). Pod
wzgledem budoiwy korowiny istniejg wyrazne réznice miedzy
A. glutinosa i A. incana. Ujawniajg sie one zarobwno w budowie
tyka wtornego, jak i martwicy korkdwej.

tyko wtorne u A. glutinosa ma wyrazng, warstwowg budo-
we. Warstwy odpowiadajg przyrostom rocznym. W starszych
drzewach na grubos¢ pokiadu wtérnego tyka réwnego 3,7 -
- 4,3 mm, skfada sie 20 - 30 przyrostéw rocznych. W skiad po-
jedynczej warstwy o szerokosci Sredniej 0,2 mm wchodzi tyko
wczesne z szerokimi rurkami sitowymi o $rednicy 30-35 am
i malg iloScig miekiszu tykowego oraz tyko pdzne. Lyko pdzne
jest utworzone gtdwnie z miekiszu i cztondw waskich rurek sito-
wych, ktorych Srednica jest zblizona do $rednicy komarki miegki-
szowej i wynosi 13-20 am. Rurki sitowe w tyku wczesnym funk-
cjonuja tylko jeden sezon wegetacyjny, po czym wiotczejg, a ich
Sciany zapadajg do Swiatta komérki. Rurki sitowe w tyku péz-
nym funkcjonujg nieco dtuzej (Holdheide 1951).

tyko wtlrne przecinajg jednorzedowe promienie, tgczace sie
czesto w grupy tworzgce promienie skupione, noszace tez nazwe
agregatéw lub promieni pozornie szerokich. W skiad promienia
skupionego moze wchodzi¢ od 2 do 20 promieni pojedynczych.
Rozchodzg sie one wachlarzowato od kambium na zewnatrz.
Wachlarz u nasady (w poblizu kambium) posiada szeroko$¢ do
0,3mm, a ‘od strony kory do 2,5mm. Komorki promieni tyko-
wych powstate pod koniec sezonu wegetacyjnego ulegajg sklery-
fikacji (ryc. 4), w wyniku czego tworzg sie gniazda komorek
kamiennych, dodatkowo wyznaczajace w tyku wtérnym granice
miedzy przyrostami rocznymi (Holdheide 1951).

tyko wtérne u A. incana nie jest tak wyraznie uwarstwione
jak u A. glutinosa, a stoje przyrostéw rocznych o ile sg widocz-
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ne, sg znacznie wezsze (Sred-
nio majg 0,065 mm szerokosci).
Mniejszy jest tez w nich udziat
miekiszu. Skleryfikacji ulegajg
prawie wszystkie komoérki pro-
mieni tykowych, a nie tylko w
strefie tyka poznego jak to jest
u A. glutinosa, na skutek czego
w przebiegu promieni réwihiez
nie zaznaczajg sie granice mie-

Ryc. 4. Zeskleryfikowany promien
tykowy w korze wtérnej, na prze-
kroju poprzecznym

dzy stojami rocznymi. Wachlarzowate rozszerzenia promieni Sku-
pionych siegajg zewnetrznych warstw kory (Holdheide 1951).
W szczegOtach budowy elementéw tyka ‘'wtérnego oba wy-
mienione gatunki w zasadzie si¢ nie r6znig. W Scianach promie-
nistych cztonéw rurek sitowych u obu gatunkéw wystepujg
liczne pola sitowe 'oddzielone od siebie waskimi listewkami. Po-
miedzy poszczeg6lnymi cztonami znajdujg sie skosne, iztozone
ptyty sitowe, w ktérych u A. incana wystepuje Srednio 6 pdl
sitowych. U A. glutinosa brak jest tak wyraznych plyt sito-
wych. W tyku Wtérnym Alnus inie ma wiokien. Funkcje wzmac-
niajacg petnig sklereidy i komorki kamienne powstate w wy-
niku skleryfikacji komorek miekiszowych. Komorki kamienne
pojawiajg sie juz w trzecim roku zycia todygi, gtéwnie w tyku
péznym. W stojach bardzo szerokich komorki kamienne moga
powstawac rowniez w tyku wczesnym (Holdheide 1951).
Marltiwica korkowa u A. glutinosa ma budowe #uskowata.
W tworzeniu martwicy uczestniczy, poza peryderma, réwniez
kora pierwotna i peWna cze$¢ tyka (Wtornego. Warstwa martiwi-
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78 Olsze Alnus Mili.

Ryc. 5. Drewno na przekroju po- Ryc. 6. Drewno na przekroju po-
przecznym. Skupiony promien  przecznym. Pojedyncze promienie
drzewny (a) przechodzacy przez drzewne (strzatki) i promieniste
granice pomiedzy stojami przyro- pasma naczyn

stdw rocznych

cy korkowej obejmuje czesto 8 lub wiecej przyrostow rocznych
tyka. Poszczeg6lne warstwy za posrednictwem grup komorek
kamiennych i sklereidéw facza sie w spekane bryty (Holdhei-
de 1951).

U A. incana martwica korkowa tworzy sie bardzo pézno lub
nie tworzy sie wcale (Holdheide 1951).

Drewno wtdrne olch nalezy do beztwardzielowych i roz-
pierzchtonaczyniowych; naczynia sg rozmieszczone mniej wiecej
robwnomiernie w catym stoju rocznym, cho¢ nieco mniej jest
ich w drewnie p6znym. Srednica naczyrn w drewnie p6znym jest
nieznacznie mniejsza niz we wczesnym (ryc. 5 i 6). Na I mm? po-
przecznego przekroju znajduje sie okoto 170- 180 naczyn, ktore
wystepuja w promienistych pasmach po 2-6. Diugos¢ cztonu
naczynia wynosi 0,3 - 0,5 mm. Sciana poprzeczna oddzielajaca od
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Ryc. 7. Drewno na przekroju stycz- Ryc. 8. Drewno na przekroju pro-
nym. Jamkowanie w promienistych  mienistym. Drabinkowate przebicia
Scianach naczyn i ukosna przegroda w naczyniach

pomiedzy nadlegtymi cztonami

siebie lezagce nad sobg cztony, czyli tak zwane przebicie, jest
ustawiona skosnie (ryc. 7) ,i ma posta¢ drabinki (ryc. 8). Liczba
szczebli w drabince wynosi 18-22 (Greguss 1959). Moze by¢
ich wiecej, mwedlug Vichrova (1959) do 30. Rozmieszczenie
jamek lejkowatych w $cianach naczyn jest gtéwnie naprzeciw-
legte, cho¢ w niektérych miejscach tej samej $ciany moze byc¢
naprzemianlegte (Lebedenko 1962). Spiralnych zgrubien w
$cianach naczyn nie ma.

W drewnie olch oprécz naczyn wystepujg cewki, widkna
i komérki migkiszowe (Greguss 1959). Jane (1970) wsrdd
elementow uktadu podtuznego nie 'wymienia cewek. Vichrov
(1959) natomiast pisze o cewkach widknistych, ale nie wspomina
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o wioknach. Ceiwiki, cewki widkniste i widkna sg to trzy typy
elementéw drewna, pomiedzy ktérymi nie ma o(strych granic,
a cechy za pomocg ktérych ite elementy sie definiuje nie majg
rangi cech jakosciowych. Stad pochodzg rozbieznosci w opisach
podawanych przez réznych autorow. Greguss (1959) poza
naczyniami wyroznia w drewnie olch dwa typy komorek wrze-
cionowatych: cienkoscienne, z typowymi dla cewek jamkami lej-
kowatymi i gruboscienne, ze szczelinowymi jamkami prostymi,
charakterystycznymi dla wiokien.

Przecietna dtugos¢ widkien i cewek w pniu 25 - 35-letnich
drzew na wysokosci 1-3m wynosi u A. glutinosa 0,89 mm,
a u A. incana 0,83 mm (Bruun, Slungaard 1957).

Miekisz drzewny jest apotrachearny-dyfuzyjny (ryc. 9), tj.
rozproszony miedzy naczyniami w stycznych, 2 - 6-komérkowych
pasmach (Jane 1970).

Promienie drzewne sg jednorodne i jednorzedowe (ryc. 6).
Greguss (1959) podaje, ze w drewnie A. incana obok promie-
ni jednorzedowych wystepujg dwu-, trzy-, a nawet czterorzedo-
we, czym ten gatunek roznitby sie od A. glutinosa. Tej roznicy
nie odnotowali Muller-Stoll i Siiss (1966). Liczba ko-
moérek w promieniu wynosi $rednio 11-18 (Muller-Stoll,
Siiss 1966). Spotyka sie jednak promienie znacznie wyzsze; we-
dlug Gregussa (1959) u A. glutinosa pojedynczy promien
moze sie sktada¢ nawet z 50 komorek, a u A. incana z 30.

(Na 1 mm2 stycznego przekroju liczba promieni w drewnie
A. glutinosa wynosi 50 - 60, natomiast w drewnie A. incana jest
ich na tej samej powierzchni dwa razy wiecej (100 - 150 — G r e-
guss 1959).

Cecha charakterystyczng drewna olch jest wystepowanie pro-
mieni skupionych (pozornie szerokich) obecnych réwniez" we
wtérnym +tyku. Ich obecno$¢ w drewnie powoduje, ze granice
miedzy stojami przyrostbw rocznych majg przebieg falisty
(ryc. 5), gdyz na granicy promien taki uwypukla sie. Miara
odlegtosci miedzy dwoma promieniami skupionymi jest wedtus
Mullera-Stolla i Sussa (1966) dobrg cechg diagnostycz-
na, odrozniajagcg drewno A. glutjinosa od drewna A. incana
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Ryc. 9. Drewno w przekroju po- Ryc. 10. Fragment plamy rdzenio-
przecznym. Jednorzedowe promie- wej w drewnie na przekroju po-
nie i miekisz dyfuzyjny widoczny przecznym

jako ciemniej zabarwione komorki

w otoczeniu cewek

W pniu A. glutinosa odlegto$¢ ta wynosi nie wiecej niz 2,5 mm
(w gateziach ponizej 1 mm), natomiast w pniu A. incana prze-
kracza 2,5 mm (w gateziach powyzej 1 mm).

A. glutinosa w specyficznych warunkach siedliskowych moze
tworzy¢ falszywe stoje. Zaburzenia takie powStajg w skrajnie
niekorzystnych warunkach wilgotnosci w podtozu (Elling
1966).

W drewnie olch wystepujg tak zwane plamy rdzeniowe (ryc.
10). Powstajg one w rezultacie zerowania na powierzchni kory
pnia muchowki nalezgcej wedlug Jane (1970) do rodzaju

* Olsza
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82 Olsze Alnus Mili.

Agromyza (wedlug Ellinga
(1966) do rodzaju Dizygomyza).
Ze ztozonych w korze jaj wy-
legajag sie larwy, ktore draza
chodniki ~ wzdluz  kambium.
Chodniki te, po wydostaniu sie
larw na zewnatrz zostajg wy-
petnione tkankag katlusowg, w
ktorej z czasem rdznicuje sie
kambium, taczace sie z przer-

Ryc. 11. Dwuletnia fodyga na prze-
kroju poprzecznym. W pierwszym
stoju, na zewnatrz od rdzenia, wi-
doczny jest pierscien drewna reak-

cyjnego

wanym pierscieniem kambium todygi. Tworzg sie w ten sposob
wysepki komérek migkiszowych, ulegajagcych stopniowo drew-
nieniu i korkowaceniu. Te wysepki na przekroju poprzecznym
przez drewno sg widoczne w postaci kolistych lub eliptycznych
plam o $rednicy nie przekraczajagcej 3 mm. Na przekroju po-
dtuznym przez drewno, plamy sig widoczne jako brunatne pregi
(Jane 1970). Elling (1966) podaje, ze plamy rdzeniowe wy-
stepujg u A. glutinosa zawsze. Jednak nie wspomina o nich ani
Greguss (1959), ani Vichrov (1959), co sugerowatoby, ze
wystepowanie szkodnika powodujgcego powstawanie plam rdze-
niowych nie jest powszechne. Szczegdtowe rozwazania na ten te-
mat nie mieszczg sie w ramach niniejszego rozdziatu.

Niewiele jest danych o tym, jak zmienia sie struktura drew-
na (w ontogenezie drzewa, iw zaleznosci od wieku i potozenia
w koronie. Desch (cyt. za Bisseitem 1949) stwierdzit, ze
dtugos¢ wiokien u olchy w tym samym stoju rocznym maleje
od podstawy pnia ku wierzchotkowi i rosnie iw kolejnych latach
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na tym samym poziomie drzewa od osi na zewnatrz, nawet po
osiggnieciu 100 lat (cyt. za Ja ne 1970).

W pniu olch wystepuje drewno ciggliwe lub tak zwane ten-
syjne (ryc. 11). Jest to typ drewna reakcyjnego powstajgcego
pod dziataniem naprezen wystepujacych w okres$lonych miej-
scach gatezi, pnia lub korzenia.

PIERWOTNA | WTORNA BUDOWA KORZENIA

W pierwotnej budowie korzenia wyrdznia sie walec osiowy,
ktérego najbardziej zewnetrzng czeScig jest pery.cykl oraz kore
pierwotng z jednowarstwowg endodermg i skorke, czyli epider-
me, ktora bandzo 'wcze$nie w ontogenezie korzenia zostaje za-
stgpiona korkiem. Korek powstaje z fellogenu zaktadanego w pe-
rycyklu.

U olch wystepuja korzenie brodawtkowate, rozwijajgce sie
pod wptywem endofitu zdolnego do pobierania azotu z powietrza.
Brodawki sg zmodyfikowanymi korzeniami bocznymi. Nie jest
definitywnie rozstrzygnieta kwestia przynaleznosci systematycz-
nej endofitu, .a takze tego czy wiasciwosci brodawkotworoze po-
siada tylko jeden gatunek, czy kilka. Wedtug informacji znaj-
dujgcej sie w Bergey’s Manuat of Determinative Bactteriology
(1975) brodawkotwoércze wihasciwosci u Alnus poisiada gatunek
Frankia alni (syn. Actinomyces alni lulb Streptomyces alni), na-
lezacy do rodziny Frankiaceae, rzedu Actinomycetales, grupy
Corynobacteriaceae.

Endofit wnika do korzenia poprzez wiosniki i penetrujac
komorki kory pierwotnej pobudza je do podziatdw (ryc. 12).
W komoérkach zainfekowanych gromadzi sie skrobia (Pommer
1956). Nie ulega zainfekowaniu walec .osiowy, dla ktérego ba-
rierg .ochronng jest endodermag. W komorkach endodermy D a 1-
ton i Naylor (1975) stwierdzili obecno$¢ tanin. Prawdo-
podobnie zapobiegaja one wnikaniu strzepek endofitu do endo-
dermy i walca osiowego. W obrebie zainfekowanej kory pier-
wotnej znajdujg .sie promieniste pasma komorek niezainfekowa-
nych; moga one petni¢ funkcje promieni rdzeniowych transpor-
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Ryc. 12. Przekrdj poprzeczny przez
korzen w strefie  wiosnikowej.
Strzatkg jest zaznaczone miejsce,
poprzez ktore endofit wnika do ko-

Olsze Alnus .Mili.

Ryc. 13. Przekrdj poprzeczny przez
korzen w strefie korzeni bocznych.
Zawigzek korzenia przechodzi przez
strefe kory pierwotnej zmienionej

rzenia. Zaznaczona jest rowniez pod dziataniem endofitu. Zakropko-
strefa kory z podzielonymi pod wane komoérki s zajete przez
wptywem endofitu komoérkami. Ko-  strzepki endofitu (strzatka) (Pom-
morki  zakropkowane  zawierajg  mer 1956)

ziarna skrobi (Pommer 1956)

tujac produkty asymilacji azotu ido walca osiowego (D alt on,
Nay lor 1975).

Zawigzki korzeni bocznych zaktadanych w perycyklu poczat-
kowo isg wolne od endofitu i rosng poprzez miiekisz kory pier-
wotnej bez zakitocen (ryc. 13). Po wniknieciu endofitu do tkanek
korzenia bocznego wzrost korzenia zostaje ograniczany i ustaje
catkowicie, gdy endofit przeniknie do wierzchotkowej strefy
korzenia bocznego. Opanowane przez endofit nabrzmiate czesci
kory pierwotnej korzenia macierzystego powodujg powstanie
zgrubienia, ktoremu ulega réwniez rosngcy korzen boczny, prze-
ksztatcajacy sie w brodawke.

Srednica brodawki u A. glutinosa wynosi okoto 3mm (P o m-
mer 1956). Juz w pierwszym roku na powierzchni brodawki
twarzy sie korek zaktadajacy sie w wewnetrznych warstwach
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kory pierwotnej. Korek bro-
dawki taczy sie z korkiem zato-
zonym w perycyklu, ponizej
niezainfekowanych tkanek kory
korzenia macierzystego.

W korku brodawki wyste-
puja przetchlinki (Pommer
1956).

Rozwoj endofitu w komor-
kach gospodarza przebiega po-
przez faze strzepek i ciat spo-
rogennych, uwalniajacych spo-
ry, bedace prawdopodobnie

Ryc. 14. Fragment zewnetrznej
czesci  korzenia na przekroju po-
przecznym. Wachlarzowaty promien
tykowy (Harabin i Greszta 1971)

przetrwalnikowa formg endofitu (Van Dijk, M erkus 1976).
Strzepki .posiadajg $rednice 3-4 pm (Dallon, Naylor 1975).

Pod wzgledem wtornej budowy miedzy korzeniem i pniem nie
ma zasadniczej réznicy. Zewnetrzng cze$¢ starszego korzenia sta-
nowi korek, w ktérym podobnie jak w pniu wystepujg przetchlin-
ki. Drewno korzenia jest zbudowane z tych samych elementow
co drewno pnia. Rozmieszczenie naczyn w stoju rocznym jest
rowmez takie same (por. ryc. 14 z ryc. 6). Sg jednak pomiedzy
tymi organami pewne roznice, ale dotycza one gtdwnie proporcji,
w jakich poszczegblne elementy wystepujg w drewnie. W skiad
drewna korzenia wchodzi np. wigksza niz w pniu ilo$¢ tkanki
migkiszowej, przy czym jej ilo$¢ wzrasta w miare oddalania od
nasady korzenia (Lebedenko 1962). Rozmieszczenie jamek
lejkowatych w Scianach naczyn w korzeniu jest przewaznie na-
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przemianlegte, w pniu gtdwnie naprzeciwlegte. W korzeniu obok
promieni jednorzedowych spotyka sie promienie dwurzedowe (L e-
bedenko 1962). Nie jest to jednak cecha o duzej wartosci dia-
gnostycznej, gdyz Greguss (1959), o czym juz byta mowa, spo-
tykat rowniez w pniu tego samego gatunku promienie dwu-, trzy-
i czterorzedowe. W korzeniu A. incana Lebedenko (1962)
obok przebi¢ drabinkowatych w naczyniach, charakterystycznych
dla pnia, spotykata przebicia siateczkowate.

Modyfikujacy wptyw na budowe korzenia (wywiera podtoze.
W korzeniach A. glutinosa rosngcych na osadnikach poflotacyj-
nych rozwijat sie dwukrotnie szerszy walec kory wtornej niz
w korzeniach powstatych na podtozu nietoksycznym (Harabin,
Greszta 1971).

BUDOWA LISCIA

Lis¢ olchy jest grzbieto-hrzuszny (ryc. 15). Epiderma jest
czesciowo $luzowata i pokryta jednokomoérkowymi, prostymi wio-

Ryc. 15. Fragment blaszki lisciowej na przekroju poprzecznym, z wi-
docznym po dolnej stronie liscia woskiem tarczowatym
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Ryc. 16. Wioski tarczowate na powierzchni miodego, nie rozwinietego
liscia, widziane z gory. W centralnej czeSci wioska widoczne sg ko-
morki trzonka, na zewnatrz od nich promieniscie wydtuzone komdrki
tarczki
skarni. Liczne sg tez w lisciu wioski gruczotowe, tarczowalte
{ryc. 15 i 16). Wydzielajg one wielkoczasteczkowe politerpeny.
Trzonek wiloska jest zbudowany z komorek skorkowaciatych
(M etc alfe, Chalk 1950). Pod go6rng epidermg znajduje sie
jednowarstwowa podskornia (hyp'oderma). Aparaty szparkowe
wystepuja gtoéwnie po dolnej stronie liscia. Mezofil czyli miekisz
asymilacyjny, jak podaja Me tc alfe i Chalk (1950) u olch
jest jednorodny, nie zr6znicowany na palisadowy i gabczasty.
Jednak, jak to wida¢ na ryc. 15, przynajmniej u A. glutinosa
takie zroznicowanie istnieje. Miegkisz palisadowy w tym przy-
padku .sklada .sie z 2 - 3 warstw komoérek utozonych ciasno obok
siebie, natomiast miekisz ggbczasty posiada rozbudowany system
przestrzeni miedzykomorkowych.
Wiazki naczyniowe nerwu gtéwnego tworzg zamkniety pier-
Scien otoczony widknami .(ryc. 17). Z todygi do liscia wchodzg
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Ryc. 17. Nerw gtdwny mitodego liscia na przekroju poprzecznym. W gor-
nej czesci sa widoczne wigzki nerwdw bocznych. Pochwe otaczajaca
pierscien tkanki naczyniowej tworza zywe, jeszcze niezdrewniate wiok-
na

3 wigzki, zwane $ladami lisciowymi. Od dwoch bocznych Sladéw
odgateziajg isie wigzki wchodzace do wczesnie opadajacych przy-
listkow. W ogonku lisciowym $lady zlewajg sie w jedng, podko-
wiastg wiazike, otoczong od zewnatrz widknami (ryc. 18).

W miekiszu ogonka lisciowego i blaszki wystepujg krysztaty
i druzy szczawianu wapnia.

BUDOWA | ROZWOJ ORGANOW GENERATYWNYCH

Morfologiczna charakterystyka budowy kwiatu i sposéb
w jaki kwiaty sg rozmieszczone na pedzie znajdujg sie w roz-
dziale ,,Systematyka i geograficzne rozmieszczenie” niniejszej
monografii. Dla zrozumienia budowy mikroskopowej poszczegol-
nych czesci kwiatu konieczne sg pewne informacje ogoine.
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Ryc. 18. Ogonek lisciowy na przekroju poprzecznym. Otwar-
ty pierscien tkanki naczyniowej w otoczeniu niezdrewnia-
tych wiodkien

Kwiaty olchy sg rozdzielnoptciowe. Kwiat zenski iposiada stu-
pek dolny, powstaty ze zrosniecia dwdch owocolistkdw. Stupek
sktada sie z zalagzni i krétkiej szyjki zakonczonej rozdwojonym
znamieniem. W zalazni na silnie rozros$nietym tozysku sg osa-
dzone dwa zalgzki (ryc. 19) z .pojedynczymi ostonkami.

Kwiat meski posiada zwykle 4 preciki. W bocznych kwiatach
trzykwiatowej wierzchotki liczba precikdw jest mniejsza (2 - 3).
Kazdy precik skfada sie iz nitki precikowej i pytanka, ktory az
do nasady jest podzielony. Kazda z potéwek posiada 2 woreczki
pytkowe (mikrosporangia).

Szczegotowych danych o roawoju kwiatéw olchy jest iw li-
teraturze niewiele. Zawigzki kwiatow zenskich powstajg latem
w roku poprzedzajgcym zawigzywanie sie nasion (ryc. 19) i od
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Ryc. 19. Rozw¢j zalgzni: A, B, C — na przekroju podtuznym, D i E —
na przekroju poprzecznym (McVean 1955); A —i sierpien - maj, B, D —
czerwiec, C, E — koniec lipca

sierpnia do lutego mnastepnego sezonu wegetacyjnego w ich roz-
woju nie zachodzg istotne zmiany (M ¢ Vean 1955).

Pytek dojrzewa jesienig. W $cianach dojrzatych ziarn pytku
znajduje sie 3-6 poréw nadajgcych ziarnom okreslane ksztatty:
od trojkatnego do .szesSciokatnego (Johnsson 1950, Erdt-
man 1954). U obu krajowych gatunkéw olch (glutinosa i inca-
na) przewazajg ziarna z 4 i 5 porami (ryc. 20). Natomiast P ra-
glowski (1962) u tetraploidalnego osobnika A. glutinosa znaj-
dowat ziarna przewaznie 6 - 7-porowe, przy czym byly one wiek-
sze niz u 'osobnikéw diploidalnych. Pierwsze, posiadaty $rednice
28-40 iim, drugie 27-29am (Praglowski 1962). A. incana
ma ziarna pytku mniejsze niz A. glutinosa; ich przecietna S$red-
nica wynosi 21 - 27 pm (Erdtman 1954). Pytek jest wysypy-
wany wczesng wiosng, w czasie gdy w zenskim kwiecie nie ma

jeszcze wyksztatconych zalgzkbw. Swingle (cyt. za Wood-
worth em 1930) uwaza brak dojrzatych zalagzkbw w momencie

.zapylenia za ceche charakterystyczng dla wszystkich Betulaceae.
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Ryc. 20. Najczesciej spotykane typy ziarn
pytku A. glutinosa (1, 2) i A. incana (3, 4)
(Erdtman 1954)

Pytek kietkuje natychmiast po dostaniu sie na znamie stupka
i przez okres kilku tygodni pozostaje w spoczynku. W miedzy-
czasie rozrasta sie tozysko i réznicujg zalazki, uwidaczniajgce sie
dopiero w czerwcu (McVean 1955). Kietkujgca tagiewka ros-
nie poprzez tkanki stupka dochodzac do zalgzka od strony cha-
lazy, a nastepnie wrasta pod epiderme zalgzka i wzrostem $liz-
gowym po jej wewnetrznej stronie dochodzi do mikropylarnego
bieguna zalagzka (Nawaschin 1894). W ciggu lipca iw wo-
reczku zalgzkowym tworzy sie trzykomorkowy aparat jajowy
(komorka jajowa i dwie synergidy) oraz pozostate komorki wo-
reczka: 3 antypody i komorka centralna z dwoma jadrami bie-
gunowymi (Woodworth 1930). Szczyt tagiewki rozgatezia
sie, tworzac nabrzmiate wypustki otaczajgce aparat jajowy
(Nawaschin cyt. za Winklerem 1968). Podwojne za-
ptodnienie nastepuje na przetomie lipca i sierpnia (McVean
1955).

ROZWOJ ZARODKA

Rozw0j zarodka opisat na przyktadzie A. glutinosa Mestre
(196'4). Schematycznie zostat on przedstawiony na ryc. 21 z wy-
branych rysunkéw tego autora. Po podziale zygoty powstajg dwie
komorki, z ktorych jedna jest okreSlana terminem komorki api-
kalnej (szczytowej lub terminalnej) i oznaczana ca, druga bazal-
nej (ch). Zgodnie z przyjeta w embriologii symbolikg stosowang
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na oznaczenie komérek lub lich pochodnych w kolejnych fazach
rozwoju zarodka w zalezno$ci od ich pdzZniejszej topografii, z ko-
morki apikalinej powstajg liscienie :(pco) i wierzchotek wzrostu
pedu (put), a z komdrki bazalnej pozostate czesci rosliny, iw tym
hypokotyl (phy), komorki inicjalne walca osiowego korzenia (icc),
komorki inicjalne kory pierwotnej korzenia (iec), czapeczka ko-
rzeniowa (co) i wieszadetko, czyli suspensor (s), za pomocg kto-
rego zarodek #gczy sie z bielmem i pozostatymi czeSciami nasie-
nia. Ten typ rozwoju zarodka przedstawia sie za pomocg wzoru:

ca---- >pco+pvt
cb---->phy +icc+iec+co+s

Wedtug klasyfikacji Souegesa okre$la sie go jako Mega-
archetyp Il, a wedtug klasyfikacji Schnarfa jako typ Aste-
radowy.

Rozwoj zarodka Alnus glutinosa Mestre (1964) zaliczyt do
mwyzej opisanego Megaarchetypu Il iw odmianie Calendula arven-

Ryc. 21. Przebieg rozwoju zarodka A. glutinosa. Rysunek schematyzo-
wany wg Mestre (1964)
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ptywak
skorkowaciaty

-endokarpium

__tupina _
nasienna

— liscienie—
— bielmo------

wierzchotek
wzrostu pedu

Ryc. 22. Budowa owocu A. (plumula)
glutinosa (Mc Vean 1955): korzonek zarod-

A — przekroj podtuzny, B — kowy (radicula)
przekroj  poprzeczny  przez

czes¢ srodkowg owocu B

sis. Jego cechg charakterystyczng jest wystepowanie hypofizy
(hypophysis), tj. wspolnego zaczatka (na ryc. 21 jest to komorka
n wyodrebniona w stadium 8-komdrkoiwego prazarodka), z kto-
rego réznicujg sie komorki inicjalne kory pierwotnej korzenia
i czapeczki. Zarodek rozwija sie kosztem tkanek bielma ii osrodka.
Cienka warstwa bielma jest zachowana nawet w nasieniu doj-
rzatym (ryc. 22).

Owocem olchy jest jednonasienny, uskrzydlony orzeszek.
Drugi z obecnych w megasporangium zalgzkéw najczesciej ulega
degeneracji, cho¢ czasami spotyka sie orzeszki z dwoma normal-
nie ‘wyksztatconymi nasionami. Wiadomo przy tym, ze zar6wno
u A. glutinosa, jak i u A. incana procent nasion z wyksztat-
conymi zarodkami jest stosunkowo niski; w warunkach Flinlandii
np. nie przekracza 30 (Schalin 1968).

KARIOTYP

Alnus wykazuje znaczny stopien polimorfizmu pod wzgledem
kariotypowym. Dotychczas nie jest rozstrzygnieta kwestia podsta-
wowej liczby chromosoméw. Wedlug Darlingtona i Ja-
na ki (1945) jest ich 7, wedlug wiekszosci innych autoréw 14
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Ryc. 23. Chromosomy somatyczne z wierzchotkbw wzrostu
korzenia (Gram i inni 1941): a — A. cordata, b — A. inca-
na, ¢ — A. glutinosa

(Woodworth 1929b, Jaretziky 1930, Gram i inni
1941, Gustafsson 1962 i inni). Komplikacje w ustaleniu
tej liczby powodujg wystepujace u olch zjawiska autopoliploidal-
nosci i apomiksji (Woodworth 1929b) (patrz rowniez rozdziat
»Genetyka”).

W komdrkach somatycznych chromosomy sg mate i stosun-
kowo krétkie (ryc. 23). U A. incana, jak ipodaje Jaretzky
(1930), wszystkie chromosomy majg w przyblizeniu takg sama
dtugos¢. U A. glutinosa chromosomy sg pod wzgledem dtugosci
zréznicowane: od 1 do 2 jim (Gram i inni 1941). W jednej pa-
rze chromosomow u tego gatunku wspomniani autorzy zazna—

Ryc. 24. Mejoza w komdrkach macierzystych ziarn
pytku A. incana (Gram i inni 1941): a — metafaza
| podziatu, b — metafaza Il podziatu: Pow. ok.
6000 X
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czajg przewezenie wtorne, a tym samym i dodatkowy odcinek
chromosomu i(isatel'it).

Chromosomy mejotyczne sg bardzo mate, kuliste. Chromoso-
my biwalenitaie w komérkach macierzystych ziarn pytku A. inca-
na tworzg pierscienie lub pateczki (ryc. 24). U gatunkéw diplo-
iidalnych, .do ktérych zaliczajg sie 'wedtug wiekszosci autorow
A. glutinosa i A. incana, przebieg mejozy jest prawidtowy. Jest
on rowniez prawidtowy u tetraploidalnego "osobnika A. glutinosa,
opisanego przez Woodwortha (1929b). Odchylenia od nor-
malnego przebiegu mejozy wystepujg w przypadkach dyshar-
monii rodzicow i sg bezposrednio zwigzane z ich mieszancowym
charakterem (VWoodworth 19293).

Instytut Dendrologii PAN
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ANATOMY, EMBRYOLOGY AND KARYOLOGY

Summary

In the chapter information is presented on the karyotype and on the
development and structure of vegetative and generative organs of alder.
The cortex and pith parenchyma of young stems has abundant intercel-
lular spaces, which are typical for the plants of waterlogged soils. In the
secondary phloem there are many sclerenchyma cells. Homocellular
aggregate rays are a characteristic feature of alder wood. In the wood
there are pith flecks, which are caused by larvae of midge-like dipterous
flies belonging to the genus Agromyza. Their grubs bore longitudinal
galleries in the vascular cambium.

Alders can fix nitrogen from the atmosphere by means of endophytic
microorganisms, which enter through the root hairs into the cortical cells
causing them to divide and give rise to the nodules.

In the development of the female flower one of the two ovules
existing in the megasporangium degenerates giving rise to a uni-seed
fruit. The pollen tubes enter ovules through the chalaza (chalazogamy).
An interval of five months elapses between pollination and fertilization.
The development of the embryo is of the Megaarcheotype Il with Calen-
dula aruensis modification, which is characterized by the presence of hy-
pophysis.

The basie number of chromosomes is 14. Freguently autopolyploidy
and apomixy can be noted.
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