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Udzial wzrostu intruzywnego w procesie zrastania si¢ miazgi
po poprzecznym nacieciu u modrzewia

Significance of intrusive growth in establishment of cambial union
after transverse incision in Larix

Z. HEJNOWICZ

Badania nad procesami zrastania sie przecietnej miazgi moga rzuci¢
nieco $wiatla na problem zrastania si¢ miazg partneréw szczepienia.
Zaleta tych badan jest prostota zabiegu (naciecie zamiast szczepienia)
oraz latwoéé sporzadzenia odpowiednich przekrojow w miejscu zra-
stania sie tkanek. Do badan bowiem mozna uzy¢ todyg na tyle grubych,
ze krzywizna powierzchni nie przeszkadza w wykonaniu stycznych
przekrojow. W badaniach takich poza tym mamy do czynienia z ide-
alnym zlozeniem tkanek, w szczegélnosci miazgi obu czesci znajduja
sie w jednej plaszczyZznie.

Niniejsza praca przedstawia procesy wywolane w miazdze przez
poprzeczne naciecie w pniu starych drzew Larix europaea pod katem
widzenia zrastania sie przecietej miazgi. Badania przeprowadzono
w oparciu o material i metody takie same, jak w poprzedniej pracy
autora (Hejnowicz 1963).

WYNIKI

W sklad miazgi wchodza, jak wiadomo, dilugie komérki inicjalne
wrzecionowate 1 oraz kréotkie komorki inicjalne promieni. Dlugose
pierwszych w naszym wypadku wynosi okolo 3 mm, ilo¢ drugich
wynosi 300 na mm?2. Poprzeczne macigcie przez lyko i miazge powo-
duje uszkodzenie pewnej ilosci wrzecionowatych komorek. W ten spo-
s6b, bezposredni skutek zabiegu w postaci martwych komoérek wrze-
cionowatych mozna znalezé w miazdze i lyku jeszcze w odleglosci 3 mm
od naciecia. Poniewaz prawdopodobienstwo przeciecia komoérki wrze-
cionowatej jest jednakowe na catej dlugoéci komoérki, wiec w prze-
cietej miazdze niepietrowej bedziemy mieli 50% inicjaléw wrzeciono-
watych przecietych w dolnej potowie i tylez samo przecietych w gor-
nej polowie komoérki. Jezeli rozpatrywaé fragment miazgi nad nacieciem,
to konce komoérek, ktore zostaly przeciete w swoich gérnych polowach
nie beda siegaly wyzej niz na wysokosé réwng polowie dlugosei prze-
cietnej tyveh komoérek — w naszym wypadku na wysokosé 1,56 mm
W miejscu naciecia komorki takie stanowity 50% wszystkich prze-
ciefych komoérek miazgi. Na wysokosci 1,5 mm wszystkie one sa za-
stapione przez komoérki zaczynajgce sie ponad nacieciem; na tej wyso-
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kosei jest wiec 50% komorek miazgi nie uszkodzonych. Analogicznie,
na wysokosci 3 mm od nacigcia nie bedzie juz niemal w ogéle komorek
uszkodzonych. Prawdopodobienstwo rozktadu ilosci uszkodzonych przez
naciecie komérek wrzecionowatych w zaleznosci od odleglosci nacigcis
przedstawiono na ryc. 1.

Zupelnie inaczej wyglada rozkilad uszkodzonych komoérek inicjal-
nveh promieni. Dzieki znikomej dlugosci lezg one w waziutkiej strefic
o szerokosci kilkunastu mikronéw, tuz przy nacieciu. Okazuje sie bo-
wiem, ze naciecie miazgi u Larix
powoduje obumieranie tylko komé-
rek przecietych. Sasiadujace z nimi
komérki nie uszkodzone pozostaja
zywe. Co wiecej, sasiedztwo mar-
twych komérek pobudza je do in-
tensywnego wzrostu intruzywnego
i w wypadku komérek wrzeciono-
watych — do podzialow poprzecz-
nych. Z powyzszych rozwazan wy-
nika, ze w miazdze z dlugimi, wrze-
cionowatymi inicjalami w poblizu
naciecia istotng role beda pelnity
komérki inicjalne promieni. Zywy-
mi komoérkami w poblizu naciecia
Ryc. 1 sg bowiem gléownie komorki inicjal-
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Zdjecia 1—4 na tablicy I przedstawiaja miazge oraz tyko w poblizu
naciecia (w obrebie strefy uszkodzonych komérek wrzecionowatych),
po kilku dniach od naciecia. Widaé¢, ze zaréwno w miazdze, jak i w tyku
zachodzi tu proliferacja komérek promieni. Powoduje ona obliteracje
uszkodzonych komérek wrzecionowatych. W strefie miazgi oprécz tego
pojawia sig¢ wzrost intruzywny niektérych dotychczasowych komérek
inicialnych promieni, zamieniajacy je na kroétkie inicjaty wrzeciono-
wate (fot. 5, 6 tabl. I). Nie uszkodzone komérki wrzecionowate miazgi
ulegaja poprzecznym podzialom, przy czym strefa miazgi objeta tymi
podziatami siega dosé¢ daleko od naciecia (He jno wicz 1963). Segmenty
powstale w wyniku tych podzialéw rosna intruzywnie. W ten sposoh
z komérek inicjalnych promieni i z segmentéw komoérek inicjalnych
wrzecionowatych powstaje w poblizu naciecia duza ilos¢ krotkich
komérek wrzecionowatych rozrastajacych sie sposobem intruzywnym.
Zmiany powyzsze zachodza w miazdze nad i pod nacieciem, lecz nie
rozprzestrzeniaja sie na boki od naciecia (fot. 4 — tabl. I).

Komérki miazgi graniczace z nacieciem, w szczegolnosci komorki
promieni wrastajg w przestrzen spowodowang nacieciem i dzielac sie
wytwarzaja kallus (fot. 4 — tabl. II). Kallus jest réwniez tworzony
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w czesei tykowe] przez dojrzale komorki promieni tykowych lub przez
komérki miekiszu lykowego (fot. 7 — tabl. I).

W plaszezyznie miazgi nie ma ostrych granic miedzy kallusem wy-
pelniajacym przestrzen spowodowang nacieciem a miazgg (fot. 5 — tabl. IT),

Tkanke powstajaca w miazdze, nad i pod nacieciem, mozna trakto-
wa¢ réwniez jako kallus. Tworzy sie ona bowiem na miejscu obumartych
komérek wrzecionowatych. Ten wewnetrzny kallus, jak go mozna na-
zywac¢, po jednej stronie przechodzi w kallus wypelniajacy przestrzen
spowodowana nacieciem, po drugiej w normalna miazge. Kallus we-
wnetrzny charakteryzuje sie¢ od poczatku burzliwym wzrostem intru-
zywnvm komérek. W kallusie wypelniajacym rozciecie wzrost intru-
zywny pojawia sie dopiero po pewnym czasie, zaleznym od szerokosci
rozciecia. Gdy rozciecie bylo duze to w zwigzku z dlugotrwalym hamo-
waniem fali wzrostu intruzywnego na brzegach kallusu wewnetrznegos
moze nastepowac zaginanie wstecz rosngcych intruzywnie koncéw komor-
kowych i tworzenie wateczkowatych zgrubien.

Wzrost intruzywny w obrebie kallusa wypelniajacego rozciecie po-
lega na: 1) wrastaniu don komoérek z kallusa wewnetrznego, a wigc od
brzegdéw rozciecia, na podobienstwo lagiewek pyltkowych wrastajacych
w tkanke szyjki stupka, 2) na wzroscie intruzywnym komorek, ktoére
wypelnialty rozciecie. Z pojawieniem sie wzrostu intruzywnego na
poziomie rozciecia szybko zacierajg sie w plaszezyznie miazgi roéznice
miedzy tym co nazywalismy kallusem wewnetrznym a kallusem wy-
pelniajacym rozcigcie, przy czym kallus zmienia sie stopniowo na
normalna miazge.

W miedzyczasie, dzieki podzialom komérek kallusa wewnetrznego
i kallusa wypelniajgcego rozciecie, odkladane sa stale komorki na strone
drewna. Réznicujg sie one w przyranne drewno lub tez tyko. Komorki
te zachowuja taki uklad, jaki istnial w plaszczyznie miazgi w momencie
ich tworzenia. W ten sposéb badajac serie przekrojoéw stycznych z obrebu
strefy miazgi (miazgi wtasciwe]j i stref réznicowania w kierunku drewna
lub lyka), w dwa tygodnie po zabiegu mozna odtworzy¢ historie zmian
w miazdze. Fot. 1—3 tablicy II pokazuja ten sam fragment na frzech
kolejnych skrawkach stycznych: fot. 1 i 2 przedstawiajag stan na
dwu kolejnych skrawkach, pochodzacych z granicy strefy od strony
tyka, a fot. 3 w strefie komoérek inicjalnych miazgi w odlegtosci
40 v od przekroju przedstawionego na fot. 2. Jak wida¢ w plaszezyznie
‘whasciwej miazgi nastapilo przerosniecie komorek poprzez miejsce
rozciecia (fot. 3).

Powyzszy opis wskazuje na wazng role wzrostu intruzywnego w pro-
cesie zrastania sie przecietej miazgi u Larir. Trudno powiedzie¢, czy
jest to sytuacja wyjatkowa wystepujaca wlasnie u takiego gatunku
jak modrzew, z dlugimi komoérkami inicjalnymi miazgi, czy tez jest
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bardziej ogélna. Dotychczasowe anatomiczne opisy proceséw zrastanie
sie miazgi przy szczepieniu, jakie mozna znalezé w literaturze, na ogoi
nic nie méwig o wzroscie intruzywnym lub o przerastaniu pomiedzy
siebie komérek miazgi partneréw szczepienia. Nie nalezy z tego jednak
wycigga¢ wniosku, ze dane uzyskane dawniej wykluczaja udzial wzrostu
intruzywnego przy zrastaniu sie miazgi. Metoda badania bowiem, wy-
korzystujaca przekroje poprzeczne i przekroje promieniste, nie pozwa-
lata na uchwycenie tego wzrostu. Jest jednak rzecza oczywista, ze
u podstaw laczenia sie dwu tkanek szczepienia musi leze¢ ,intermitling
of the callus of the stock and the scion” (Esau 1954), w procesie zas
»intermitling” odgrywalby role wzrost intruzywny. Na wrastanie ko-
moérek jednego partnera szczepienia, miedzy komorki drugiego zwrocit
explicite uwage Funck (1929). Stwierdzil on na przekrojach poprzecz-
nych przez miejsce szczepien heteroblastycznych (z udzialem réznych
gatunkéw Solanaceae Tub Cactaceae) wrastanie komoérek kallusa jednego
gatunku pomiedzy komérki drugiego. I choé autor ten nie opisuje wza-
jemnego wrastania miedzy siebie komorek kambium komponentéw
szczepienia, to mozna sie domysleé, ze proces taki wystepowal tam,
gdzie zroséniecie w strefie miazgi zachodzilo bez pozostawienia granicy
miedzy komponentami. Réwnie zdjecia z przekrojéw stycznych miazgi
w strefie zrosniecia po szczepieniu u tytoniu w pracy Craft (1934)
pozwalajg domyslaé sig, ze komoérki miazgi zraza i podkladki powrastaly
miedzy siebie.

Od dawna w procesie zrastania sie szczepien przypisywano szcze-
g6lng role komérkom promieni lykodrzewnych, cho¢ wielu autoré6w
(patrz Bialobok 1952) na pierwszym miejscu pod tym wzgledem
stawialo miazge. Okazuje sie na podstawie niniejszych badan, ze réw-
niez wtedy, gdy rozpatruje sie procesy zwiazane ze zrastaniem, a za-
chodzace w obrebie miazgi, komérki promieni — $cislej komérki ini-
cjalne promieni — odgrywajg szczeg6lng role.

Na wstepie powyzszego opisu wskazano, ze naciecie miazgi wywoluje
w poblizu naciecia pewne zmiany w miazdze, ktére mozna traktowac
jako zmiany przygotowawcze do proceséw zrastania. Wystepuja one
zapewne réwniez przy szczepieniu przed zrosnigciem. Nasuwa sig mysl,
aby — w tych wypadkach, w ktérych zrastanie sie komponentow
szczepienia nasuwa normalnie trudnosci — wywolywaé zmiany przy-
gotowawcze w miazdze przed aktem szczepienia przez odpowiednie
nacinanie podkladki i pedu, z ktérego zraz ma by¢ dostarczony.

PODSUMOWANIE

1. Naciecie miazgi wywoluje w niej nastepujace zmiany:

a) komorki inicjalne promieni, znajdujace sie w sasiedztwie uszko-
dzonych komérek wrzecionowatych, rozpoczynajg wzrost intruzywny
i zamieniaja sie na inicjalne komérki wrzecionowate,
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b) nie uszkodzone komorki wrzecionowate ulegaja rozczlonowaniu
w rezultacie podzialéw poprzecznych,

¢) komorki zmienione w rezultacie proceséw, wymienionych pod
a i b, rosng intensywnie sposobem wzrostu intruzywnego.

2. Komoérki inicjalne promieni, komorki promieni lykowych oraz
komorki miekiszu lykowego graniczace z nacieciem wrastajg w prze-
strzen spowodowang nacieciem i dzielac sie wytwarzaja kallus. W pla-
szezyznie miazgi od poczatku brak ostrych granic miedzy kallusen:
wypelniajagcym naciecie a zmienionag miazga nad i pod nacieciem.

3. Po pewnym czasie, w obrebie kallusa wypelniajagcego rozciecie,
w plaszezyznie miazgi, pojawia sie wzrost intruzywmny, a mianowicie:

a) wrastaja don komorki z przylegajacej miazgi,

b) zaczyna sie wzrost intruzywny komorek, ktére wypelnialy rozciecie.

4., Komorki przerastajg poprzez poziom naciecia, po czym zrosnieta
miazga stopniowo wraca do normalnego stanu.

Niniejsza praca zostala wykonana z funduszéw PAN, przy wspllpracy z Za-
kladem Dendrologii PAN w Koérniku.

Katedra Anatomii i Cytologii Roslin (Wptynelo dn. 15.7.1962 r.)
Uniwersytetu Wroclawskiego

SUMMARY

Incision of cambium of Larix europaea results in following: a) ray initials
in the neighbourhood of severed fusiform initials start up to grow intrusively and
take on the character of fusiform initials, b) survived fusiform initials undergo
transverse divisions followed by rapid intrusive growth.

The cambial cells as well as phloem parenchyma cells grow into the cavity
forming a callus. There are any sharp boundaries of the callus in the plane
of cambial initials but for some period the callus cells do not grow intrusively
in contrary to neighbouring cambial cells. Later on intrusive growth appears among
the callus cells and the last ones themselves start to grow intrusively. The cells
intermingle and the united cambium return gradually to the normal state.
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Tablica I — Plate 1
Miazga i lyko modrzewia w poblizu naciecia

Fot. 1. Miazga, 3 dni po nacieciu, tuz nad nacieciem. Wida¢ komoérki inicjalne
promieni wrastajgce w uszkodzone komérki wrzecionowate.
Fot. 2. Jak fot. 1, ale po 7 dniach od naciecia
Fot. 3. Przekr6j styczny z lyka tuz nad nacieciem, 7 dni po nacieciu
Fot. 4. Przekrdj poprzeczny 300 p nad nacieciem, 7 dni po nacigciu
Fot. 5, 6. Fragmenty przekrojéw stycznych w plaszezyZnie miazgi, ilustrujace
wzrost intruzywny dotychezasowych komoérek inicjalnych promieni, np. kom. « na
fot. 5, 2 tyg. po nacieciu
Fot. 7. Przekr6éj styczny w plaszezyznie lyka ilustrujacy kallus wypelniajgcy
naciecie w czeéci lykowej, 3 tyg. po nacieciu
Fot. 8. Przekrdj styczny w plaszczyinie miazgi z pogranicza naciecia, po wysta-
pieniu wzrostu intruzywnego w obrebie kallusa wypelniajacego rozcigcie. Nacigcie
znajdowalo sie na poziomie $rodka zdjecia i siegalo z prawej strony od linii AA.
Widaé, ze zmiany spowodowane nacieciem nie rozprzestrzeniaja sig poza linig AA

Cambium and young phloem of Larixz in the region of incision

Phot. 1. Cambium 3 days after incision just above incision. The ray initials
growing into severed fusiform initials are seen
Phot. 2. As 1 but 7 days a. i

Phot. 3. Young phloem just above the incision, 7 days a. i.

Phot. 4. Transection from 300 p above the incision, 7 days a. i.

Phot. 5, 6. As 1 but 2 weeks a. i. and in greater magnification

Phot. 7. Callus in the plane of young phloem, 3 weeks a. i
Phot. 8. Tangential section in the plane of cambial initials at the border of
incision. The incision correspond to the middle level of the photo. 4. week a. i

Tablica II — Plate II
Miazga modrzewia w poblizu naciecia

Fot. 1. Trzy skrawki styczne z tego samego fragmentu miazgi: la — z pogranicza
miazgi i lyka; 1b — nastepny skrawek w strone miazgi; lc — przekroj w pla-
szezyZnie miazgi 40 u od przekroju na fot. Ia. Nacigcie znajdowalo sie na poziomic
srodkéw zdjeé. Na fot. Ic widaé komorki, ktére przerosly poprzez poziom nacigcia,
3 tyg. po nacieciu, utrwalone na poczatku maja
I'ot. 2. Przekr6j w plaszezyZnie miazgi 10 dni po nacigeciu. Widaé¢ tworzacy sie
kallus, ktéry ma wypelni¢ rozcigcie
Fot. 3. Przekr6j w plaszczyznie miazgi, 16 dni po nacigciu, po wytworzeniu kallusa
wypelniajacego rozciecie

Cambium in region of incision

Phot. 1. Tangential sections deriving from one fragment of cambium: la — section
irom the boundary between phloem and cambium; Ib — the next section on the
cambium side; Ic — section just in the plane of cambial initials 40 n from the
one on photo la. The incision was at the middle level of the photos. 3 weeks
after incision. Fixed at the beginning of May
Phot. 2. Section in the plane of cambial initials. 10 days a. i.
Phot.3. As 2 but 16 days a. i., after formation the callus filling the cavity
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