ALINA HEINOWICZ

3. ANATOMIA | EMBRIOLOGIA

3.1. BUDOWA ORGANOW WEGETATYWNYCH

3.1.1. BUDOWA PIERWOTNA

Jesion wyniosty nalezy do gatunkéw o zdeterminowanym wzroscie, to zna-
czy, ze ma w zimowym paku zawigzki wszystkich lisci, a tym samym
miedzywezli przysztorocznego pedu. Wegetatywny pak jesionu skiada sie
zimg z 1-2 par tusek bedacych zmodyfikowanymi ogonkami lisciowymi
(na wiosne bardzo wczesnie odpadajacych) oraz z 4-8 par zawigzkéw lisci.
Uklad zawigzkow lisciowych w paku jest naprzeciwlegly. Wszystkie za-
wigzki, oprécz pary najmiodszej, majg wyksztatcony ogonek lisciowy
i blaszke ztozong z 3-4 listkow. W paku terminalnym, w pachwinach nie-
ktorych zawigzkéw lisci znajdujg sie zawigzki bocznych pakdw, ktore
W nastepnym sezonie rozwing sie w paki wegetatywne wyzszego rzedu lub
w paki kwiatowe.

Zaleznie od ptaszczyzny przekroju wierzchotka pedu i fazy rozwoju za-
wigzkow lisciowych, merystem wierzchotkowy jest ptaski lub nawet lekko
wklesty. Pod koniec plastochronu (odcinek czasu uptywajgcego pomiedzy
powstaniem dwoch kolejnych zawigzkéw), wierzchotek nieznacznie sie
uwypukla (Remphrey 1989).

Merystem wierzchotkowy ma dwuwarstwowg tunike oraz trzon (kor-
pus). Druga warstwa tuniki nie zawsze jest wyodrebniona, gdyz zdarzaja
sie w niej podziaty peryktinalne. W tworzeniu zawigzkéw lisciowych (tu-
sek i lisci whasciwych) uczestniczg obie warstwy tuniki; komorki pierwszej

http://rcin.o!g.pl



56 Jesion wyniosty — Fraxinus excelsior L.

warstwy dzielg sie tylko antyklinalnie, drugiej anty- i peryklinalnie (Rem-
phrey 1989).

Na wiosne wznowienie morfogenetycznej dziatalnosci wierzchotka roz-
poczyna sie jeszcze w zamknietym, nie nabrzmiatym paku. Wczesniej
wzrasta uwodnienie paka i nastepuje okresowy spadek zawartosci skrobi.
Skrobia w zawigzku pedu, w tym i w merystemie wierzchotkowym, jest
obecna nawet zimg. W drugiej potowie kwietnia, po wznowieniu w me-
rystemie podziatéw, skrobia zanika, ale ponownie zaczyna sie gromadzic¢
w drugiej potowie maja, w fazie intensywnego odktadania zawigzkow lisci
(Cottignies 1986). Wznowienie podziatdw komorkowych na wierzchotku
jest skorelowane z osiggnieciem krytycznego progu zawartosci wody
w paku (Cottignies 1983).

Zakonczenie morfogenetycznej dziatalnosci wierzchotka nastepuje juz
w drugiej potowie lipca. Zanika wowczas jego strefowos¢, wyraznie zazna-
czona w okresie aktywnym. Komorki merystemu wierzchotkowego
wchodzg w faze G! cyklu mitotycznego. Spoczynek merystemu wierzchot-
kowego u jesionu okresla sie jako peiny; brak podziatow komérkowych,
nie zachodzi synteza DNA, a jego zawarto$¢ w komorce jest réwna 2C
(Cottignies 1974).

W pachwinach lisci znajdujacych sie u nasady pedu lub w jego gornej
czesei, tuz pod pgkami bocznymi spotyka sie zawigzki pgkéw uspionych.
Mozna je rozpozna¢ nawet na przekroju starego pnia. Fink (1980a), ze
wzgledu na umiejscowienie i sposéb powstania zalicza je do typu pakow
,»gtebokich” (Tiefknospe), stanowigcych przedtuzenie dziatalnosci komorek
merystematycznych wierzchotka wzrostu pedu obecnych w pachwinie za-
wigzka liscia. Z uptywem lat paki te zostajg otoczone i ,,wchioniete” przez
tkanki kory wtornej.

3.1.2. KORA WTORNA

Kora wtorna, obejmujaca wszystkie tkanki lezace na zewnatrz od drewna,
jest u jesionu stosunkowo gruba. W piecdziesiecioletnim pniu, na przykiad,
stanowi okoto 4% jego S$rednicy, osiagajac szerokos¢ okoto 6 mm. Kora
wtorna, na skutek wystepowania w niej stycznych pasm tkanki sklerenchy-
matycznej, jest uwarstwiona (Holdheide 1951).
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Tablica 1-1-4. Drewno na przekroju poprzecznym
1 - Piersdeniowo-cewowy typ drewna; naczynia o duzej $rednicy se skupione w drewnie wczesnym; dw — drewno
weczesne, dp - drewno pézne; Pionowa kreska = 0,4 mm;

2 - Pogranicze dwaéch stojéw przyrostéw rocznych; warstwy komérek miekiszu powstate w koricowej fazie aktywnosci
kambium (parenchyma terminalna - pt) oraz komoérki migkiszu skupione wokét naczyn (parenchyma wazicentryczna -
pv). Kreska = 0,1 mm;

3 - Fragment drewna pdznego. Kreska = 0,04 mm; pt - parenchyma terminalna, pv - parenchyma wazicentryczna
otaczajaca naczynia o grubych $cianach i stosunkowo matym $wietle, r — promien, ¥ - widkna;

4 - Fragment drewna ze $rodkowej czesci przyrostu rocznego. Gruboscienne naczynia s¢ otoczone 1-2 warstwami
komérek parenchymatycznych opatrzonych Ii%fymirjnkami prostymi. Kreslia = 0,02 mm, f- widkna
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5 - Przekroj podtuzny-styczny; podtuzny cieg cztondw naczyn oddzielonych od siebie skosnymi Scianami poprzecznymi
(przebiciami). Kreska = 0,1 mm; r - promien, pv — parenchyma wazicentryczna;
6 - jak wyzej. Kreska = 0,04 mm;

7 - Czton naczynia z jamkami w $cianie, rozmieszczonymi naprzemianlegle, w skosnych szeregach. Kreska = 0,02 mm

Tablica 11-8. Drewno na przekroju podtuzny m-promieniowym

Fragment heterogenicznego promienia, z niskimi, promieniscie wydtuzonymi komérkami w czesci $rodkowej i wyzszy-
mi, réwnowymiarowymi komérkami ,brzeinyT/' promienia. Kreska = r,04 mm
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Szeroko$¢ poktadu wtérnego floemu dochodzi do 1,8 mm. Granice po-
miedzy przyrostami rocznymi sg wyrazne tylko w pniach drzew rosngcych
na bogatych siedliskach. Z jednej strony wyznaczajg je pasma komorek
parenchymatycznych powstajace jesienig, z drugiej grupy sklereidéw
wystepujacych we wczesnym floemie. Szerokos¢ rocznego stoja wynosi
0,16—-0,20 mm i maleje z wiekiem, w wyniku kurczenia sie rurek sitowych
po utracie ich funkcji przewodzacej (Holdheide 1951).

Rurki sitowe majg $rednice do 0,055 mm. Pojedyncze (proste) ptyty
sitowe sg ustawione prostopadle do podtuznej osi rurki. Pory w ptycie maja
okoto 5 pm. Srednica rurki we wczesnym floemie jest wieksza niz w pdz-
nym, a grubos¢ Sciany nie przekracza 0,001 mm. Komorki parenchyma-
tyczne, nieliczne we wczesnym floemie, w pdznym tworzg styczne pasma
lub grupy, wsrod ktorych znajdujg sie pojedyncze, waskie rurki sitowe.
Rurkom sitowym towarzyszg 1 (we wczesnym floemie) lub 2 (we floemie
poznym) cienkoscienne komorki przyrurkowe, powstate w wyniku podzia-
tow antyklinalnych wspolnej komorki macierzystej. Spotyka sie tez rurki
z 3 komérkami towarzyszacymi. Komorki przyrurkowe sg zwykle w bez-
posrednim kontakcie z komdrkami parenchymatycznymi promieni (Gili
1932). Zaréwno rurki sitowe, jak i komorki towarzyszace obumierajg pod
koniec pierwszego lub w drugim roku swego powstania.

Komorki parenchymy, najp6zniej w drugim roku zycia osiagajg swoje
ostateczne rozmiary (0,02 mm $rednicy). Ich wnetrze wypetniajg drobne,
wrzecionowate krysztaly szczawianu wapnia (piasek krystaliczny), gro-
madzace sie w wiekszych ilosciach w dolnych koncach komérek. W ko-
morkach parenchymy, réwniez zima, sa widoczne ziarna skrobi.

Promienie sg 1-3 komorkowe; przebiegajg prosto, wyginajac sie nieco
w strefie zapadajgcych sie rurek sitowych. Komorki promieni sg réwniez
wypetnione piaskiem krystalicznym.

We wtornym floemie wiokien nie ma. Liczne sa sklereidy, ktdre ksztat-
tem przekroju przypominajg widkna. Nie powstajg jednak tak jak widkna
z komorek wrzecionowatych kambium, lecz przez skleryfikacje komorek
parenchymatycznych, co ma miejsce w drugim lub w trzecim roku od ich
powstania. Skleryfikacji ulegajg gtéwnie komdrki wczesnego floemu.
Wsrod sklereidéw spotyka sie typowe komorki kamienne.

Pierwszy fellogen u jesionu zaktada sie w epidermie i funkcjonuje
przez kilka lat, odktadajac na zewnatrz kilka warstw cienkosciennego korka
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(fellemu), a do wewnatrz 4-6 warstwowg felloderme. Z wiekiem maleje
liczba warstw korka odkfadanego w ciggu roku z 10 do 2, a czasem tylko
do jednej warstwy komorek.

Przetchlinki u jesionu sg zaliczane do typu Sambucus. W ciggu roku
fellogen przetchlinki, stanowiacy ciagtos¢ z fellogenem perydermy, po-
czatkowo wytwarza poktad nieskorkowaciatych, luzno utozonych komérek
wypetniajgcych, a pod koniec sezonu zwarty, 3-5 warstwowy poktad za-
mykajacy, ktérego komorki majg sciany cienkie, skorkowaciate.

Martwica korkowa ma budowe tuskowato-wloknistg. Wystepuja w niej
stosunkowo gtebokie spekania. Starsze czesci martwicy odpadaja.

3.1.3. KAMBIUM

Komodrki inicjalne kambium to inicjaty wrzecionowate i inicjaty promieni.
W uktadzie komorek wrzecionowatych, widocznym na przekroju podtuz-
nym, nie ma regularnych pieter (kambium niepietrowe). Zimg strefa kam-
bium jest 3—4 warstwowa. Na wiosne réwnoczes$nie zaczynajg sie dzieli¢
inicjaty wrzecionowate i inicjaty promieni. W tym samym czasie przyle-
gajace do nich komérki macierzyste ksylemu i floemu wydtuzajg sie pro-
mieniscie, powiekszajac swojg objetosc.

Aktywacja kambium na wiosne jest, jak wiadomo, uzalezniona od tem-
peratury powietrza. U Fraxinus nastepuje dopiero po kilkunastodniowym
okresie panowania temperatur powyzej 10°C. Proces ten rozpoczyna sie
przed pekaniem pakow, przy czym bezposrednio pod pgkami ma on miejsce
nieco wczesniej niz w pniu na poziomie 1,3 m. Aktywacja kambium w ko-
rzeniu jest opdzniona w stosunku do pnia o 2-4 tygodnie i nastepuje kilka
dni po wznowieniu wzrostu korzenia na dtugos¢ (Ladefoged 1958).

Badania aktywacji kambium w jednorocznych siewkach Fraxinus ame-
ricana ujawnity, ze pierwsze mitozy w kambium todygi tuz pod pagkami,
pojawity sie po uaktywnieniu mitotycznym komorek merystematycznych
zawigzka pedu zawartego w paku, ktorego ,,przebudzenie” nastgpito kilka
dni pozniej (Tepper 1964; Tepper i Hollis 1967). Potwierdza to istnienie
przyczynowego zwigzku pomiedzy aktywacjg kambium i aktywacjg zawar-
tego w paku zawigzka pedu, zwigzku negowanego u gatunkéw z drewnem
typu pierscieniowo-naczyniowym, do ktdrych nalezy F. excelsior.
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Aktywnos¢ kambium, mierzona wielkoscia poprzecznego przyrostu
drewna, jest najwieksza w czerwcu i lipcu. Powstaje wowczas 60-70%
calego rocznego przyrostu (Chalk cyt. za Siiss i Miiller-Stoll 1969; Lade-
foged 1958). W sierpniu aktywnos$¢ kambium spada do ok. 10% i konczy
sie w pierwszej dekadzie wrzesnia, pomimo to, ze liscie na drzewie utrzy-
mujg sie zielone jeszcze przez nastepne 2 miesigce. W miodych gateziach
proces odkfadania drewna konczy sie kilka tygodni wczes$niej niz w pniu
na poziomie 1,3 m.

W strefie kambium miodej todygi jesionu roznicujg sie paki przybyszo-
we, ktérych obecnos¢ nie jest bezposrednim wynikiem uszkodzenia pedu.
Paki te sg inicjowane na przedtuzeniach szerokich promieni wtornego ksy-
lemu. W wyniku podziatéw antyklinalnych, czyli prostopadtych do po-
wierzchni todygi, strefa kambium znacznie sie poszerza. W jej obrebie mo-
ze sie pojawi¢ rownoczesnie kilka zawigzkéw pakow przybyszowch (Fink
1980b).

3.1.4. DREWNO WTORNE

Jesion ma drewno twardzielowe, ze strefg bielu obejmujgcg 30-40 ze-
wnetrznych stojow przyrostow rocznych. W klimacie wilgotnym drewno
twardzielowe powstaje pozniej niz w strefach kontynentalnych i ma wow-
czas charakter fakultatywny (Rudman 1966). Proces powstawania twardzie-
li wigze sie z obumieraniem komorek promieni; zanika skrobia i mitochon-
dria, jgdra ulegajg rozbiciu (jadra pyknoidalne), a w naczyniach rozwijajg
sie wcistki (Frey-Wyssling 1959).

Drewno pnia jest typu pierscieniowo-naczyniowego i ma tym samym
wyraznie zaznaczone granice pomiedzy stojami przyrostow rocznych
(tabl. 1-1). W drewnie wczesnym naczynia majg wiekszg $rednice i jest ich
wiecej niz w pozostatej czesci rocznego przyrostu (tabl. 1-1 i 2). Na 1 mm?
poprzecznego przekroju drewna znajduje sie $rednio 15 naczyn. Srednica
naczynia w drewnie wczesnym osigga wielko$¢ 0,35 mm, w drewnie poz-
nym dochodzi zaledwie do 0,05 mm. Drewno jesionu jest wiec ,,geste”
i twarde, gdyz gtdwna jego mase stanowig widkna (tabl. 1-3 i 4).

Naczynia wystepujg przewaznie pojedynczo lub po 2—-3 w promienis-
tych tancuszkach (tabl. 1-1-4). Do elementéw uktadu podituznego oprdcz
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60 Jesion wyniosty — Fraxinus excelsior L.

naczyn nalezg wiokna i parenchyma osiowa. Cewek w drewnie jesionu nie
ma. Promienie gotym okiem sg stabo widoczne. Skiadajg sie z 1-3 rzedow
komorek (tabi. 11-5 i 6). Sg zaliczane do typu promieni homogenicznych,
cho¢ w niektdrych promieniach komorki brzezne sa nieco wyzsze i krotsze
od komorek Srodkowych (tabi. 11-8). Parenchyma towarzyszy naczyniom
(paratrachealna-wazicentryczna) oraz wystepuje na granicy stoja (terminal-
na) (tabi. 1-2 i 3).

Udziat poszczegdlnych elementdéw w drewnie $rednio wynosi: naczynia
12%, wiokna 62%, parenchyma osiowa 11% i promienie 15% (Huber
i Prutz, cyt. Bosshard 1974; Chovanec 1985).

Przebicie znajdujace sie pomiedzy nadlegtymi czionami naczyn jest
proste, catkowite, ustawione prostopadle lub skosnie do diuzszej osi naczy-
nia (tabi. 11-5 i 6). Stosunkowo grube sg $ciany naczyn (tabi. 1-3 i 4).
Opatrzone sg licznymi jamkami lejkowatymi rozmieszczonymi mniej lub bar-
dziej regularnie, naprzemianlegle, w szeregach skosnych (tabi. 11-7). Jamki
sg w zarysie owalne lub soczewkowate i majg stosunkowo duze wloty. Du-
gosc¢ cztonu naczynia wynosi 0,15-0,25 mm, dtugos¢ widkna 0,15-1,6 mm.
W ciggu sezonu przecietna dtugos¢ widkna zwieksza sie o okoto 80% i jest
rezultatem zaréwno sezonowego wzrostu dtugosci komorek kambium (Bos-
shard 1951; Siiss 1967; Siiss i Miiller-Stoll 1969), jak i wydtuzeniowego
wzrostu komorek macierzystych. W stosunku do komérki kambium przy-
rost dtugosci widkna wynosi az 263% (Siiss 1973). Wokna majg stosun-
kowo cienkie $ciany (okoto 0,003 mm), a $wiatlo zajmuje 61% Srednicy
komérki (Chovanec 1985). Widkna stanowigce ostatnig warstwe komorek
w stoju sg waskie i blisko czterokrotnie krétsze od najdtuzszych w danym
stoju, odpowiednio na przyktad 0,45 i 1,28 mm (Chalk 1970). Diugosc¢
pasma miekiszu osiowego w ciggu sezonu nie zmienia sie i odpowiada
dtugosci macierzystej komorki kambium, ktéra z wiekiem maleje.

W drewnie korzenia naczynia sg rozmieszczone w stoju bardziej réwno-
miernie niz w drewnie pnia (drewno pdtpierscieniowo-naczyniowe), choc¢
stoje przyrostow rocznych sg réwniez wyrazne. Wtokna majg ciensze $cia-
ny. Jamki lejkowate w Scianach naczyn sg rozmieszczone regularnie, na-
przemianlegle. Promienie sa przewaznie heterogeniczne o szerokosci 1-2
i wysokosci do 21 komérek (Cutler i in. 1987). Zarys poprzecznego prze-
kroju naczynia w korzeniu jest wietokatny, w pniu okraglty (Patel 1965).
Naczynia w korzeniu sg przecietnie wezsze niz w pniu, a ich $rednica
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w korzeniu rosngcym pionowo maleje w miare oddalania od nasady ko-
rzenia, podczas gdy w korzeniu poziomym zwigksza sie (Banska, cyt.
Bosshard 1974).

Jesion ma zdolno$¢ wytwarzania drewna reakcyjnego (tensyjnego). Widkna
drewna tensyjnego nie majg jednak tak wyraznie wyksztalconego poktadu
S3 we wtdrnej Scianie komdrkowej, jak na przykiad u buka (Jutte 1969).

Uwzgledniajac pewne rdznice w budowie anatomicznej drewna drzew
rosngcych w réznych warunkach siedliskowych, Krasnitskij (1958, 1959)
wyodrebnit 3 ekologiczne formy Fraxinus excelsior. Roznice te nie dotyczg
jednak cech mogacych mie¢ wptyw na cechy uzytkowe drewna. Wyréznio-
ne formy majg bowiem podobny udziat drewna p6znego i parenchymy
osiowej w stoju oraz jednakowy wspotczynnik zageszczenia naczyn w sto-
sunku do ich $rednicy (porowatos¢ drewna).

3.1.5. LISC

Lis¢ jesionu jest grzbietobrzuszny. Pokiad migkiszu palisadowego sklada
sie z 1-2 warstw komorek, przy czym dwuwarstwowy poktad wystepuje
w lisciach w nastonecznionej strefie korony drzewa. Liscie ,,cieniste” i ,sto-
neczne” rdznig sie tez rozmiarami komdrek epidermy. W pierwszych sa
one kilkakrotnie mniejsze niz w drugich. Aparaty szparkowe znajdujg sie
tylko w dolnej epidermie. W lisciach wystawionych na $wiatto powstaje
blisko trzykrotnie wiecej aparatow szparkowych niz w lisciach cienistych
(odpowiednio 1265 i 478 na 1 mm2 powierzchni - Schramm 1912).

3.2. BUDOWA | ROZWOJ ORGANOW GENERATYWNYCH

Rozwdj i budowa kwiatéw, nasion i owocdw jesionu zostaly w rozdziale
opisane gtownie na podstawie badan Nikolaevej (1962, 1966) oraz skapych
informacji zawartych w ksigzce Davisa (1966).

Zawigzki kwiatostandw i kwiatow zaktadajg sie jesienig w roku poprze-
dzajgcym kwitnienie. Kwiaty na wiosne rozwijajg sie wczesniej niz liscie,
przy czym meskie kwiaty wyprzedzajg w rozwoju kwiaty zenskie. Kwiaty
na ogot sg rozdzielnoptciowe, cho¢ spotyka sie drzewa lub gatezie na drze-
wie z kwiatami obuptciowymi. Okwiat jest silnie zredukowany.
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Kwiat zenski sktada sie ze stupka z rozdwojonym znamieniem. Stupek
powstaje ze zrosniecia dwdch, czasem trzech owocolistkow. Zalgznia jest
dwukomorowa. Zarysy komor sg widoczne jesienig. Na wiosne w kazdej
komorze, w gornej czesci tozyska rozwijajg sie 2 zalagzki = megasporangia,
poczatkowo ustawione réwnolegle do osi stupka, w fazie dojrzatej przyj-
mujace potozenie odwrotne (zalazki anatropowe). Ich rozwoj jest bardzo
szybki. Juz w zalgzkach obrdconych o 90° w stosunku do potozenia pier-
wotnego wyodrebnia sie pojedyncza ostonka = integumentum. Zalgzki sg
wiec unitegmiczne, a ze wzgledu na stabo wyksztatcony osrodek - skapo-
osrodkowe, czyli tenuinucellame. W subepidermalnej warstwie osrodka
réznicuje sie komorka archesporialna, ktora bezposrednio staje sie komorka
macierzystq megaspor. Mejoza w komorce macierzystej nastepuje w czasie
wyodrebniania sie ostonki. Ukfad powstatych w wyniku mejozy 4 me-
gaspor jest linearny. Funkcjonujaca megasporg staje sie komérka chalazal-
na, 3 pozostate degeneruja.

Woreczek zalgzkowy, czyli megagametofit rozwija sie wedtug typu Po-
lygonum; jest monosporowy, 8-jadrowy. Sktada sie z 3-komdérkowego apa-
ratu jajowego, z 2 jader biegunowych i 3 antypod, ktore zwykle degenerujg
jeszcze przed osiggnieciem petnej dojrzatosci woreczka. W zalgzni petng
dojrzatos¢ osiggaja wszystkie 4 zalgzki, choé, jak wiadomo, owoc jesionu
jest jednonasienny. Wynika stad, ze degeneracja 3 zalagzkéw nastepuje
w pOzniejszych fazach rozwoju owocu.

Kwiaty meskie rozwijajg sie wczesniej niz zenskie. Glowka precika
skfada sie z 4 mikrosporangiéw. Sciana mikrosporangium jest ztozona
z jednowarstwowej epidermy, jednowarstwowego endotecjum, 3—4 nie-
trwatych warstw posrednich oraz z jednowarstwowego tapetum typu wy-
dzielniczego, ktérego komorki sg w mtodym pylniku dwujadrowe. Tapetum
od wewnatrz graniczy z rdznicujaca sie jesienig tkankg archesporialng,
w obrebie ktorej wyodrebniajg sie poczatkowo mate komorki sporogenne.
W miare dojrzewania rozmiary komdrek sporogennych powiekszajg sie
dwukrotnie. Réwnoczesnie jadra komorek tapetum dzielg sie, w wyniku
czego powstajg komorki 2-8 jadrowe. Jadra komdrek tapetum zachowujg
zdolno$¢ dzielenia sie nawet woéwczas, gdy znaczna jego cze$¢ zostaje stra-
wiona przez réznicujace sie komorki sporogenne, ktére stang sie komorka-
mi macierzystymi ziam pytku (mikrospor). Podziaty mejotyczne jader ko-
morek macierzystych przebiegajg w obrebie mikrosporangium synchronicz-
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nie. Réwnoczesnie tez z podziatami jader nastepuje podziat cytoplazmy
i powstanie tetrady mikrospor, ktorych wzajemny uktad moze byc¢ tetra-
hedralny, izobilateralny, linearny lub T-ksztattny (Nikolaeva 1962).

U Fraxinus stabo jest poznany rozwoj mikrogametofitu oraz przebieg
zaptodnienia i rozwdj zarodka. Dojrzate, dwujgdrowe ziarna pytku dostaja
sie na znamie stupka w czasie, gdy woreczek zalgzkowy nie jest jeszcze
wyksztatcony. tagiewka przerasta tkanki szyjki stupka i rosngc po we-
wetrznej Scianie tozyska dostaje sie do komory zalgzni. Do woreczka za-
lazkowego wnika przez mikropyle. Zlanie sie obu jgder biegunowych wo-
reczka i powstanie wtérnego jadra nastepuje jeszcze przed zaptodnieniem
komorki jajowej. W wyniku zaptodnienia wtérnego jadra woreczka pow-
staje pierwotne jadro endospermu, ktdrego podziat wyprzedza w czasie
podziat zygoty. Pierwotne jadro endospermu dzieli sie natychmiast, nie
przechodzac okresu spoczynku, ktory jest charakterystyczny dla zygoty. Od
poczatku bielmo jest komorkowe (typ celularny, Davis 1966) co oznacza,
ze podziaty cytoplazmy (cytokineza) nastepuja bezposrednio po podziatach
jader.

Od zapylenia do zaptodnienia mijajg 2-3 tygodnie. W ciggu nastepnych
3-4 tygodni zarodek osigga stadium kuliste, a po kolejnych 7-10 dniach -
sercowate. Po 3-4 miesigcach od zapylenia zarodek jest w petni wyksztat-
cony (Nikolaeva 1966).

Instytut Dendrologii PAN
ul. Parkowa 5
62-035 Kornik

LITERATURA

Bosshard H. H. 1951. Variabilitat der Elemente des Eschenholzes in Funktion von der
Kambiumtatigkeit. Schweiz. Z. Forstw.l 02(12): 648-665.

Bosshard H. H. 1974. Holzkunde, Bd 1 i 2. Experimentellen Biologie 19, Birkhauser,
Stuttgart.

Chalk L. 1970. Short fibres with clearly defined intrusive growth, with special reference
to Fraxinus. New research in plant anatomy. Acad. Press London: 163-168.

Chovanec D. 1985. Morfologia buneé¢nych elementov listnatych drevin. Vedecke a pe-
dagogicke aktuality 1.

Cottignies A. 1974. Les criteres nucleaires d’une dormance vraie et totale dans le point
vegetatif du Fraxinus excelsior L. Planta 120: 171-179.

http://rcin.org.pl



64 Jesion wyniosty — Fraxinus excelsior L.

Cottignies A. 1983. Teneur en eau et dormance dans le bourgeon de Frene. Z. Pflan-
zenphysiol. 111: 133-139.

Cottignies A. 1986. The hydrolysis of starch as related to the interruption of dormancy
in the ash bud. J. Plant Physiol. 123: 381-388.

Cutler D. F, Rudall P. J, Gasson P. E,, Gale R. M. O. 1987. Root identification
manual of trees and shrubs. Chapman et Hall, London.

Davis G. L. 1966. Systematic embryology of the angiosperms. J. Wiley a. Sons, New
York.

Fink S. 1980a. Anatomische Untersuchungen uber das VVorkommen von Spross- und Wur-
zelanlagen im Stammbereich von Laub- und Nadelbaumen. I. Proventive Anlagen. Allg.
Forst- u. J. Ztg, 151(9): 160-180.

Fink S. 1980b. Anatomische Untersuchungen iiber das VVorkommen von Spross- und Wur-
zelanlagen im Stammbereich von Laub- und Nadelbaumen. Il. Adventive Anlagen.
Allg.Forst- und J. Ztg, 151 (10): 181-197.

Frey-Wyssling A 1959. Cytology of heartwood ray cells. Abstr. Proc. 9th Int. Bot.
Congr. Montreal, 2 (123) D.

Gill N. 1932. The phloem of ash (Fraxinus excelsior Linn.) - its differentiation and
seasonal variation. Proc. Leeds Phil. a. Lit. Soc. Sect. Proc. 2: 347-355.

Holdheide W. 1951. Anatomie mitteleuropaischer Gehblzrinden. Handbuch der Mikro-
skopie in der Technik, H. Freund 5(1): 193-367.

Jutte S. M. 1969. A comparative study on normal and tension wood fibres in Beech
(Fagus sylvatica L.) and Ash (Fraxinus excelsior L.). Maded. Bot. Lab. Rijks Univ.
Leiden, 141.

Krasnitskij A. M. 1958. Anatomiceskoe stroenie drevesiny jasenija obyknovennogo
semennogo i proslevogo proischozdenija v sviazi s ontogenezom dereva. Doki. Akad.
Nauk SSSR, 119(2): 379-381.

Krasni tskij A. M. 1959. Mikroskopiéeskoe stroenie drevesiny jasienija obyknovennogo
iz razliénych uslovij proizrastanija. Doki. Akad. Nauk SSSR, 126(4): 884-885.

Ladefoged K. 1958. The periodicity of wood formation. Det Kongelige Danske Viden-
skabernes Selskab Biol. Skr. 7(3): 1-98.

Nikolaeva Z. V. 1962. Mikrosporogenez u jasienij. Bot. Zurn. 47(9): 1333-1338.

Nikolaeva Z. V. 1966. Razvite zenskogo gametofita, semeni i ploda jasieniej Fraxinus.
Bot. Zurn. 51(2): 283-291.

Patel R. N. 1965. A comparison of the anatomy of secondary xylem in roots and stems.
Holzforschung 19(3): 72-79.

Remphrey W. R. 1989. Shoot ontogeny in Fraxinus pennsylvanica (green ash). I. Sea-
sonal cycle of terminal meristem activity. Can. J. Bot. 67: 1624-1632.

Rudman P. 1966. Heartwood formation in trees. Nature 210: 608-610.

Schramm R. 1912. Uber die anatomischen Jugendformen der Blatter einheimischer Holz-
pflanzn. Flora o. Allg. Bot. Ztg 104(3): 225-295.

Siiss H. 1967. Uber die Langenanderungen der Parenchymstrange, Holzfasern u. Gefass-
glieder von Laubholzern in Verlauf einer Zuwachsperiode. Holz Roh.-u. Werkstoff
25(10): 369-377.

Siiss H. 1973. Zur Evolution des Holzstammes der Laubholzer unter besonderer Beriick-
sichtigung seiner Festigkeit. Feddes Repertorium 84(7-8): 517-531.

http://rcin.org.pl



Anatomia i embriologia 65

Siiss H., Miiller-Sto1l W. R. 1969. Uber das Faserwachstum, seine Beziehungen zum
jahresperiodischen Dickenwachstum und die Faseriiberlappung bei einigen Laubhélzern.
Holzforschung 23(5): 145-152.

Tepper H. B. 1964. The first annual ring of white ash (Fraxinus americana). Abstr.
Amer. J. Botany 51 (6 p.2): 664.

Tepper H. B.,, Hollis C. J1. 1967. Mitotic reactivation of the terminal bud and cambium
of white ash. Science 156 (3782): 1635-1636.

ANATOMY AND EMBRYOLOGY

Summary

In this chapter the development and microscopic structure of vegetative and generative organs
of European ash is presented. The wood is ring-porous with a typical for ashes distribution
of axial parenchyma: associated with the vessels (vasicentric paratracheal) and at the boundary
of the growth ring (terminal). Leaf structure is very much dependent on light conditions.
Male buds develop in the spring earlier than female ones and during pollination the embryo
sac is not fully developed. It takes place during the growth of the pollen tube through the
tissues of the style and the inner surface of the ovary wall. The endosperm is cellular and
its development precedes in time the development of the zygote. The embryo attains maturity
3-4 months after pollination.
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