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Wound healing in twigs of sour cherry
cv. Minister Podbielski

Studies were carried out on anatomical changes in sour cherry twigs after
pruning. Changes in the surface of wounds begin by the filling of cells and vessels
with gum substances. At the same time drying and splitting of tissues was observed.
Healing of the wounds starts from the layer of parenchyma cells from which callus
develops. At the end of the growing season spring-made wounds were healed with
a thick layer of callus tissue, while healing of summer-made wounds was hastened
shortly after formation of the primary callus layer.

WSTEP

Ciecie i skracanie pedéw pozostawia na drzewie rany roznej wielkosci.
W bardzo krotkim okresie czasu po cieciu w tkankach lezacych bezpo-
$rednio pod miejscem ciecia zaczynaja zachodzié¢ procesy, ktére okresla
sie mianern gojenia zranienia.

Poczatkowo jest to zablokowanie naczyn substancjami sluzowo-gu-
mowymi, a dopiero pdziniej rozpoczynaja sie podzialy komérek prowa-
dzgce do powstania tkanki zablizniajgcej. Szybkos$é tych proceséow jest
zalezna, jak podajg Swarbrick (1926) i Bloch (1941) od terminu
wykonania ciecia. Ponadto istotng role odgrywa miejsce ciecia. Inaczej
goja sie rany powstale w polowie miedzywezli, a inaczej w bezposred-
nim sgsiedztwie peddéw, paczkéw a nawet lisSci (Wray 1934, Bloch
1941).

Do czynnikéw zewnetrznych wplywajacych na szybko$¢ gojenia sie
ran zaliczane sg: wilgotno§¢é otoczenia warunkujgca wysychanie rany,
oraz infekcja organizméw patogennych. Pokrywanie ran substancjami
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ochronnymi moze zabezpieczyé przed nadmiernym wysychaniem ran
(Wray 1934), lub przed infekcja chorobowag (Wenzl 1953).

Jednakze Bryner (1954) wyraza poglad, ze u drzew pestkowych,
a w szczegblnosci u wisni i czere$ni, gojenie sie ran przebiega tak szybko,
ze tylko duze rany o $rednicy ponad 5 cm, powinny by¢ zabezpieczane
mechanicznie przed infekcja organizméw patogennych.

MATERIAL I METODY

Badania polegaly na obserwacjach zmian anatomicznych zachodzacych
w pedach wisni po cieciu przeprowadzanym w roznych terminach.

Badano pedy z drzew, ktore byly ciete wezesng wiosna, ciete po kwit-
nieniu oraz ciete latem po zbiorze owocow.

Do badan uzywano galazki 1- 3 letnie. Zbierano 1 -2 cm odcinki tych
pedéw lezace tuz pod miejscami ciecia w odstepach, 1, 2, 3, 4 tygodni
oraz 2 i 3 miesiecy po cieciu, a takze po skonczonym sezonie wegetacyj-
nym. Ponadto dodatkowo pobrano material do obserwacji w nastepnych
sezonach wegetacyjnych.

Pedy utrwalano w alkoholu, a nastepnie z utrwalonego materialu
robiono recznie skrawki, barwiono i fotografowano.

Do obserwacji uzyto drzew wisni odm. "Min. Podbielski’ rosnacych
w sadzie Z-du Dendrologii PAN w Koérniku i w sadzie Katedry Sadow-
nictwa SGGW w Ursynowie.

WYNIKI

a) Ciecie wczesnowiosenne — koniec marca

Najpierw nastepuje wypelnianie komérek i naczyn substancjg slu-
zZowo-gumowg o barwie brunatnej. Siega ono po tygodniu na glebokosé
700 - 750 u, a po dwu tygodniach na glebokosé 900 - 1500 w. Réwniez do
tej glebokosci rozmieszezone sa w komoérkach kory i tyka druzy — krysz-
taly szczawianu wapnia.

Jednoczeénie niemal ulegajg rozluznieniu tkanki lezgce tuz pod miej-
scem zranienia. Powodem tego jest wysychanie. Wydaje sie, ze proces ten
zachodzi szybciej w korze pierwotnej niz w Iyku. Tworza si¢ duze prze-
stwory miedzykomoérkowe i pekniecia, ktére po dwu tygodniach siegaja
na gleboko$é ok. 600 u, a po trzech tygodniach na glebokos$¢ 800 - 1000 u.
Poczawszy od czwartego tygodnia obserwowano wykruszanie sie wy-
schnietych martwych fragmentow tkanek.

Tak wiec przez caly miesiac po cieciu nie zachodzily wlasciwe proce-
sy zablizniajace, a wrecz przeciwnie procesy wysychania i pekania tkanek
prowadzace do ich zamierania.



x120

Fot. 1. Tworzenie sie kalusa w tkankach korowych — Callus differentiation in
parenchyma cells of cortex (X 100)

(przekroj podiuzny wykonany 2 miesigce po cieciu wicsennym — longitudinal section
made 2 months after spring pruning)

¢ — drewno (xylem), b — kambium (cambium), ¢ — lyko wtérne (secondary phloem), ¢ — per-
cykl ((pericycle), e — miekisz kory pierwotnej (cortex), f — peryderma (periderm)
Fot. 2. Kalus nad lykiem wtéornym — Callus in secondary phloem (X 240)
(przekréj podluzny 2 mce po cieciu wiosennym -— longitudinal section 2 months
after spring pruning)
a — drewno (xylem), b — kalus (callus), ¢ — druzy (druses)

Fot. 3. Kalus w tkankach korowych po zakonczonym sezonie wegetacyjnym —
Proliferation of the callus in cortical tissues at the end to growing season (X 100)

(przekroj podiuiny — longitudinal section)
a — kalus (callus), b — pekniecie tkanek wokol kalusa (fissures around the callus)
Fot. 4. Kalus przerywajacy wlokna peryeyklu — Callus breaking the fibers of the
pericycle (X 240)
tprzekroj podiuiny po sezonie wegetacyjnym — longitudinal section after growing
season)

€ — Kkalus (callus), b — wloékno peryeyklu (fiber of the pericyele), ¢ — peknigeia wokol kalusa
(fissures around the callus)
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Nastepnie na terenie kory pierwotnej i lyka wtérnego zaczyna po-
wstawa¢ parenchymatyczna warstwa graniczna. Komoérki tej warstwy
posiadajg cienkie blony celulozowe. Fotografie 1 i 2 przedstawiajg wy-
glad takiej warstwy obserwowany w dwa miesigce po cieciu wezesno-
wiosennym. Kolejnym etapem jest dezorganizacja komoérek lyka w stre-
fie przylegajacej bezposrednio do warstwy granicznej. Komorki te zaczy-
naja sie dzieli¢ i ukltada¢ w plaszczyznie stycznej do powierzchni zranie-
nia. Jest to juz etap przejSciowy od warstwy granicznej do wlasciwej
tkanki kalusowej.

W pedach zbieranych po skonczonym sezonie wegetacyjnym obser-
wowano szerokg warstwe tkanki kalusowej przebiegajgca od perydermy
poprzez migkisz kory pierwotnej, lyko i kambium az do drewna (fot. 3).
Na zewnatrz tej warstwy wszystkie tkanki sg juz martwe. Wewngtrz
mozna obserwowac¢ pekniecia lub rozklejenia sie tkanek (fot. 3 i 4).
W miejscach tych réowniez powstaje lokalna martwica, ktéra niewgtpli-
wie bedzie wplywaé na szvbkoséé dalszego gojenia sie ran.

W pedach zbieranych po trzech sezonach wegetacyjnych sytuacja nie
ulegla zbyt wielkim zmianom (grubo$é warstwy kalusa) w poréwnaniu do
opisywanej poprzednio. Jedyng istotng ro6znice zaobserwowano w obre-
bie lyka i drewna. W miejscu tym kalus lgczy sie z drewnem wtérnym
fodygi (fot. 5) poprzez wytworzone drewno kalusowe (drewno przy-
ranne).

b) Ciecie wykonane po kwitnieniu (koniec II dekady maja)

Przebieg proceséw anatomicznych po cieciu wykonanym w maju byt
bardzo podobny do tego jaki zostal opisany i zilustrowany dla pierwszego
terminu ciecia.

Z tego tez wzgledu nie zamieszczono dokumentacji fotograficznej ani
bardziej szczegélowego opisu przebiegu tego cyklu obserwacji.

c) Cigcie wykonane po zbiorze owocéw (poczatek III dekady lipca)

Poczatek proceséw zachodzgcych w zywych tkankach po cieciu wy-
konanym w tym terminie przebiega tak samo jak w poprzednich seriach
obserwacji. Sg one jednak szybsze niz na wiosne. Przyspieszenie to jest
tak duze, ze w miesigc po cieciu mozna bylo zaobserwowaé tworzenie
sie¢ parenchymatycznej warstwy granicznej (fot. 6).

Dalsze obserwacje pedéw cietych latem wykazaly, ze po szybkim,
trwajacym ok. 1 miesigca etapie réznicowania sie komérek nastepuje
zahamowanie tempa zmian anatomicznych. Tak wiec w miare zblizania
sie¢ ku koncowi sezonu wegetacyjnego maleje aktywnosé tkanek i procesy
zablizniania sie rany zostaja zahamowane przypuszczalnie po uplywie
4-6 tygodni od terminu wykonania cigcia. Preparaty robione z ma-
terialu zebranego w 1'/2 (fot. 7 i 8) lub 232 roku po letnim terminie ciecia
nie réznily sie zasadniczo od preparatéw robionych w podobnych odste-
pach czasu po cieciu wiosennym, z ktérych nie przedstawiono ilustracji.



Fot. 5. Drewno przyranne — Secondary xylem in the wound area originated from
the callus (X 100)

(przekréj podiuzny, 3 lata po cieciu wiosennym — longitudinal section, 3 years
after spring pruning)
¢ — Kkalus (callus), b — drewno przyranne (traumatic xylem), ¢ — drewno (secondary xylem)

Fot. 6. Kalus na terenie tkanek kolorowych — Callus differentiation in parenchyma
cells of cortex (X 100)
(przekr6éj podiuiny wykonany 1 miesige po cieciu letnim — longitudinal section
made 1 month after summer pruning)
a — peryderma (periderm), b — peryeykl (pericycle), ¢ — kambium (cambium), d — drewno
(xylem), e — martwica migkiszu kory pierwotnej (dead tissues of cortex), f — martwica lyvka
(dead tissues of phloem), g — druzy (druses)

Fot. 7. Budowa kalusa — Structure of the ecallus (X 250)
(przekréj podluzny, 1'/: roku po cieciu letnim — longitudinal section,
1'/2 years after summer pruning)

a — kalus (callus)

Fot. 8. Cewki drewna przyrannego — Tracheids of secondary xylem (X 710)
(przekréj podluzny, 2'/: roku po cieciu letnim — longitudinal section,
2!/s years after summer pruning)
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Podobnie jak tam widoczna byla dobrze kilkunastokomoérkowa warstwa
kalusa oraz drewno wtorne wytworzone przez kalus w strefie zetknigcia
sie z tykiem i drewnem pierwotnym.

DYSKUSJA

Wstepng faza proceséw zachodzacych zmian w pedach po cieciu oka-
zalo sie wypelnianie naczyn i komoérek miekiszu substancjami $luzo-
wo-gumowymi. Nastepowalo ono juz po kilku dniach, a wigc znacznie
szybciej niz to podawali Swarbrick (1926) i Wray (1934). Jedno-
czeénie obserwowano wysychanie, a w konsekwencji pekanie tkanek.
Zjawiska te poprzedzaly proces wlasciwego gojenia si¢ ran. Wstepnym
etapem tego procesu bylo powstawanie parenchymatycznej warstwy gra-
nicznej, dajacej nastepnie poczatek kalusowi’ Komoérki tej warstwy
ukladaly sie w kierunku stycznym do powierzchni rany. Jest to zgodne
z wynikami uzyskanymi przez Blocha (1941).

W doswiadczeniu wlasnym nie stwierdzono zasadniczych roéznic
w przebiegu zmian w tkankach pedow cietych w koncu marca lub po
kwitnieniu (II polowa maja). Preparaty sporzadzane po sezonie wegeta-
cyjnym z pedéw cigtych w obu tych terminach wykazywaly jednakowe
zaawansowanie wzrostu tkanki kalusowej przebiegajacej od perydermy
poprzez miekisz kory pierwotnej, lyko i kambium az do zetkniecia sie
z drewnem.

Na preparatach sporzadzonych z pedow cietych latem (po zbiorze)
obserwowano inny przebieg procesow. Juz po uplywie pierwszego mie-
sigeca od terminu ciecia mozna bylo stwierdzi¢ istnienie parenchymatycz-
nej warstwy granicznej — a wiec znaczne przyspieszenie procesdw w po-
roéwnaniu z wiosennymi terminami cigcia.

Natomiast preparaty sporzadzone po 2 i 3 miesigcach od terminu cie-
cia letniego nie wykazywaly istotnych zmian w stosunku do tego, co
obserwowano w miesige po cieciu. Jest to dowodem gwaltownego zaha-
mowania tempa zmian po uplywie 4 -6 tygodni od terminu cigcia let-
niego.

Oceniajac na podstawie gojenia si¢ ran, Bloch (1941) uwaza za
najkorzystniejszy termin ciecia wiosne. Jest to z pewnoscig stuszne w sto-
sunku do stanu zabliZniania si¢ ran na koncu okresu wegetacyjnego.
Natomiast rozpatrujac tempo zmian anatomicznych i tworzenia sig pier-
wotnej warstewki odgraniczajacej, mozna stwierdzi¢ na podstawie wias-
nych badan, ze korzystniejszym wydaje sie by¢ letni termin cigcia.

Dalsze obserwacje preparatéw z materialu zbieranego w nastepnych
sezonach wegetacyjnych wykazaly, ze rozrastanie sie tkanki kalusowe]
przebiega u wiéni niezwykle wolno. Najistotniejszg zmiang bylo stwier-
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dzenie, ze po uplywie 11/2, 2 lub 3 sezondéw wegetacyjnych od terminu
ciecia kalus wytwarza elementy drewna laczace sie z drewnem wtérnym
pedu, utworzonym poprzednio. Zjawisko to obserwowano szczegdlnie
tam, gdzie ciecia dokonano nad pedem bocznym przejmujacym role pedu
osiowego usunietego przy cieciu.

Podobne wyniki otrzymata Wray (1934), a Bloch (1941) podawal,
ze na szybszy wzrost tkanki kalusowej wplywaja nie tylko paczki, ale
nawet i liScie znajdujace sie w bezposrednim sasiedztwie rany.

Wyniki wlasne sa trudne do poréwnania z wynikami przedstawiony-
mi przez Wenzla (1953) czy Brynera (1954), poniewaz nie stoso-
wano zadnego pokrycia ran substancjami ochronnymi. Nalezy przypusz-
cza¢, ze zabezpieczenie ran przed wysychaniem przez pokrycie np. ma-
Scig ogrodnicza przyspieszyloby do pewnego stopnia tworzenie sie kalusa,
jak to sugeruja Wray (1934)i Bloch (1941).

STRESZCZENIE

W latach 1966 - 68 przeprowadzono obserwacje zmian anatomicznych zachodza-
cych w pedach wisni po ich przycieciu. Obiektem obserwacji byly drzewa wiéni
odm. ‘Minister Podbielski’.

Galgzki 1 - 3-letnie skracano (cieto) w trzech ferminach: weczesng wiosnag — pod
koniec marca, pdéing wiosng — po kwitnieniu w drugiej polowie maja, oraz latem —
po zbiorze nwocow w drugiej polowie lipca.

Uirzymano nastepujace rezultaty;

1. Zmiany w obrebie ran powstalych po cigciu rozpoczynaja sie od szybkiego
wypelniania naczyn i komérek substancjami Sluzowymi, przy jednoczesnym wysy-
chaniu i pekaniu tkanek.

2. Wiasciwe zabliznianie sie rany rozpoczyna sie od utworzenia parenchyma-
tycznej warstwy granicznej, ktéra daje poczatek kalusowi.

3. Tempo tych proceséw okazalo sie takie samo po obu wiosennych terminach
ciecia. Poczatki kalusa pojawialy si¢ po ok. 2 miesigcach po wykonaniu cigcia.

4, Przy cieciu letnim kalus obserwowano juz po ok. 1 miesigca od terminu
ciecia.

5. Po zakonczeniu sezonu wegetacyjnego, rany powstale wiosna mialy wytwo-
rzong grubg warstwe kalusa, natomiast w pedach cietych latem réznicowanie sie
tkanek zostalo zahamowane wkrétce po przeksztalceniu sie parenchymatycznej war-
stwy granicznej w kalus.

6. W nastepnych sezonach wegetacyjnych poczatkowe roéznice w przebiegu go-
jenia sie ran zostajg wyréwnane.

(Wplynelo dn. 31.3.1970 r.)

SUMMARY

In the period 1966 - 1968 observations were carried out of the anatomical
changes occurring in cherry twigs after their shortening. The trees under observa-
tion were of the "Minister Podbielski’ variety.
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One- to three-year-old twigs were shortened (cut off) at three dates: in early
spring-towards the end of March, in late spring-after flowering in the second half
of May, and in summer-after the fruit harvest, in the second half of July.

Material for anatomical studies was collected 1, 2, 3 and 4 weeks, and 2 and
3 months after cutting of the twigs. It was also collected in the subsequent vegeta-
tion seasons. Segments 1 cm long from the cut twigs were preserved in 70 per cent
alcohol, and free-hand preparations were made and photographed.

The following results were obtained:

1. The changes in the wounds due to cutting begin by rapid filling of the
vessels and cells with mucilaginous substances with simultaneous drying and crack-
ing of the tissues.

2. Scarring of the wound begins with the formation of a parenchymatous
limiting layer which gives rise to callus.

3. The rate of these processes was the same at both spring dates of cutting.
Callus began to appear about two months later.

4. When twigs were cut in summer, callus appeared as early as one month
after cutting.

5. After the end of the vegetation season, the wounds occurring in spring
had formed a thick callus layer, whereas in those due to twig cutting in summer,
differentiation of tissues was inhibited soon after the parenchymatous limiting
layer had transformed to callus.

6. In the subsequent vegetation seasons, the initial differences in healing of the
weounds disappear.
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