O zarastaniu $cietych pni jodtowych.
(Uber das Vernarben von Wmsstamenstumpfen)
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ROMAN KOBENDZA.
Wstenp.

W lasach jodtowych, jodtowo - bukowych 1 jodtowo - swier-
kowych szeroko rozpowszechnione jest zjawisko zarastania scig-
tych pni jodfowych. Mimo, iz znane jest ono lesnikom-prakty-
kom, jednak dotad nie bylo poruszane w naszej literaturze bo-
taniczno-leénej Rzecz sama w sobie nie posiada wigkszego zna~
czenia praktycznego, stanowi jednak ciekawe zagadnienie biolo-
giczne.

Podczas badan fltosoc:]ologlcznych prowadzonych z prof.
S. Dziubattowskim wlasach nadlesnictwa Lagow-
skiego w. Gérach Swietokrzyskich w roku 1930 zwrécity nasza
uwage liczne pienki jodtowe, ktére zasklepialy powierzchnie $cie-
cia przez odkladanie drewna kallusowego 1). Niektére z nich mia-
ly juz catkowicie zarosniete rany, pokryte rodzajem turbanu lub
maczugl, powleczonej korg. Czestos¢ wystepowania tego zjawi-
ska zalezna bylo od zwarcia lasu jodlowego. Ogélnie mozna po-
wiedzieé, ze zaroémigte lub zarastajace pierki sa bardzo pospo-
lite w lasach zwartych, rzadsze w lasach o mmiejszem zwarciu.

1) Pojecie kallusa nie jest ostatecznie skrystalizowane. Jedni autorzy
rozumieja pod ta nazwa warstwe obumarlego miekiszu, powstajacego
z kambium, na ktorej to warstwie rozwijaja sie dopiero nieprawidlowo zbu-
dowane cewki i promienie rdzeniowe. Inni — kallusem nazywaja caly zespo!
anormalnych tkanek, zasklepiajacych powierzchnie $ciecia, badz rane. W ni-
niejszej pracy uzywam terminu kallus w tem ostatniem pojeciu.
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Poza jodla zjawisko zarastania scigtych pni mozna obser-
wowaé na $wierkach. Dos¢ czesto spotykamy takie pienki w Ta-
trach, Bialowiezy 1 we wszystkich lasach, gdzie swierk rosnie
w pewnem zwarciu. Sciete $wierki z rozwinigtym kallusem zna-
lezione tez byly przezdr. Niedziatkowskiego wla-
sach Rogowskich. )

Stosunkowo rzadko obserwowano zarastajace pienki u mo-
drzewia 1 sosny, co zalezne jest prawdopodobnie od tego, ze za-
rowno sosna, jak 1 modrzew naleza do drzew $wiatlozadnych,
rosnacych, zwlaszcza w starszym wieku, w pewnem od siebie od-
daleniu.

Sprawa tak osobliwego regenerowania scietych jodel znana
jest w literaturze zagranicznej 1 doé¢ dobrze opracowana zaréw-
no pod wzgledem makro- jak 1 mikroskopowym.

Budowie makroskopowej tych utworéw poswiecit niewnelki
artykul Wichmann (10), ktéry przytacza duzo spostrze-
zen nad jodla z lasow Niemiec 1 Austrji. Brak w tym artykule
opracowania anatomji drewna kallusowego, wykazujacego szereg
anormalnosci. Wprawdzie anatomja réznych utworéw kalluso-
wych szczegolowo potraktowana jest w podrecznikach patalogj,
jak np.u Sorauer’a (7), niema jednak specjalnego
opracowania jodly. Poza tem sa tylko wlasciwie wzmianki o tego
rodzaju utworach u Bisgen’a (1), Klein'a (4)
Neger'a (6), Hempel’a i Wilhelm’'a (2),
Kirchner’a, Loew’ego, Schroeter’a (3),
nie majace wiekszego znaczenia dla sprawy zarastania pienkow
jodlowych. Najobszerniej kwestje kallusowego drewna jodly
potraktowal N ee f f (5). Ciekawa praca Nee ff’' a ma
jednak specjalne nastawienie i wlasny cel. Autorowi chodzi bo-
wiem o znieksztalcenita komoérek przy wszelkiego rodzaju uszko-
dzeniach i wyjasmenie przyczyn, jakie te znieksztalcenia wywo-
huja.

Do zajecia sie zagadnieniem sklonita mnie nietylko ta oko-
licznoéé, ze sprawa nie byla dotychczas poruszana w polskiej li-
teraturze naukowej, ale nadewszystko pewne nowe obserwacje,
jakich nie znalazlem w nadmienionych wyzej pracach. Obser-
wacje moje uzupelniaja spostrzezema W ichmann’a
i Neeff’a w dziedzinie morfologji zewnetrznej 1 wewnetrz-
nej. Niektére réznice w obserwacjach moichi Wichmann’a
wyplywaja zapewne stad, ze Goéry Swietokrzyskie do nie-
dawna byly pokryte istotna puszcza jodlowa, gdzie jodla, majac
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optimum warunkéw siedliskowych, mogla si¢ $wietnie rozwnac,
a razem z nia i pnie Sciete lub zlamane mogly swobodnie za-
rastac.

Niniejsza prace moglem wykonaé, dzigki subsydjum, jakie
swego czasu otrzymatem z Ministerstwa Rolnictwa na opraco-
wanie laséw nadlesnictwa f.agowskiego.

Na tem miejscu spefniam mily obowiazek podzigkowania
panu d-rowi T. Gorczynskiemu za wykonante ry-
sunkéw anatomicznych.

. Makroskopowy opis zjawiska.

Zjawisko zalewania $cietych pni jodlowych uwarunkowane
jest zwarciem lasu, a przynajmniej bliskiem sastedztwem kilku
okazéw jodel. Niewatpliwie duza role odgrywa wilgotnos¢ sie-
dliska, lecz zasadniczym 1 niezbednym warunkiem samego pro-
cesu jest zrosniecie systeméw korzeniowych sasiadujacych ze so-

{ F ot. autora
Ryc. 19. Zrosnigte korzenie dwu jodel.
a) Przetchlinki.
b) Korzen drzewa Scietego z prochniejacem
drewnem pierwotnem.
Verwachsene Wurzeln zweier Weisstannen.
a) Lentizellen.
b) Wurzel eines gefillten Baumes mit modern-
dem primdren Holze.



126

ba drzew. Zrosniecia moga by¢ silniejsze lub stabsze, zaleznie od
odleglosct pni. Jezeli odleglosé jest nieznaczna, to, jak wykazaly
liczne obserwacje odkopanych systeméw korzeniowych, odbywa
sie zrosniecie grubych korzeni (Ryc. 19); przeciwnie, jezeli odle-

Fot. autora

Ryc. 20. Jodla z gér Swietokrzyskich, odzywiajaca
pojedynczy pieniek kielichowatego ksztaltu. W
préchnicy pierwotnego drewna rosnie Aspidium
spinulosum. Zawéj kallusa skierowany jest do
wewnatrz. Wysokos$é pienka 80 cm.
Eine Weistanne im Polnischen Mittelgebirge
(Géry Swietokrzyskie), die einen becherartigen
Stumpfen erndhrt. Im Humus des primaren Hol-
zes wichst Aspidium spinulosum. Die Kriimmung
des Kallus ist nach innen gerichtet. Die Héhe
des Stumpfen betrdgt 30 cm.
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Fot. autora

Ryc. 21. Pieniek prawie zarosnigty. Od gu-

ry z prawej strony widaé jeszcze niewiel-

ki otwér. Kora jest charakterystycznie ulo-

zona i spekana. Wysokosé pienka 50 cm
érednica 42 cm.

Ein fast verwachsener Baumstumpf.
Rechts oben ist nur noch eine kleine
Offnung sichtbar. Die Baumrinde ist cha-
rakteristisch gelagert und geplatzt. Die
Stumpfenhshe betrdgt 50 cm, der Durch-

messer 42 cm.

glos¢ wieksza, to widzimy zrost korzeni drobniejszych. Kwestja
ta ma, oczywiicie, duzy wplyw na przebieg samego zjawiska.
Przy niewielkiej odleglosci pni, a zatem zrastaniu grubszych ko-
rzeni, zalewanie pienkéw idzie naogét dosé szybko 1 czesto do-
prowadza do catkowitego zasklepienia scietych powierzchni.

Stosunki iloéciowe écietych pni zarastajacych do drzew asy-
milujacych, zwiazanych systemami korzeniowemi z piefikami,
ulegaja wahaniom. Niekiedy mozna spotkaé jedno drzewo, zla-
czone z jednym (Ryc. 201 21) lub dwoma piefikami, albo odwrot-
nie; kiedyindzie] moga byé dwa lub trzy drzewa potaczone z jed-
nym do pieciu pienkami. Pewnego rodzaju osobliwosé¢ widzimy
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Fot. autora

Ryc. 22. Trzy pienki polaczone systemami korzeniowemi z jodla normalna.
Widaé sposéb, w jaki dwa pienki na pierwszym planie zrastaja sie korze-
niami; pieniek z lewej strony odiywiany jest za posrednictwem pienka
z prawej strony.
Drei mit dem Wurzelsystem einer assimilierenden Weisstanne verbundene
Stumpfen. Vorn sieht man, wie die beiden Stumpfen mit ihren Wurzeln
verwachsen sind; der linke Stumpfen wird erst durch Vermittlung des
rechten von der assimilierenden Weisstanne ernihrt.

na fotografji (Ryc. 22), gdzie jedna jodla odzywia trzy pienki.
Najgrubsze drzewo na ostatnim planie z prawej strony odzywia
najcienszy pieniek o érednicy 15 cm z lewej strony i dwa pienki
na pierwszym planie, z ktérych lewy ma 40 cm grubosci, a odzy-
wiany jest nie bezposrednio przez pien asymilujacy, lecz za po-
érednictwem piefika s$rodkowego, ktérego grubos¢ dochodzi do
40 cm. W tym wiec wypadku substancje plastyczne z pma asy-
milujacego poprzez zrosniety system korzeniowy dostaja sie do
pienka pierwszego, stad znéw taka sama droga do drugiego. Na
fotografji widaé zrosniete systemy korzeniowe piefikéw z pierw-
szego planu, zrosniecie za$ z pniem odzywiajacym jest zaslonigte
przez pieniek $rodkowy. Najcienszy pieniek jest catkowicie za-
roémety, $rodkowy mial jeszcze jednostronny niewielki otwor, a
trzeci — otwdr 10 cm $rednicy; zarastanie jego bylo bardzie)
skomplikowane, skutkiem wtérnych uszkodzen, spowodowanych
przez robotnikéw.



129

Spotkalem tez jeden pie z czterema, znacznie ciefszemi
pienikami, z ktérych tylko jeden byl polaczony z pniem asymilu-
jacym, trzy korzystaly ze wzajemnego posrednictwa w transpor-
towaniu asymilatow.

Zarastanie Scietych powierzchni pni jodfowych odbywa sie
wedlug tych samych zasad, co i gojenie wszelkiego rodzaju ran
na drzewach. Zachodzi ono dzieki miazdze tworczej (cambium),
ktéra intensywnie odklada pierscienie, zmierzajace mnie; lub bar-
dziej koncentrycznie do pokrycia catkowitej powierzchni scigcia.
Przyrosty te wykazuja duza anormalno$é, poniewaz kora
na granicy Sciecia przestaje dzialaé uciskajaco na powstajace
nowe tkanki. Na przekrojach promienistych zarastajacych piei-
kéw widaé dobrze, ze warstwy drewna, odkladane pod kora, sa
bez poréwnania ciefisze, niz tez same warstwy, odkfadane na po-
wierzchni éciecia poza obrebem kory. Odkladanie warstw kallusa
rozpoczyna sie nieco ponizej linji $cigcia pod kora, kazdy nastep-
ny przyrost roczny zbliza si¢ stopniowo do peryferji sciecia, do-
piero po kilku latach ktérys z przyrostéw utworzy walek na pe-
ryferj. Przyrosty nastepne ma icigtej powierzchni wytwarzaja juz
znacznie silniejsze pierscienie, uktadane bezposrednio na drew-
nie. Kazdy wyplyw miazgi na powierzchni¢ sciecia jest od zew-
natrz pokrywany kora. W miarg odkladania nowych warstw
i stopniowego zalewania $cigtej powierzchni, wzrasta od peryfer)i
gruboéé kory martwej 1 Zywej, wzmaga si¢ tez stopniowo jej cis-
nienie, co uzewnetrznia sie na grubosci odkladanych stojow
drewna pod kora. Grubos¢ odktadanego drewna jest wiec w od-
wrotnym stosunku do ciénienia kory. Zakonczenie kazdego pier-
icienia, mawarstwianego do $rodka pienka, zagina si¢ coraz bar-
dziej ku érodkowi i grubieje na samym koricu (Ryc. 23). Zjawisko
to tlomaczy doskonale mniejsze ci$nienie kory na gramicy naj-
mlodszego nawarstwienia drewna i kory. Kora w tych miejscach
przy corocznych wylewach miazgi latwo odchyla sie, powodujac
stopniowe zgrubienie kallusowe] warstwy drewna.

Przy zamykaniu powierzchni scigtego drewna dziala takze
ciénienie boczne, ktére sprawia, iz powstaja promieniste, wieksze
lub mniejsze faldy drewna, poprzedzielane poprzecznemi rowka-
mi. Po pewnym okresie czasu brzegi odkladanego pierscienia sty-
kaja sie po érodku. W momencie tym nastepuje koncentryczny ucisk
drewna 1 kory na siebie, skutkiem ktérego zachodzi wylew zywicy,
wprowadzajacy pewne zaburzenia w regularnem zarastaniu cale]
powierzchni. W chwili takiego zamykania sie srodkowego pierscie-

Supplementum 9.
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Ryc. 23 Calkowicie zarosniety pieniek, na ktérym po przepilowaniu wi-
daé sposéb narastania warstw kallusa. Na poléwce z prawej strony dla
wyrazistoéci sloje rocznych przyrostéw obwiedziono tuszem.
a) Warstwa z przewodami zywicznemi na granicy drewna nor-
malnego.
b) Linje tywicy w drewnie, utrudniajace narastanie kallusa.
c) Kora odcieta przy narastaniu turbanu.
d) Humus, powstaly z rozkladu drewna przed calkowitem zaros-
nieciem pienka.
e) Stare normalne drewno.
Vollstindige Verwachsung eines Stumpfen, nach der Durchsigung des-
selben ist die Anwachsungsweise der Kallusschichten sichtber. Der
‘Klarheit halber sind rechts die jdhrlichen Zuwachsringe mit Tusche
nachgezeichnet.
a) Schicht mit Harzkanilen an der Aussenseite des normalen
Holzes.
b) Harzlinien im Holz, die das Anwachsen des Kallus erschweren.
c) Rinde, die beim Zuwachsen der Kallushaube eingeschlossen
wurde.
d) Humus, der aus faulendem Holz sich vor der vélligen Vernar-
bung bildete.
e) Altes, normales Holz.

nia czesto zostaje odcieta nieregularna warstwa kory 1 dopiero po-
nad nia odkladane sa nowe warstiwy drewna. Tym sposo-
bem rana zostala zagojona, kontakt drewna scietego z otaczaja-
ca atmosfera przerwany, stowem, rana zostala zabezp.eczona
przed gniciem, grzybkami i innemi szkodliwemi wplywami. Po
calkowitem zamknieciu powierzchni $ciecia nastepuje wyréwna-
nie zaglebienia po $rodku przez odkladanie w ciagu kilku lat
grubsze] warstwy drewna w czeéci $rodkowej. W rezultacie caly
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pieniek zostal okryty pewnego rodzaju czapa — turbanem, kto-
ry niejednokrotnie na granicy cigtej powierzchni jest nieco szer-
szy, niz na obwodzie samego piedka. Sloje roczne skut-
kiem nieréwnomiernych przyrostéw osiagaja najwyzszy punkt na
szczycie lub nieco z boku. W miare wyréwnywania wklesniecia
szczytowego 1 wypietrzania turbanu wida stopniowa redukeje
gruboéci gornych przyrostéw rocznych (Ryc. 23). Grubos¢ stojow
reguluje ciénienie kory, ktére stabnie od peryferji Sciecia ku szczy-
towi. W miare stopniowego grubienia kory moze nastapic wy-
réwnanie ciénienia nawet na szczycie turbanu. Skutkiem tego
nastepuje takze wyréwnanie grubosci odkladanej warstwy drew-
na na calej powierzchni. Na ciefiszych pienkach wyréwnanie to
zachodzi po 10—15 latach od chwili, kiedy powstata warstwa
jednolicie pokrywajaca gérna powierzchnie pienka. Jezeli pieniek
nie byt oczyszczony z sekéw, kallus cplywa kazdy sek dokofa na
powierzchni piefika, wznoszac si¢ nieco w tem miejscu. Po spré-
chnieniu $rodkowych czesci pienka, seki przez dtuzszy czas sa wi-
doczne i mozna je nawet wyciagaé z kallusowej pochwy.

Podany wyzej opis zalewania scigtej powierzchni zachodzi
wowezas, gdy piefiki nie przekraczaja 16 cm $rednicy, sa spifo-
wane lub mniejwiecej réwno $ciete czy zlamane, a proces goje-
nia nie jest deformowany wtérnemi uszkodzeniami i jezeli nie na-
stepuje szybko préchnienie srodkowej czesci piefika.

Wichmann (10) wswej pracy nadmienia, ze spoty-
kal tylko zarastanie pieikéw spitowanych, natomiast nie obserwo-
wal zarastania pienkéw zlamanych. W Goérach Swigtokrzyskich
widzialem i takie ciekawe wypadki. Przy ztamaniu pnia zjawisko
zarastania ma naogé! przebieg analogiczny. Odchylenia moga
by¢ znaczne, zalezy to od mmiejszej lub wigkszej komplikacji sa-
mego zlamania. Zlamanie moze da¢ powierzchnie mniej lub wie-
cej réwne, a przy ztamaniu skomplikowanem powstaé moga gleb-
sze wyrwy w drewnie, lub nawet rozdarcie piefika, co oczyws-
cie utrudma przebieg gojema rany.

Na fotografjii (Ryc. 23) mozemy dokladnie przesledzi¢
wszystkie stadja zarastania zlamanego dizewa, ktérego grubosé
wynosita 10 ecm. Mamy tu przyklad zlamania nieskomplikowa-
nego, drewno i kora nie byly zbyt gleboko rozerwane. Pod na-
roénietym turbanem wida¢ uwieziona wewnatrz warstwe kory,
ktéra po zamknieciu ostatniego pierScienia znalazla si¢ wewnatrz
| czeéciowo zostala weiénigta wglab murszejacego starego drew-
na. Oczywiscie, kora ta nie komunikuje si¢ zupelnie z kora pery-
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feryczna 1 martwieje natychmiast po odcieciu. Tuz pod odcieta
kora wida¢ warstwe humusu, zebrana w préchniejacem zaglebie-
niu jeszcze przed zamknieciem zlamane; powierzchni. Jaka sile
gniotaca posiada odkladane drewno kallusa wraz z kora, $wiad-
czyé moga wygiecia slojéw starego drewna, ktore odchyla sie ku
érodkowi pod zewnetrznym naporem tych warstw. Narastajace
do érodka pierécienie wypehniaja dosé szczelnie wszystkie nierow-
nosci, powstale na skutek ztamania pnia.

" Piefiki silnie uszkodzone przy zlamaniu zarastaja tylko czg-
iciowo. Zarastanie jest tu bardzo réznorodne. Widaé szerokie
wyplywy odkladanego drewna od géry i z bokéw, jezeli ztama-
nie pociagnelo za soba rozerwanie piefika. Na sterczacych szcza-
pach drzewa tworza si¢ zazwyczaj szerokie listwy, zasklepiajace
rane, zorane silnemi brézdkami promienistemi i poprzecznemi
smarszczkami. Widoczne sa takze i silne nabrzmienia, buly réz-
nego ksztaltu, grubsze lub ciefsze nacieki, ktére podnosza fanta-
stycznoéé tych utworéw. W pienkach bardzo silnie uszkodzo-
nych, gdzie pozostala tylko duza szczapa z jednej strony, drewno
kallusa tworzy do wewnatrz zawoje, siegajace masady samego
pnia; réwnoczeénie nastgpuje zrosniecie brzegéw tych warstw
tak, ze zachodzi pewna trudno$é w odréznieniu zewnetrznej i we-
wnetrznej warstwy drewna kallusowego, tembardziej, ze zarowno
kierunek stojow jak i silny niekiedy rozrost kallusa na stronie we-
wnetrzne] kazaiby mniemaé, ze mamy do czynienia ze strona
zwierzchnia. W tych wypadkach mozna rozré6zni¢ te warstwy,
badajac miejsce zrosnigcia z okazem asymilujacym.

W poblizu gotobérz, a wiec w miejscu stosunkowo suchem,
znalazlem pieniek zlamany skosnie na wysokosci 25 do 40 cm.
Srodkowa czeéé pienka byla wylamana, od géry dokofa zostala
tylko cienka warstwa drewna, rozszczepiona stycznie wzdluz sfo-
jow rocznych. I w tym wypadku odbywalo si¢ odkladanie kal-
lusa, lecz zupelnie odrebnie niz to podalem wyzej. (Ryc. 24). Za-
rastanie, a dokladniej narastanie, odbywalo si¢ zewnetrznie, co
roku nizej. Ocalale drewno latwo ulegalo zasychaniu,
skutkiem tego kallus odkladal si¢ ponizej zaschlego drewna,
z kolei warstwy jego réwniez wysychaly i ulegaly rozszczepie-
niu. Z roku na rok, w miare rozkladu i zasychania wewnetrznych
warstw, odkladanie nowego kallusa zachodzilo coraz nizej.
W gérnych czesciach brak kory, ta ostatnia bowiem réwniez stop-
niowo obumierala i co roku zjawiala si¢ coraz nizej. W tym wy-
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Ryc. 24. Kallus, narastajacy coraz nizej, skutkiem
wysychania gérnych jego warstw. Las w poblizu
Goloborz w gérach Swietokrzyskich,

Der Kallus wichst immer niedriger zu, weil seine
oberen Schichten zu vertrocknen beginnen. Wald
in der Néhe der ,,Goloborza” — Blockhalden in
den Géry Swigtokrzyskie.

padku wyrazny wplyw na przebieg procesu wywarlo siedlisko
6 odmiennych warunkach edaficznych.

Wichmann (10) nie wspomina o narastaniu turbanéw
na pienkach, ktérych stare drewno zaczelo juz préchnied; praw-
dopodobnie nie trafit na taki przyklad zjawiska. Tymczasem na
terenie Gor Swietokrzyskich wprawdzie rzadko, ale mozna spotkaé
okazy préchniejacych i jednoczeénie zarastajacych, a nawet cal-
kowicie zarostych pienkéw. Widzialem prochniejace pme od 10
do 20 cm grube, ktére wytwarzaly zaokraglone czapy, mimo gni-
cia starego drewna. Préchnienie takiego pienka postepuje stop-
niowo, réwnoczeénie narastaja warstwy kallusa. Zakonczema
pierwszych przyrostow kallusowych swemi nabrzmialemr 1 roz-
plaszczonemi konhcami stopniowo przykrywaja stare drewno a po
calkowitem jego okryciu nastepne przyrosty zwieszaja si¢ ku
érodkowl, opisujac coraz wigksze tuki. Stare drewno zostaje sci-
éniete od zewnatrz 1 wewnatrz przez warstwy drewna kalluso-
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wego. Czesci nieostoniete prochnieja nadal, wreszcie moga zmur-
szeé catkowicie, a z pienka pozostanie tylko drewno kallusowe
i listewki starego drewna, wgniecione w jego wnetrze. Po dluz-
szym okresie czasu moze nastapié catkowite zarosniecie otworu,
mimo nawet bardzo cienkie warstewki rocznego przyrostu.
Ostatnie, zamykajace pierscienie po srodku, skutkiem silnego kon-
centrycznego parcia, zgniataja kore 1 zamykaja droge do srodka
pienka. Dolne warstwy kallusa wraz z kora zostaja odciete od
miazgi 1 fyka 1 stopniowo obumieraja. Drewno i tyko kallusa od-
kladaja odtad juz jednolite warstwy 1 ksztaltuja ostatecznie
turban.

Catkowicie zarastaja pienki do 15 cm grube; w takich pien-
kach powierzchnia s$ciecia moze si¢ pokryé turbanem w czasie
mniejwiece] od 20—50 lat. Najtatwiej wedlug Wichmann'a
zarastaja pienki nietyle cienkie ile niskie, pienki grubsze i wyzsze
ponad 20 cm calkowicie zarastaé nie moga, poniewaz stor temu
na przeszkodzie préchnienie pnia. Z. moich obserwacyj wynika,
ze w rzadkich wypadkach moga zarastaé pienki, ktérych srednica
dochodzié moze do 40 cm 1 ze zarastanie to moze si¢ odbyé bez
wzgledu na obecno$¢ murszu wewnatrz drewna. Réwniez 1 wy-
sokosé nie jest przeszkoda do wytworzenia kallusa, a nawet do
zarosniecla pienka. Spotykalem najwiecej, prawda, pienkow
niskich i wzglednie cienkich, précz takich jednak znajdywatem
piefiki, zarastajace lub nawet zarosniete od 15 do 70 cm wysokie,
a érednica starego drewna tych pni wynosita ed 8 do 40 em. Za-
rastanie odbywalo sie mimo prochnienia pnia. Liczne obserwacje,
jakie zebralem w Gérach Swietokrzyskich pozwalaja mi stwierdzic,
7e mic nie stoi na przeszkodzie catkowitemu zarastaniu spifowa-
nych lub nawet doé¢ réwno scietych pienkéw, o ile zjawisko od-
bywaé sie bedzie dostatecznie dlugo, a siedlisko jodly bedzie wil-
gotne, i o ile przyczyny zewnetrzne nie przerwa lub nie znie-
ksztalca takiego procesu. Musimy tu bowiem wziaé pod uwage
nietylko ciecia jodel zyjacych, ktére byly zywicielami pienkow,
lecz takze stale uszkadzanie zarastajacych pienkéw przez zwie-
rzeta i robotnikéw lesnych. Utrudniaja tez dojscie zjawiska do
efektu koAcowego trzebieze i wszelkie przeswietlania.

Sprawa grubosci stojéw drewna kallusa na piefikach, zebra-
nych w Gérach Swietokrzyskich, okazala si¢ bardziej skompli-
kowana, niz to opisal Wichmann (10) dla Austrji. We-
dlug wspomnianego autora pierwszych pie¢ do dziesigciu pierscie-
ni kallusa sa znacznie szersze od piericieni drewna pierwotnego.
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W Gérach Swietokrzyskich wprawdzie dosé czesto spotykamy s'e
z szerszemi pierscieniami w drewnie zarastajacem, lecz réwnie
czesto znajdujemy przyrosty, ktére sie niczem nie réznia cd przy-
rostéw starych, a mniekiedy pierwsze nowe nawarstwienia sa nawet
ciensze od dawnych; zgrubiale wystepuja dopiero po 3-ch, 5-ciu
a nawet wiecej latach, by z kolel znéw ustapi¢ miejsca cienkim.
Iloéé grubszych slojéw jest réwniez zmienna, moze ich byé od
dwu do dziesieciu; fluktuacjom ulega takze ich grubo$é na ob-
wodzie. Te same sloje moga byé stosunkowo grube z jednej stro-
ny, a cienkie z innych. jak wynika z moich obserwacyj, grubsze
sloje wystepuja zawsze od strony pni asymilujacych, gdzie pola-
czenia korzeni sa bardzo silne. Wyrazne zgrubienie slojéw wi-
doczne jest dopiero w okolicy scu;tej pow1erzchn1 Na skutek tych
zgrublen caly turban jest w tem miejscu rozszerzony, a nastgpn e
mniej lub wiecej kopulasto podniesiony do gory.

Z. obliczen piericieni rocznych drewna kallusowego wyni-
ka, ze najwiecej spotyka sie piefkéw, gdzie jest od 30 do 50 sto-
16w, jednak jeden grubszy pieniek mial 75 pierscieni rocznych.
U Wichmann'a (10) najwyzsza liczba pierscieni wyno-
sita 63. Trzeba tu wziaé pod uwage te okolicznoéé, ze w grub-
szych okazach nie zawsze jest atwo obliczyé ilosé lat, poniewaz
wélad za starem drewnem préchnieja takze starsze warstwy drew-
na kallusowego. Bez przesady przeto mozna powiedzieé, ze na
$cietych pienkach drewno moze by¢ niekiedy odktadane w ckresie
do 80 lat.

Pierwsze przyrosty roczne, odlozone na pienku po scieciu,
maja sl6) w dolnej 1 srodkowej czesciach jeszcze mniejwiecej
zgodny z kierunkiem slojéw starego drewna, a w gérnej, w zwigz-
ku ze $cieciem, ulega on juz pewnym modyfikacjom. Stopniowo
po dwu do pieciu lat anomalje w budowie slojéw przenosza sie
na czes¢ srodkowa i dolna scietego pienka. Najbardziej anor-
malnie ulozone drewno widzimy w gérnej czesci pienka, ku do-
fowi ancmalje te zmniejszaja sie, a na korzeniach zaledwie si¢
zarysowuja. Na wszystkich pienkach, wykopanych z korzenia-
mi, widaé dobrze, ze nowe drewno w miare zblizania sie do po-
wierzchni $cietej ulega coraz wiekszym wygieciom 1 odchyleniom.
W gérnej czesct pienka powstaje wiele guzéw, skutkiem czego
cafa powierzchnia drewna jest nieréwna, pelna zagleben 1 wy-
niostoéci. Miedzy guzami juz nieuzbrojonem okiem widzimy réz-
ne nieregularne, faliste zakrety odkladanego drewna we wszyst-
kich mozliwych kierunkach. Widaé réwniez rozszczepianie sig
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kierunkéw na dwa lub trzy, zmierzajace tukami kazdy w mna
strone, te dziela sie ponownie 1 ukladaja jeszcze innym sposobem.
Przyrost roku nastepnego powtarza do$é dokladnie budowe pe-
przedniego sloju, z tem atoli zastrzezeniem, ze wszelkie odtwa-
rzane wzory roku poprzedniego sa z natury swej wieksze 1 moga
ponadto powstawaé nowe skrety 1 nowe odchylenia  kierunkow
budowy drewna. Nawet na kilkodziesiecioletniem drewnie kal-
Jusa mozna z latwoscia wyodrebnié¢ oérodek spirali lub warstwy
miedzyoérodkowe, zawsze jednak beda sie one odchylaé pod pew-
nym katem od linji prostopadlej do osi pienka, co idzie w slad
za stopniowem rozszerzaniem 1 wypigtrzaniem si¢ warstw roczne-
go przyrostu turbanu. Tak powstale drewno ma specyficzna bu-
dowe, odznacza sie wieksza twardoscia od normalnego drewna.
Na wycietym kawalku trudno wskazaé, jakie polozenie zaymo-
wal on w stosunku do poziomu i pionu, gdyz uklad drewna w obu
kierunkach skutkiem anormalnego narastania jest analogiczny.
Drewno kallusa w stanie martwym bez kory peka powierzchow-
nie w réznych kierunkach, zgodnie z budowa stoju. Pekniecia
widaé zaréwno w wystajacych guzach jak 1 warstwach osrodko-
wych. Spekania glebsze widzie¢ mozna na suchych pienkach
wzdluz granic rocznych przyrostow. Wygladzone i wypolero-
wane drewno pienkéw przypomina drewno czeczotkowe 1 odzna-
cza si¢ pieknym réznie tonowanym slojem. Drewno takie moze
znalezé pewne praktyczne zastosowanie do wyrobu drobiazgéw
galanteryjnych, jak: pudeteczka, popielniczki, wazoniki 1 t. p.

Ciekawa ilustracje budowy makroskopowej drewna kallu-
sowego przedstawia fotografja (Ryc. 25), na ktorej widac prawie
zaroéniety od géry pienek, wysokosci 52 cm, o srednicy pod
szczytem 45 cm. Pieniek ten dawno przestal odkladaé nowe
warstwy, skutkiem zrabania gospodarza, z ktérym byl polaczony
za posrednictwem systemu korzeniowego; odpadia z niego kora,
poczal prochnieé od wewnatiz i zewnatrz, ukazujac przytem ke-
runki stojéw 1 guzy odkladanego drewna (Ryc. 26). Przy préch-
nieniu odpadaja drobne listewki, odrywajace si¢ wzdhuz linij kie-
runkowych powstawania slojéw.

Jaka przyczyna powoduje powstawanie tak dziwnego ukla-
du drewna kallusowego na scietych pniach jodlowych?

Mhiejsze lub wieksze grupy drzew, polaczone za posred-
nictwem systeméw korzeniowych, stanowia niejako zlozony orga-
nizm, w ktérym wszystkie osobniki zyja ze soba w pewnej réw-
nowadze dynamicznej. Réwnowaga ta zostaje zachwiana z chwi-
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Fot. autora
Ryc. 25 Murszejacy pieniek, na ktérym po odpadnieciu kory, widaé dobrze
nieregularna budowe drewna kallusowego
Ein vermodernder Stumpfen, an dem nach dem3Abfallen der Rinde
der unregelmissige Bau des Kallusholzes gut sichtbar ist.

Fot. autora

Ryc. 26. Platy murszejacego drewna kallusowego, na

ktéorem widaé guzy i sloje powyginane miedzy niemi

Stiicke modernden Kallusholzes, auf denen gut die Ho.

cker und zwischen diesen sich windende Jahresringe
sichtbar sind.
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la éciecia jednego lub kilku pni. Piefki, dzieki zrosnieciu korzem,
beda gojone przez pnie zyjace. Mozna je zatem uwazaé za pew-
nego rodzaju rany wspdlnego wielopniowego organizmu, lub,
zgodnie z pogladami Wichmann’a (10), stosunek pomie-
dzy pienkami a zywemi okazami traktowaé jako rodzaj symbiozy.
Po scieciu, drzewo asymilujace, zrosnigte systemem korzeniowym
ze $cietym pniem, powieksza znacznie swoj system korzeniowy
przez przyfaczenie systemu korzeniowego Scietego drzewa lub
drzew. Polaczone systemy korzeniowe poblera]al niekiedy kilka-
krotnie wieksza ilosé¢ wody. Substancle nieorganiczne, pobierane
przez system korzemowy $cietego pnia, wedruja korzeniami az do
pnia zyjqcego i jego korony, gdzie ulegaja przemianie na sub-
stancje organiczne. Jednoczesnie pieniek, pozbawiony wlasnego
aparatu asymilujacego, korzysta wylacznie z asymilatéw, dostar-
czonych mu przez drzewo zyjace. Asymilaty te schodza do sy-
stemu korzeniowego jodly, stad przez miejsca zrosniete 1 korze-
nie icietego drzewa dostaja sie do pienka. Jezeli mamy polacze-
nie kilku systeméw korzeniowych écietych pienkéw z jednym lub
wiecej pniami zZyjacemi, to w tym wypadku asymilaty z pierwsze-
go pienka przechodza poprzez jego system korzeniowy do na-
stepnego, potem do trzeciego i t. d. Kallus, zalewajacy piefki,
zostal catkowicie wytworzony przez drzewa asymilujace 1 tworzy
okfad na normalnem drewnie pienkéw. Widzimy wiec, ze
w écietych pniach nastepuje catkowite odwrécenie drég zaréwno
substancy] organicznych jak 1 mieorganicznych. Oczywiscie,
pewna symbioza musiala istnie¢ 1 wéwczas, kiedy pienki byly
drzewami 1 asymilowaiy samodzielnie. Prawdopodobnie zachc-
dzita czesciowa wzajemna wymiana zarowno orgamcmych jak
1 nieorganicznych substancy] Skutkiem rownowagl, jaka istniata
miedzy temi drzewami, nie bylo wida¢ réznic w budewie drewna
obu pni. Réznice te wystqplly w calej pelni dopiero po> scleciu
jednego lub kilku pni z grupy, polaczone) systemami korze-
niowemi.

Drzewa wzrastajace normalnie posiadaja trzy strefy wzro-
stowe: dolna — korzeniowa, gérna — szczytowa, obie powstale
ze stozkéw wzrostu, 1 strefe interkalarna na obwodzie pnia. Na
skutek éciecia jednego lub kilku pni odcinamy moznos¢ wzrostu
drzewa na wysokoéé Odpada zatem najwazme]sza dwga, po
ktérej posuwaly sie substancje nieorganiczne 1 orgamc;'ne 1 sam
cel — stozek czy stozki wzrostu, ktére przediuzaja plen Brak
tej najwazniejszej drogi wywoluje zaburzenia w procesie Zycio-
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wym pienka, miazga twércza napiera ku szczytow: scietych pien-
kéw 1 nie znajdujac naturalnej drogi wedréwki, tworzy guzy,
oérodki 1 zawile spirale. Poniewaz jodla nie wydaje paczkow
przybyszowych w kallusie, przeto nie moze nastapié przywrocenie
réwnowagi przez rozwoj osi zastepczych. Miazga w okolicy écie-
cia bladzi, nowopowstale cewki 1 komérki miekiszowe, pozbawio-
ne kierunku, jaki normalnie stanowi stozek wzrostu, skrecaja sie,
wypletrzaja w guzy, przy calkowitem zarosnieciu powcduja ma-
czugowate zgrubienie pnia.

2. Anatomiczna budowa drewna.

Przekroje poprzeczny i promienisty drewna kallusowego nie
zawsze sa latwe do rozréznienia, poniewaz zaréwno drewno, jak
i promienie rdzeniowe zmieniaja wielokrotnie kierunek, tworzac
oplywy, skrety 1 osrodki. Zaréwno wiec promienie rdzeniowe
jak 1 cewki, dzieki zmianie kierunku, moga na przekroju poprzecz-
nym dawaé obrazy przekrojéw poprzecznego 1 promienistego oraz
wszystkie przejscia pomiedzy temi kierunkami. Podobnie bedzie
i na przekroju promienistym. Jezeli dla celéw poréwnawczych
wezmiemy preparaty w przekroju poprzecznym na granicy starego
i kallusowego drewna, to na starem drewnie zauwazymy typowa
budowe drewna jedlowego. Cewki sa tu normalnie ulozone pro-
mienistemi szeregami, sa najczesciej czworokatne, mniej lub wie-
cej splaszczone, rzadko moga byé tréjkatne lub pieciokatne. Przez
to drewno przebiegaja wylacznie jednowarstwowe promienie rdze-
niowe, poprzedzielane czterema lub piecioma szeregami promieni-
stemi cewek; znacznie rzadziej widaé promienie co dwa, uzy,
szes¢ lub siedem szeregéw cewek.

Drewno kallusa w poprzecznym przekroju zlozone jest z ce-
wek prostokatnych, prawie kwadratowych, obok nich widoczne
sa cewki zaokraglone, okragle, splaszczone, pieciokatne, tréjkatne
i romboksztaltne. Na takim tez przekroju niektérych cewek wi-
daé¢ wyraznie tukowate wygiecia blon ku srodkowi. Wygiecia te
rozpoczynaja sie najczesciej od jednego z narozy, albo na jedne)
ze $cian. Wielopostaciowosé¢ cewek psuje regularnosé promue-
niste] budowy drewna, jaka zazwyczaj widzimy u dizew igla-
stych, normalnie wzrastajacych. Mimo réine ksztalty 1 wielkosé
cewek, blony ich w drewnie wiosennem i letniem sa czesto jedna-
kowo zgrubiale. Promienie rdzeniowe przebiegaja najczesciej co
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dwa lub trzy szeregi cewek, nieco rzadziej mozna je spotkaé co
jeden lub cztery szeregi cewek, a bardzo rzadko co pieé, szesc,
siedem szeregéw. Promienie rdzeniowe sa przewaznie jedno-
warstwowe, lecz w rzadkich wypadkach mozemy zaobserwowac
promienie dwuwarstwowe, a niekiedy tréjwarstwowe. Jest to
rzecz godna uwagi, bowiem jodla przy normalnym wzroscie ma
promienie rdzeniowe wylacznie jednowarstwowe.

Nie spotykalem tez w literaturze opisu rozszczepiania sig
promieni zlozonych u jodly, zjawisko to znane jest u niektérych
drzew lidciastych. Promien dwu- lub tréjwarstwowy w drewnie
kallusowem przebiega jednolicie na pewnym odcinku, nastepnie
rozszczepia sie na dwa lub rzadziej trzy promienie. Charaktery-
styczne, ze promienie wielowarstwowe nie posiadaja przewodéw
Jywicznych, jak to w analogicznych wypadkach widzimy u sosuy
i $wierka. Przebieg samych promieni jest bardzo nieregularny,
ulega wielu zakléceniom. Przy poréwnaniu drewna wiosennego
z letniem okazuje sie, ze wieksze zaburzenia zachodza w uloze-
niu promieni drewna wiosennego niz letniego.

Przekréj styczny drewna kallusowego juz nawet na pierw-
szy rzut oka rézni sie znacznie od takiegoz przekroju drewna nor-
malnego. Nadewszystko uderza wigksza ilo§é promieni rdzenio-
wych i duza rozmaitoéé pod wzgledem ilosci szeregow komérek
miekiszowych w kazdej warstwie. Oprécz jednoszeregowych
promieni widzimy nawet czterdziestoszeregowe, czego nie znaj-
dziemy nigdy u jodly rosnacej mormalnie. Wiekszos¢ promieni
nalezy do jednowarstwowych, précz tych mozna zobaczyé, choc
rzadziej, promienie dwu-, a nawet tréjwarstwowe. Zdarza si¢
i tak, ze promiefi rdzeniowy w stycznym przekroju ma tylko
pewne zapoczatkowanie dwu- lub tréjwarstwowosci w gérnej lub
dolnej czeéci, albo niekiedy nawet po $rodku, wyrazajace sie
obecnoscia kilku komérek, utozonych w dwu, a nawet trzech war-
stwach. Zaréwno promienie rdzeniowe jak 1 cewki wyginaja si¢
stosownie do kierunku warstw drewna, odlozonego przez miazgg.
Nietylko wyginaja sie one wezowato, ale moga si¢ nawet skrecaé
spiralnie w osrodkach 1 guzach. Osrodki te sa bardzo ciekawie
zbudowane, albowiem wszystkie cewkl 1 promienie rdzeniowe
skrecaja tu ku $rodkowi 1 kofcza 51@ slepo w samem centrum.
(Ryc. 27). Najsilniej skrecone cewki i promienie rdzeniowe beda
w samym srodku. Przekré; styczny pozwala nam zrozumieé, dla-
czego przekroje poprzeczny i promienisty w drewnie kallusa sa
czesto trudne do odrdznienia.
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Ryc. 27. Przekrdj styczny guza drewna kal-
lusowego. Widaé skrecenia anormalne ce-
wek i promieni rdzeniowych.

Pow. mikr. : obj. 4, okul. 3 L1156
Ein Tangentialschnitt durch das Holz ei.
nes Kallushéckers. Sichtbar ist die anor-
male Verschiebung der Siebréhren u. der
Markstrahlen.

Interesujacem zjawiskiem w drewnie kallusowem jest stale
wystepowanie komérek migkiszowych na granicach rocznych
przyrostéw, podobnie jak to ma miejsce u Pseudotsuga 1 Picea.
U normalnie rosnacej jodly zupelnie nie widzimy takich komoérek
na granicy rocznych przyrostéw. Komérki miekiszowe zakanczaja
przyrost roczny danego pierscienia 1 maja charakter tkanki gro-
madzacej. (Ryc. 28). Komérki miekiszowe w przekroju radjal-
nym sa wydluzone, lecz krétsze od cewek, réznia sie od nich tem,

Ryc. 28. Poprzeczny przekrdj kallusa. Na granicy rocznego przyrostu widaé
komdrki mieckiszowe —a.
Pow. mikr.:obj. 7, okul. 10 L. =630
Querschnitt durch den Kallus, Am Rande des Jahreszuwachses sind Paren-
chymzellen sichtbar—a,
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ze na obu konhcach zwezaja si¢ mieco, lecz nie sa ostro zakon-
czone jak cewki (Ryc. 29). Zwezonemi nasadami komérki te la-
cza sie ze soba. W blonach widoczne sa dobrze jamki proste, za-
réwno na przekroju poprzecznym jak 1 promienistym.

Ryc. 29. Komérki miekiszu w rzucie promienistym- Widaé ksztalt tvch ko-
morek i pojedyncze pory otoczkowe a.
Pow. mikr.: obj. 7, okul. 10 L = 630
Parenchymzellen in Radialansicht. Sichtbar ist die Gestalt dieser Zellen
und einzelne Hoftiipfel. —

Ciekawa jest réwniez kwestja przewodéw zywicznych
w drewnie kallusa. Normalnie jodta nie posiada przewodéw zy-
wicznych w drewnie, a tylko pojedyncze komérki zywiczne. Przy
badaniu preparatéw poprzecznych z réznych zarastajacych pien-
kéw na niektérych z nich widzimy przewody zywiczne. Zazwy-
czaj kilkoletni kallus nie posiada przewodéw zywicznych, w star-
szym wystepuja czesto, lecz nie zawsze. Przewody zywiczne po-
wstaja doé¢ nieregularnie 1 nie w kazdym rocznym pierscieriu.
Warstwa roczna z przewodami zywicznemi moze byé przegro-
dzona od drugiej takiej warstwy jedna lub wiecej warstwami
drewna, w ktérem przewodéw zywicznych brak. Przewody zy-
wiczne moga byé polozone doéé blisko jeden drugiego w danej
warstwie rocznej, moga tez by¢ odsuniete od siebie stosunkowo
daleko. (Ryc. 30). Cechuje je réwniez wybitna nieregularnosé,
nietylko w rozmieszczeniu co do odleglosci, lecz 1 co do ksztattu,
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Ryc. 30. Przewody zywiczne z komdérka-
mi epiteljalnemi wewnatrz kallusa.
Pow. mikr: obj. 7, okul. 2 L.=360

Harzkanile im Kallus mit Epithelzellen.

wielkosci, zaréwno jak i glebszego lub plytszego powstawania
w warstwie rocznego przyrostu. Zatem obok duzych przewodéw
sa 1 drobne, obok zaokraglonych — mniej lub wiecej owalne.
Przewody te sa otoczone komérkami zywicorodnemi (epiteljal-
nemi), ktére posiadaja w éciankach wiele jamek prostych.
Stanowia one pojedyficza, niekiedy podwéjna warstwe do-
kola przewodu. Komérki epiteljalne na przekroju poprzecz-
nym odznaczaja si¢ tez niejednolitym ksztaltem: obok zaokra-
glonych sa scinigte 1 wieloboczne. Wewnatrz niektérych komé-
rek sa dobrze widoczne kropelki zywicy i zywa tre$¢ z jadrem.
Jezeli przewody zywiczne sa dosé blisko siebie potozone, to ich
komorki zywicorodne moga sie stykaé i wytwarzaé nawet osobna
warstwe, ktora rzadko kiedy jest calkowicie zamknieta w rocznym
przyroscie, poniewaz nie zawsze przewody zywiczne sa blisko
siebie polozone.

Jezeli przewody zywiczne w drewnie kallusowem sa dosé
przypadkowo 1 nieregularnie rozmieszczone, to pas miekiszowy
z przewodam! zywicznemi na granicy drewna normalnego i kallu-
sowego cechuje duza regularnos¢. Jest to pas calkowicie zamknie-
ly, wytworzony przy jesienno - zimowem scieciu drzewa — na
wiosne. Mozna go z latwoicia dostrzec na $cietym pierku w po-
staci ciemniejszej bronzowej Imji, ktéra okala caly pieniek, stano-
wiac granice miedzy dawnym przyrostem a obecnemi pierscie-
niami kallusa. Pierwszem zadaniem kambium po scieciu drzewa
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jest wytworzenie zamknietego pasa migkiszowego z licznemi prze-
wodami zywicznemi (Ryc. 31). Przewody sa blisko siebie po-
lozone, tworza jeden szereg i kazdy z nich jest otoczony wlasne-
mi komérkami zywicorodnemi, te za$ stykaja sie ze soba 1 tworza
zamkniete kolo. Cala ta warstwa tworzy przegrode miedzy sta-
rem, normalnie powstalem drewnem i drewnem kallusowem,

Rys. 31, Warstwa przewodéw zywicznych i komérek epiteljalnych, odgradzajaca
normalne drewno od kallusowego. Promienie rdzeniowe i wszystkie komérki
epiteljalne sa przepojone zywica.

Pow. mikr.: obj. 7, okul. 5 L. = 130.

Eine Schicht von Harzkanilen und Epithelzellen, die das normale Holz vom
Kallusholz trennt. Die Markstrahlen sowie alle Epithelzellen sind mit Harz
durchtrankt.

a jednoczesnie stanowi warstwe izolacyjna, poprzez ktéra nie mo-
ga przenikaé substancje zapasowe do starego drewna ma jesieni
w nastepnych latach. Zadanie to spelnia warstwa migkiszowa
dzieki zywicy, ktéra przepaja nietylko komoérki zywicorodne lecz
i promienie rdzeniowe, przebiegajace przez te warstwe. Widzi-
my tu wyrazne dazenie do zerwania kontaktu z dawnem drew-
nem. Przypuszczenie moje co do roli pasa migkiszowego opie-
ram na fakcie, iz promienie rdzeniowe w drewnie kallusowem
posiadaja jesienia wiele skrobi, podczas gdy promienie poza pierscie-
niem przewodéw zywicznych w starem drewnie nie posiadaja jej,
albo tylko w iloéciach minimalnych. Zywica z warstwy migki-
szowe]j przenika stopniowo do promieni rdzeniowych drewna kal-
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lusowego 1 tu komérki migkiszowe sa stopniowo zasklepiane zy-
wica, staja sie niezdolne do spelniania swych funkcyj fizjolo-
gicznych.

W warstwie kallusa niekiedy, choé rzadko, réwniez moga
powstawaé warstwy przegradzajace z przewodami - Zywicznemi.
Warstwy te atoli nie sa ani tak wyrazne, ani ulozone w regular-
nych odstepach i czesto nie tworza zamknietych pierscieni. Zna-
czenie tych warstw jest takie samo jak i warstwy na granicy drew-
na normalnego i anormalnego—kallusowego. Odcinaja one doptyw
zapasowych substancyj do starszych, glebszych warstw kallusa,
ktére z kolei po spréchnieniu drewna mormalnego ulegaja temuz
losowi. Pekanie drewna kallusowego odbywa si¢ najczescie)
stycznie na granicy tych wlasnie warstw przegradzajacych.

We wszystkich tych miejscach, gdzie drewno kallusa w za-
koficzemu rocznych przyrostéw opiera si¢ bezposrednio na starem
drewnie widaé, ze warstwa przylegajaca do starego drewna jest
zbudowana z komérek miekiszowych o doéé specjalnym wygla-
dzie. Sa to komérki réznych ksztaltéw, najczesciej okragle lub
okragltawe, czasem mniej lub wigcej wydluzone. Blona komor-
kowa jest do§¢ gruba, zaopatrzona w liczne jamki otoczkowe.
Miedzy komérkami widoczne sa przestrzenie miedzykomér-
kowe. W komérkach dwu lub trzech ostatnich przyrostéw rocz-
nych widaé przy odpowiedniem zabarwieniu plazme i jadra. Ko-
mérki te w starszych nawarstwieniach zwolna zamieraja. Mie-
kisz obumarly przechodzi stopnoiwo w cewki, nieregular-
nie ulozone o réznej wielkosci przeswitach komérkowych.
W te; warstwie widaé tez i zakonczenia promieni rdzeniowych.
Obecnosé tej tkanki mozna sobie wytlémaczyé tylko w ten spo-
sob, ze chodzi tu o wytworzenie pewne] warstwy izolacyjnej na
granicy starego drewna, zabezpieczajace] przed gniciem drewno
kallusa wraz z delikatnemi komérkami promieni rdzeniowych.
Warstwa migkiszu moze powsta¢ i wéwczas, kiedy kallus tworzy
zawoje do $rodka 1 styka sie po sprochnieniu drewna dawniejsze-
go ze starszemi warstwami drewna kallusowego. To samo mozna
obserwowaé wéwczas, kiedy drewno kallusa zostanie uszkodzo-
ne, kiedy nowe jego warstwy odkladaja si¢ na warstwie uszkodzo-
nej. Miekisz taki widaé tez dookola sekow, jezeli na Scietym
pienku seki wystawaty. Slowem, warstwy migkiszu tworza sie¢ w
nawarstwieniach kallusowych tam, gdzie kallus musi si¢ zetknaé
z powierzchnia drewna dawniej wytworzonego.

Supplementum — 10.



3. Budowy kory.

Normalnie rosnace pnie jodlowe powyzej 40 lat okryte sa
w dolnej czeici okolo 17/5 cm gruba kora. Dookofa pni korowina
jest podluznie i poprzecznie spgkana, oddzielajac niewielkie szare
mniej lub wiecej regularne plytki, ktére stopniowo odpadaja.

Na pienkach jodlowych, potaczonych systemami korzenio-
wemi z okazami asymilujacemi, kora, wytwarzana po scigciu pni,
odznacza sie bardzo nieregularnym ukladem swych tkanek w no-
wych nawarstwieniach. Przez dlugie lata widoczny jest pas kory,
powstalej przed scieciem drzewa, z pod ktérego wylania si¢ koro-
wina, okrywajaca nawarstwienie kallusa (Ryc. 32).

b

Fot. autora

Ryc. 32. Charakterystycznie ulozona korowina na pienku calkowicie
zaroénigtym.

a) Promieniste rowki w korze na szczycie turbanu.

b) Nabrzmienie kory, wywolane przez zywicowanie.

c) Reszta dawniejszej kory.

d) Przetchliny.
Charakteristische Lagerung der Borke auf einem vollstandig ver-
wachsenen Stumpfen.

a) Radiale Vertiefungen in der Rinde am Scheitel der Haube.

b) Anlaufen der Rinde infolge von Harzgewinnung.

c) Reste der einstigen Rinde.

d) Lentizellen.

Zewnetrzna warstwa kory, w miare powstawania nowych
warstw lyka 1 korka ma écietym pniu, jest odrzucana coraz bar-
dzie) na zewnatrz; warstwy tej kory stopniowo odpadaja, a na
ich miejsce widzimy powstajaca nowa kore. Na szczycie
turbanu widaé najczeéciej spekania promieniste kory, wpo-
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przek ktérych przebiegaja czesto faliste, koncentryczne wgle-
bienia, powstale na granicach przyrostéw rocznych nawarstwien
kallusowych. Wglebienia te sa nieregularne i niektére z nich mo-
ga pozniej ulec catkowitemu lub czesciowemu zatarciu. Promie-
niécie spekana korowina turbanu z biegiem lat réwniez zostaje
zrzucona, a na jej miejsce wystepuje korowina wzglednie gladka,
spekana tak samo nieregularnie jak na obwodzie piefka.

Zwrécié tez nalezy uwage, ze nim turban wyksztalel zaokra-
glenie, jest on przez kilka lat po okryciu scigtej powierzchmi nieco
wklesniety w czesci srodkowej. W tem wklesnieciu widac soczew-
kowatego ksztaltu wyniesienie korowiny, oddzielone dookola row-
kiem. Stanowi to pewnego rodzaju zakonczenie procesu zalewania
i polaczenia koncentrycznie nawarstwianych pierscieni rocznych
przyrostéw. Czopek ten powstal na skutek spietrzenia warstw ko-
ry w czasie koncentrycznego zamykania powierzchni zarastajacej
piefka; wida¢ na nim réwniez spekania promieniste, jak i na calej
powierzchni turbanu.

Nieregularne, guzowate spekania korowiny dookola scietych
pniakéw 1 promieniste spekania na szczycie turbanu sa scisle za-
lezne od ksztaltu drewna kallusowego. Kora jest dokladnem od-
biciem nietylko wszystkich zaglebieri 1 wypietrzen drewna, lecz
jednoczeénie naéladuje wszystkie skrecenia kierunkowe nawarst-
wianego drewna.

W tych razach, kiedy sciete pienki nie zarastaja catkowicie,
skutkiem czesciowego prochnienia nietylko wewnatrz, ale 1 na
zewnatrz, kora okrywa zawoje 1 listwy kallusa, zbiegajacego
znacznie niekiedy ku dolowi, pokrywa réwniez karbami promie-
nistemi wszystkie zagiecia, a zwieszone do wnetrza listwy poza
karbami promienistemi maja bardzo wyrazne tukowate, poprzeczne
brézdki, wyznaczone rocznemi przyrostami.

Kora pienkéw posiada znaczna ilosé okraglych lub wydtuzo-
nych nabrzmien, spekanych w $rodkowych czesciach. Sa to typo-
we przetchlinki, rozproszone na calej powierzchni (Ryec. 191 32),
uktadaja sie one pojedynczo, lub sa polaczone po kilka. Prze-
tchlinki, powstale na nawarstwionej przez kallus korowinie sa nie-
tylko liczniejsze, lecz i1 bez poréwnania wieksze anizeli prze-
tchlinki na korowinie drzew normalnych. To samo obserwowaé
mozna 1 na korzemach zrosmetych drzewa zyjacego 1 pienka.
Wiecej znacznie przetchlinek wystepuje na korzeniach, naleza-
cych do scigtego pnia, niz do zyjacego. Wytlémaczenia tego zja-
wiska nalezy szuka¢ w tem, ze jest to jedyny aparat wentylacyjny
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w piefiku. Odpada tu bowiem oddychanie szparkowe 1 przetchli-
nowe calego nieomal pnia i korony, skutkiem tego oddychanie
przetchlinowe w pozostalej czesci pnia musi byé spotegowane.

Na nadmierna ilosé przetchlinek i ich anormalna wielkos¢ na
galeziach 1 pniu lawinowej formy swierka w Tatrach zwrocili
uwage Stecki i Kreutzinger (8). Autorowie idé-
macza to zjawisko przystosowaniem, ,,zwigkszajacem krazenie
gazéw w pniu i w galeziach drzewa w warunkach, ktére krazenie
to uposledzaja. Takim uposledzajacym warunkiem jest pokrywa-
nie tych krzaczastych form éwierka rok rocznie, lub chocby w pew-
nych latach, przez masy zbitego éniegu, spadiego w zwale lawino-
wym 1 przykrywajacego nieraz wiele metrow gruba warstwa opi-
sane formy drzew’.

Z materjalu, jaki zostal zebrany w obu wypadkach, mozna
przyjaé, ze sprawa zwiekszonej ilosci przetchlinek jako tez i ich
nadmierny rozwéj sa wynikiem pewnych anormalnych warunkéw
wzrostu, zaréwno éwierka w formie lawinowej jak i zarastajacych
$cietych pienkéw jodty.

Przy wszelkiego rodzaju nawarstwieniach kallusa na jodle
spotykamy sie dosé czesto z wylewami zywicy, ktora powoduje
komplikacje przy prawidlowym przebiegu zarastania. Zywica, wy-
lewajac sie w warstwie kory, powoduje jej wypietrzenia, spekania
i nacieki. Wylew zywicy jest czasem spowodowany mechanicz-
nem uszkodzeniem kory (Ryc. 32). Réwniez i w drewnie kallusa
mozna zauwazyé nieprawidfowosci w ukladzie warstw rocznych,
wywolane obecnoicia zywicy, pochodzacej badZ z przewodow
7ywicznych drewna, badz z warstwy kory. Na drewnie kallusa
przez dlugie lata widaé linje Zywiczne, przebiegajace w réznych
kierunkach i przecinajace warstwy drewna (Ryc. 20). Jezeli gru-
boéé warstewki zywicy z roku na rok maleje, to wreszcie po kilku
czy kilkudziesieciu latach kambium moze odkiada¢ drewno ponad
strefa zywiczna.

Anatomiczna budowa lyka na drewnie kallusa zasadniczo
nie rézni sie od wtérnego przyrostu tyka na mlodych galazkach
normalnie rosnacej jodty. Widzimy w korze kallusa regularne,
promieniste szeregi rurek sitkowych 1 szeregi migkiszowych komo-
rek promieni rdzeniowych, powstalych z miazgi twérczej, beda-
cych przedtuzeniem promienistych szeregéw tkanek w drewnie.
Miedzy rurkami sitkowemi widaé tez okragle komérki miekiszowe,
ulozone koncentrycznie w lyku. Sa to najczesciej pierscienie, zlo-
zone z jednego szeregu komérek. Blony promieniste rurek sitko-
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wych sa réwniez silnie zgrubiale w poréwnaniu z blonami stycz-
nemi.

Wtarszych czeéciach lyka zwraca jednak uwage duza iloéé
komérek kamiennych (skleroidéw) kremowego koloru, ktére tu
wystepuja mniejszemi lub wigkszemi grupami. Komérki ka-
mienne powstaja stopniowo z komérek migkiszu promieni rdze-
niowych, ktéry dostal si¢ juz w orbite nieczynnego lyka. To tez
najczeiciej komérki kamienne tworza si¢ w zakonczeniu promient
rdzeniowych. Ksztalt komérek jest dosé réznorodny; obok komé-
rek okraglych widaé komérki owalne, wydtuzone, mocno rozcia-
gniete. Blony komérek sa zgrubiale 1 zaopatrzone w delikatne pro-
mieniste kanaliki. Poza skupieniami komérek kamiennych widzimy
takiez same komérki miedzy rurkami sitkowemi. Komérki ka-
mienne w tym wypadku powstaja z komérek miekiszowych, ulo-
7onych promienistemi szeregami. Nie wszystkie jednak komorki
promienistych szeregéw zamieniaja si¢ na komérki kamienne, obok
skamienialych widaé tez 1 zupelnie normalne komérki miekiszowe.
Swiatlo komérek kamiennych jest bardzo male 1 sprowadza si¢
w okraglych komérkach niekiedy tylko do ciemnego punktu, w po-
dluznych — do szczeliny. Punkty te 1 szczeliny sa wypelnione se-
krecjami garbnikowemi bronzowej barwy.

Odsuwane ku peryferjom warstwy Iyka moga byé w nastep-
stwie odcinane przez miazge korkowa (fellogen), ktéra powstaje
z podziatu komoérek miekiszowych. Miedzy temi komérkami widaé
dobrze zgniecione blony rurek sitkowych w postaci grubszych linij
pomiedzy komérkami migkiszowemi. Miazga korkowa wkracza
na teren lyka lukami, ktére w nastepstwie powoduja odpadanie
starszych czesci kory nieregularnemi platami wzdluz cienkoscien-
nych komérek korka.
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ZUSAMMENFASSUNG.

W ihrend meiner phytosoziologischen Studien im Polnischem
Mittelgebirge (Gory Swietokrzyskie) lenkten zahlreiche Weiss-
tannenstiimpfe meine Aufmerksamkeit auf sich, die ihre beim
Fillen entstandenen Schnittflaichen durch Kallusholz verschlossen
hatten. Finige hatten schon vollstindig vernarbte Wunden, wcbei
die Schnittfliche mit einem haubenartigen Verschluss tiberwalbt
war. Im dichten Weisstannenwalde konnte ich diese Frscheinung
haufiger beobachten als im lichten.

Mit dem makroskopischen Bau dieser Gebilde befasst sich
Wichmann (10.) und berichtet von interessanten Beobach-
tungen iiber die deutschen und osterreichischen Weisstannen. Ana-
tomisch hat Neeff (5.) das Kallusholz eingehend untersucht.
Er verfolgt in seiner sehr interessanten Arbeit ein besonderes Ziel:
er untersucht namlich Zellenverunbildungen aller Art und ver-
sucht die Ursachen, die diese Frscheinungen hervorrufen, zu eor-
klaren.

Zweifellos haben auch edaphische Bedingungen des Mi-
lieus einen gewissen Einfluss auf das Vernarben der Stiimpfe, aber
die eigentliche Ursache liegt jedoch darin, dass hier das Wurzel-
system des Stumpfes mit dem eines benachbarten assimilierenden
Baumes verwachst, was ich an mehreren abgegrabenen Wurzel-
systemem beobachten konnte. Man kann mehrere Arten solcher
Verwachsungen unterscheiden; erwihnen mochte ich nur die bei-
den extremen: ist der Abstand zwischen dem Stumpfe und dem
Baume nur gering, so verwachsen dicke Wurzeln miteinander
(Fig. 19), ist dagegen die Entfernung grosser, so verwachsen nur
dinnere Wurzeln. Der Abstand beeinflusst auch die Art der Ver-
narbung: sind die Wurzelsysteme mit dicken Wurzeln verbunden,
so bildet sich viel schneller Kallus, und die Schnittfliche vernarbt
haufig vollstindig.
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Grossere oder kleinere Baumgruppen, die mit thnen Wurzel-
systemen verbunden sind, bilden gewissermassen einen symbioti-
schen Organismus, in dem alle Individuen in emem dynamischen
Gleichgewicht leben, das aber gestort wird, sobald ein oder mehre-
re Biaume gefillt werden. Die so verwachsenen Stiimpfe werden
vom assimilierenden Baume ernihrt and geheilt.

Die Ergebnisse meiner Studien iiber die Vernarbung der
Weisstannenstiimpfe mochte ich in folgenden Punkten kurz wieder-
geben: :

I. Der Stumpf einer gefallten Weisstanne kann nur dann
vernarben, wenn sein Wurzelsystem mit dem einer lebenden Weiss-
tanne verbunden ist. Die Verbindung kann verschieden sein: es
sind ein, zwei oder drei Stimpfe mit einem Baume, manchmal
wieder mehrere Stimpfe mit mehreren Biumen verbunden (Fig.
19, 20, 22).

2. Da am Rande der Schnittfliche der Rindendruck klemer
ist, bilden sich hier dickere Kallusschichten. Der Kallus bildet sich
in konzentrischen Kreisen nach innen und veranlasst allmahlich die
Vernarbung der Schnittflache. Ist aber die Schnittfliche uneben,
dann wiachst der Kallus bogenférmig um die Unebenheit herum,
die weiteren Kallusschichten senken sich in die Offnung hinen. So-
bald sich der letzte Kallusring schliesst, wird die Rinde durch den
starken konzentrischen Druck zerquetscht, die nach innen liegende
Rinde wird durch das Kallusholz, das jetzt allmahlich zusammen-
wichst, von der hoher liegenden abgetrennnt und eingeschlossen;
der spatere Jahreszuwachs lagert sich dann bogenformig iiber
die jetzt schon verschlossene Schnittfliche (Fig. 23). Auf das
Verwachsen der Schmttflache wirkt noch der Seitendruck, der
eine Radial - und Querfaltung des Holzes hervorruft.

3. Vollstandig verwachsen nicht nur abgesagte Stumpfe
(W ichman n), sondern auch solche, die eine verhaltnismassig
ebene Schnitt - oder Bruchfliche haben. Bei mehr komplizierten
Briichen vernarben die Wunden nicht villstindig, und aus diesem
Grunde sind in solchen Fillen alle Kallusschichten sehr unregel-
massig angeordnet.

4. Auf trockneren Stellen, z. B. auf den Blockhalden, kann
man manchmal Stiimpfe antreffen, deren Schnittflache nicht ver-
wachsen ist; der Kallus bildet hier unterhalb der Schnittfliche

Ablagerungen, weil das hoher gelegene Holz allmahlich ver-
trocknet (Fig. 24).
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5. Oft bilden sich iiber der Schnittfliche Hauben, wenn das
urspriingliche Holz zu modern beginnt und auch dann noch, wenn
die Faulhohle ziemlich gross ist. Leicht vernarben teilweise ver-
moderte Stumpfen von einem Durchmesser von 10 bis 20 cm, da-
gegen seltener solche, die etwa 40 cm dick sind. Am haufigsten
verwachsen niedrige Stiimpfe, aber es konnen auch noch solche von
einer Hohe von 70 cm vernarben, wenn sie nur in feuchter Luft
wachsen, und der Vernarbungsprozess lingere Zeit ohne aussere

. Hemmnisse wahrt.

6. Das Kallusholz besitzt unregelmissige Jahresringe und
bildet knopfformige Zentren, um die sich jene spiralférmig ge-
bogen oder wellenartig winden. Die Unregelmassigkeit des
Holzes vergrossert sich naher der Schnittfliche und vermindert
sich nach unten zu. Begmnt das Kallusholz zu modern, so ist
sein Bau gut sichtbar. (Fig. 25, 26).

7. Am haufigsten trifft man Stimpfe mit 30 bis 50
Jahresringen; es konnen aber auch solche mit emer grosseren
Anzahl von Jahresringen vorkommen. Ein von mir untersuchter
Stumpf hatte sogar 75 Jahresringe, wahrend Wichmann
(10.) als hochste Zahl 63 angibt.

8. Die Siebréhren des Kallus sind oft polymorph und von
verschiedener Grosse, wodurch ihre Radiallagerung gestort wird.
Viele Siebrohren gehen lings der urspriinglichen Zellwande
auseiander, was auf Querschnitten sichtbar ist, und ihre Zell-
wande biegen sich einseitig nach innen; diese Erscheinung wird
durch den gegenseitigen Druck der Zellen und auch durch den
ausseren Rindendruck hervorgerufen.

9. Die Markstrahlen konnen ein-, zwei- oder mehrschichtig
sein. Im letzten Falle konnen sie sich spalten; in den mehrschich-
tigen Markstrahlen habe ich nie Harzkanale angetroffen. Ein-
schichtige Markstrahlen konnen bis 40 Parenchymzellenschichten
besitzen.

10. Am Rande zwischen dem normalen und dem Kal-
lusholz kann man mit dem blossen Auge emen rotlichen
Streifen bemerken; unter dem Mikroskop erkennt man darin
zahlreiche Harzkanile mit Epithelzellen. Nicht so zahlreich und
unregelmassig zerstreut kommen auch Harzkanile in den jahrli-
chen Kallusschichten vor.

1. Am Rande der jahrlichen Zuwachsringe konnte ich
einzelne oder einen geschlossenen Kreis bildende Parenchymzel-
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len beobachten, die einen ahnlichen Bau, wie die bei Pseudotsuga
und Picea (Fig. 28, 29), aufweisen.

12. Uberall dort, wo der Kallus mit dem alten normalen
Holze oder mit emem Aststummel in Berithrung kommt, bildet
sich immer eine dicke abgestorbene Parenchymschicht, die
allmahlich abstirbt und als Isolationsschicht dient. Auf diese
stiitzen sich erst die gebogenem Markstrahlen und die Siebrohren.

13. Die Rinde, die hier vom Kallus gebildet wird, hat
einen dem Kallusholz ahnlichen unregelmassigen Bau. Im alte-
ren Kallusbast kann man eine grosse Anzahl von Spharoidkri-
stallen beobachten, die in grosseren oder kleineren Gruppen auf-
treten.

14. Auf der Rinde vernarbter Stiimpfe sieht man ausser-
gewohnlich grosse Lentizellen; sie sind durch den anormalen
Wouchs des Holzes bedingt und dienen ihm els einziger Durch-
liiftungsapparat.
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