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Alina Hejnowigz

Badania anatomiczne nad zrastaniem sie szczepéw limby
{Pinus cembra L.) i szczepéw modrzewia europejskiego
{Larix decidua Mili.)

WSTEP

Pierwsze prace dotyczace badan anatomicznych nad zrastaniem sie
tkanek zrazu i podkiadki w wyniku szczepienia przedstawicieli klasy
Coniferae siegajg lat piecdziesiatych biezacego wieku (S everova 1953;
Mer gen 1954). Ich nasilenie przypada na lata sze$édziesigte (Dorm-
ling 1962, 1963; Lebedenko 1964; Launay 1964; Ciampi 1964,
1966; Nenjuhin 1966, Corti i inni 1968). Wzrost zainteresowan tym
tematem wigze sie z duzym znaczeniem szczepienia jako pomocniczej me-
tody w hodowli drzew lesnych.

W obrebie wyzej wymienionej grupy roélin stosowa¢ mozna r6zne me-
tody szczepienia. Obszerny ich przeglad podaja Nienstaed i inni
(1958). Szczepienia, na ktérych przeprowadzono badania anatomiczne i hi-
stologiczne byly wykonywane gtéwnie metodg na przystawke (D or m-
ling 1962; Lebedenko 1964), pod kore (Mer gen 1954; Dorm-
ling 1962) oraz w szpare prostg strzaty (Baccari i inni 1968).

Wiadomo, ze uzyskanie dobrych wynikéw szczepienia zalezy od: 1) za-
stosowanej metody oraz jej doktadnosci, 2) jakoSci uzytych narzedzi,
3) terminu szczepienia, 4) warunkOéw w jakich przeprowadza sie zabieg,
5) stopnia pokrewienstwa obu komponentéw, 6) wieku podktadki, 7) wieku
drzewa z ktorego pobrano zrazy, 8) wieku pedu uzytego na zraz. Wymie-
nione wyzej czynniki oddziatywujg na tkanki, pomiedzy ktérymi ma na-
stgpi¢ potaczenie. Jezeli to potaczenie nie nastepuje, choé zabieg zostat
wykonany prawidtowo, to nalezy sadzi¢, ze istniejg pomiedzy kompo-
nentami niezgodnosci natury biochemicznej, fizjologicznej, czy struktu-

ralnej (Bace arii i inni 1968). Dlatego wiasnie poznanie procesu zra-
stania sie tkanek moze pomo6c w uzyskaniu lepszych wynikow szcze-
pienia.

Z literatury wiadomo, ze zrastanie sie tkanek zrazu i podktadki ma ten
sam charakter co gojenie sie ran. Poczatkowe etapy procesu zrastania sg
wiec analogiczne do tych, jakie zachodza w uszkodzonych tkankach roslin.
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166 A. HEJNOWICZ

Wedlug Dormling (1963) pierwszg dostrzegalng reakcjg zywych
komoérek lezacych w poblizu rany jest powiekszenie ich wymiaréw naste-
pujace juz drugiego dnia po szczepieniu. Komorki, ktore zostaty uszko-
dzone w czasie ciecia, tworzg warstwe izolacyjng. W prawidtowo wyko-
nanym cieciu jest ona cienka i nie utrudnia wzrostu komérek zywych.

W kolejnym etapie, 3-4 dnia po szczepieniu, zywe komorki lezace
w poblizu rany zaczynajg sie dzieli¢, w wyniku czego powstaje jedno-
rodny, miekiszowy kalus. W zasadzie wszystkie zywe komorki mogg od-
zyska¢ charakter merystematyczny, a tym samym uczestniczyé w proce-
sie tworzenia kalusa. Komérki o mniejszym stopniu zréznicowania sg jed-
nak bardziej aktywne. Niektore komorki kalusa mogg przeksztatci¢ sie
bezposrednio w martwe, cewkopodobne elementy, inne natomiast moga
powtdrnie odzyska¢ charakter merystematyczny. W tym przypadku dzielg
sie one w okreslonym kierunku i w okre$lonych partiach kalusa. Tak po-
wstajg dwie regularne warstwy komérek tworczych, z ktérych jedna, le-
zgca bardziej na zewnatrz pedu, funkcjonuje jako miazga korkotwdrcza
(fellogen), druga — wewnetrzna, jako miazga tyko-drzewna (kambium).

Tak przebiega proces zrastania sie zrazu z podktadkg u blisko ze sobg
spokrewnionych przedstawicieli klasy Coniferae pod warunkiem, ze za-
bieg szczepienia zostat wykonany prawidtowo. Czasami proces regene-
racji moze zatrzymac sie na etapie potaczen miekiszowych. Nie dochodzi
wowczas do powstania tkanek twdrczych, a tym samym nie wyksztatca
sie tyko i drewno. W tym przypadku przez pewien czas zraz jest zywy,
rozwija sie i rosnie, ale wczesniej czy pdzniej ginie, gdyz z powodu braku
typowych elementéw przewodzacych rozwijajace sie tkanki nie sg zao-
patrywane w dostateczne ilosci sktadnikéw odzywczych. Tym nalezy ttu-
maczy¢ wypadanie szczepOw dopiero w 'drugim roku po zaszczepieniu,
obserwowane przez szereg autorow (Ahlgren 1962; Jakovleva
1967; Nikitin 1963 i inni).

METODA

Materiat, na ktérym przeprowadzitam badania anatomiczne pochodzit
ze szczepOw limby i modrzewia wykonanych w Tatrzanskim Parku Na-
rodowym w Zakopanem w latach 1965 - 1967 (Madeyski 1970). Ba-
daniami tymi zostaty objete nastepujace szczepy:

1) limba (Pinus cembra L.) na podktadce sosny zwyczajnej (Pinus sil-
vestris L.),

2) limba na podkiadce limby,

3) modrzew europejski (Larix decidua Mill.) na podkiadce modrzewia
europejskiego.

Byty to.wylacznie szczepy udane, po pierwszym, drugim, lub trzecim
roku wegetacji. Wiek zrazéw i podkiadek ustalono na podstawie liczby
pierscieni rocznych; .dla podktadki w szyji korzeniowej, dla zrazu w dolnej
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BADANIA ANATOMICZNE NAD ZRASTANIEM SIE SZCZEPOW LIMBY 167

czesci ucietego pedu. Najmiodsze podktadki i zrazy byty jednoroczne, naj-
starsze szescioletnie.

Materiat zostat Sciety w listopadzie 1967 r. i zakonserwowany w alko-
holu. Ogbtem zbadano 20 szczepoéw. Kazdy z nich, na mniej wiecej 3-cen-
tymetrowym odcinku obejmujgcym miejsce szczepienia, zostat pociety na
poprzeczne skrawki o grubosci okoto 30 mikronéw. Z ciggtej serii skraw-
kéw zachowywano co czwarty. Skrawki barwiono kwasng fuksyna, réz-
nicowano w eugenolu i zamknieto w euparalu. Kazdy szczep byt repre-
zentowany przez 200 - 250 skrawkdw.

gtéwna czesé
podktadki

doing koniec
szpary

Rye. 1. Schemat ustawienia zraizu wzgledem podkitadki w momencie szczepienia
Fig. 1. The relation of scion to stock at the time of grafting

Bezposrednich obserwacji dokonywano w mikroskopie Lumipan. Mi-
krofotografie 'robiono w Swietle przechodzacym, aparatem fotograficznym
Exacta na wyciggu z odwréconym obiektywem TESA 2-8, bez uzycia
mikroskopu. Szczepy limby oznaczono literg A, szczepy modrzewia li-
terg B.

Ukosne naciecie podkiadki dochodzito najczesciej do rdzenia, a nie-
kiedy przechodzito nawet na jego drugg strone. W wyniku tego naciecia
w podkiadce powstawata szpara, ktora dzielita jg na dwie nieréwne czesci;
wieksza .zwykle obejmowata rdzen, mniejsza zewnetrzne czesci pedu
(rye. 1). W dalszym ciaggu niniejszej pracy czes¢ pierwszg okreslac bede
terminem ,,gtbwna cze$¢ podktadki”, druga ,,jezyczek”.

Aktywnos$¢ miazgi omawiana w dalszej czesci pracy bedzie wyrazana
przez wielko$¢ poprzecznego przyrostu pierscienia drewna.

WYNIKI
Ze wzgledu na to, ze w badanym materiale istniata duza rozpietos¢

wieiku zrazéw ii podktadek oraz ze badano je po réznych okresach wege-
tacji (szczepy 1-3 letnie), w kazdej kategorii szczepien istnieje kilka roz-
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168 A. HEJNOWICZ

nych kombinacji. Dlatego kazda z nich bedzie na konkretnym przykia-
dzie omdwiona osobno.

Zrazy w momencie szczepienia znajdowaty sie w absolutnym spoczyn-
ku. Cze$¢ podkiadek byta réwniez w spoczynku, pozostate w petni wio-
sennej aktywnosci. Informacje o stadium rozwojowym miazgi podktadki
beda wiec podawane przy kazdym z omawianych przykfadéw.

1. SZCZEPIENIA LIMBY NA PODKEADCE SOSNY ZWYCZAJINEJ]

Wsrod tej grupy szczepien pedy uzyte na zrazy byly jednoroczne lub
dwuletnie, natomiast podkladki miaty 1-4 pierScieni rocznych. Szczepy
badano po pierwszym lub drugim roku wegetacji.

A\j. Jednoroczny ped limby zaszczepiony na siewce sosny znajdujgcej sie
w trzecim roku zycia badany po pierwszym roku wegetacji.

W chwili szczepienia miazga podktadki miata za sobg kilkanascie po-
dziatéw stycznych, w wyniku ktérych powstat kilkunastowarstwowy pier-
Scien drewna wczesnego. Regeneracja miazgi podktadki w dolnej czesci
gdzie nie dochodzit izraz, byta bardzo gwaltowna. W ciggu pierwszego
sezonu obie czesci przecietej podkiadki potaczyty sie wspolnym pierscie-

Ryc. 2. Jednoroczny ped Pinus cembra L. zaszczepiony na podkiadce Pinus silvestris
L. na poczatku trzeciego roku jej zycia, po wznowieniu sezonowej dziatalnosci
miazgi. Szczep badany po pierwszym Okresie wegetacji
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BADANIA ANATOMICZNE NAD ZRASTANIEM SIE SZCZEPOW LIMBY 169

niem tkanki tyko-drzewnej (ryc. 2 — 1 mm). Nieco wyzej, z jednego 'boku,
pierscien ten nie zostat zamkniety, a powstatg luke wypetit czeSciowo
kalus. Jeszcze wyzej, w miare jak zaczety sie pojawiaé tkanki zrazu, bez-
posredni kontakt pomiedzy dwoma czeSciami podkiadki zostat catkowicie
przerwany (ryc. 2 — 4 mm). Pomiedzy zrazem a podkiadkg wytworzyt
sie obfity kalus. Jedynie drewno podkiadki nie uczestniczyto w tworze-

Fig. 2. One year old shoot of Pinus cembra L. grafted on a Pinus silvestris L.
stock at the beginning of 'the 'third year of its life after seasonal cambium activity
has recommenced. Graft studied after one vegetative period

tkanki podktadki i jej pochodne — stock and its derivative tissues
tkanki zrazu i jego pochodne — scion and its derivative tissues

niezr6znicowany kalus — undifferentiated callus

rdzen zrazu i podkiadki — piths of the scion and stock

granica pierécieni — boundary between annual rings

miejsca zrodniecia zrazu z podktadkg — union between scion and stock
miejsce odcigcia zrazu od podkiadki — abscence of union

Liczby przy kolejnych zdjeciach oznaczajg odlegtosci skrawkéw w milimetrach, mierzone od
dolnego konca szpary powstatej w wyniku podituznego naciecia podkitadki

The numbers on the consecutive photographs indicate the distance of the sections in mm from
the lower end of the incision made longitudinally on the stock
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170 A. HEJNOWICZ

niu kalusa i zostato od zrazu odciete warstwg martwych, skorkowaciatych
mkomorek (<ryc. 2 — 10 mm, 14 mm).

Przez klinowate naciecie zrazu na pewnej czesci jego powierzchni zo-
stata usunieta lub uszkodzona miazga. W miejscach tych proces jej re-
generacji przebiegat poprzez etap kalusowy, a wytwarzanie tyka i drewna
byto ostabiane w poréwnaniu z .nieuszkodzonymi cze$ciami obwodu miazgi
zrazu. Ujawnito sie to miedzy innymi w réznej szeroko$ci warstwy drew-
na w roznych czesciach obwodu zrazu (ryc. 2 — 10 mm, 14 mm).

Pomiedzy drewnami zrazu i podkiadki wytworzyta sie niewielka ilos¢
tkanki kalusowej. Poczatek tej 'tkance daty promienie drzewne i komorki
wyscietajagce przewody zywiczne. Tak powstaty kalus nie brat jednak
udziatlu w regeneracji miazgi i po pewnym czasie zamierat wchodzgc
w skiad warstwy izolacyjnej.

Potaczenia tyko-drzewne pomiedzy zrazem i podkiladkg tworzyty sie
najtatwiej w tych miejscach, w ktérych w bliskim sasiedztwie byty miazgi
obu komponentéw. U nasady szczepu powstaty one pomiedzy zrazem
a gtéwng czescig podktadki (ryc. 2 — 4 mm, 6 mm, 10 mm) natomiast
w goérnej czesci zraz potaczyt sie z jezyczkiem (ryc. 2 — 14 mm).

Z powyzszego przegladu wida¢, ze jednoroczny zraz limby na trzy-
letniej podkiadce sosny zwyczajnej, juz w pierwszym roku po zaszcze-
pieniu tworzy z podkiladka trwate, tyko-drzewne potgczenie ale tylko
wzdtuz jednego z 'bokow szczepu. Potgczenia takie powstawaty najtatwiej
w tych miejscach, w ktorych albo bezposrednio stykaty sie ze 'soba, albo
lezaty w bliskim sgsiedztwie miazgi obu komponentéw szczepienia. Two-
rzyty sie one réwniez pomiedzy miazga jednego z nich, a jakimikolwiek
zywymi komadrkami -drugiego.

A2. Jednoroczny ped limby zaszczepiony na jednorocznej siewce sosny
zwyczajnej badany po pierwszym roku wegetaciji.

Szczepienie wykonano w okresie petnej aktywnosci miazgi podkiadki.
Jej skosne naciecie byto stosunkowo giebokie i przeszto na drugg strone
rdzenia. Zraz o duzo mniejszej $rednicy niz podktadka znalazt sie nieco
z boku tak, ze na 'znacznej powierzchni jego rdzen przylegat do miazgi
podkitadki (ryc. 3 — 1 mm, 2 mm, 4 mm). Pomiedzy tymi stykajgcymi sie
tkankami nastgpito stosunkowo tatwo potgczenie, w wyniku ‘czego po-
wstat wspolny dla nich tuk tkanki tyko-drzewnej. Tkanek posrednich,
miekiszowych rozwineto sie w tym miejscu niewiele. Zewnetrzne czesci
zrazu, ktore znalazty sie w centralnej czesci podkiadki, zostaty od niej
oddzielone grubg warstwg komérek korka (ryc. 3 — 1 mm, 2 mm, 4 mm).
W tym miejscu nawet zywe elementy drewna podkiadki i sasiadujgce
z nimi zywe komorki tyka i kory zrazu nie braty udziatlu w tworzeniu
kalusa.

W wyzszych partiach szczepu kontakt zrazu z podkiadka byt staby,
co odbito sie na wielkosci poprzecznego przyrostu zaszczepionego pedu
limby (ryc. 3 — 13 mm, 19 mm).
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W opisanym przypadku wystepujgce obok siebie miazga jednego
z komponentéw i zywe, niekoniecznie merystematyczne komorki drugie-
go, sprzyjaty powstaniu trwatych, tyko-drzewnych potaczen pomiedzy jed-
norocznym pedem limby i jednorocznym pedem sosny zwyczajnej. Im
Scislejszy byt ten kontakt, tym tatwiej dochodzito do powstania pozada-
nego potaczenia.

A3 Jednoroczny ped limby zaszczepiony na siewce sosny zwyczajnej
znajdujacej sie w trzecim roku zycia, badany po pierwszym roku we-
getaciji.

Podobnie jak w szczepach poprzednich zraz zrést sie z podktadka tylko
wzdtuz jednego boku (ryc. 4 — 6 mm i nastepne). W miejscu zros$niecia
przylegaty do siebie miazgi obu komponentéw. Rozwineta sie tu zni-
koma ilos¢ kalusa, ktorego komorki daty poczatek miazdze tyk-o-drzewnej
stanowiacej pomost pomiedzy miazgami zrazu i podkiadki. Po drugiej
stronie szczepu miazgi zrazu i podkiadki funkcjonowaty osobno. Aktyw-
no$¢ miazgi powstatej z potaczenia tkanek tworczych obu komponentéw
byta znacznie wieksza niz aktywno$¢ miazgi kazdego z nich, co wyrazito
sie rézng szerokos$cig warstwy -drewna po obu stronach szczepu (ryc. 4 —
11 mm, 17 mm).

Jezyczek podkiadki na catej dtugosci szczepu byt oddzielony od zrazu
warstwg komoérek korka. lzolacja ta -objeta przede wszystkim drewno.
Tylko nieliczne komorki promieni -drzewnych i obwodowy-ch partii utwo-
rzyty ze zrazem pojedyncze, miekiszowe pomosty (ryc. 4 — 6 mm i na-
stepne).

W opisanym przypadku wyraznie korzystny wptyw na powstanie pota-
czen tyko-drzewnych pomiedzy limbg i sosng zwyczajng wywarto zetknie-
cie sie w -czasie -szczepienia na znacznej dtugosci miazgi zrazu i podkiadki.
A4. Dwuletni, stabo rosngcy ped limby zaszczepiony na siewce sosny

zwyczajnej, -ktéra w chwili szczepienia -znajdowata sie w trzecim roku

zycia.

Szczep byt badany po dwdch lata-ch wegetacji. W momencie szczepie-
nia Srednica zrazu byla trzykrotnie -mniejsza od S$rednicy podkiadki.
Wzdtuz catej powierzchni ciecia kontaktowaty sie -ze so-bg rdzenie obu
komponentow. Potaczyta je niewielka -ilos¢ tkanki kalusowej, ktdra jednak
-nie brata -u-dzialu w regeneracji miazgi. Pasmo kalusa, ktére potaczyto
miazgi zrazu i podkiadki i ktore dato poczatek miazdze lezacej pomiedzy
komponentami, powstato z komorek przecietych przewodéw zywicznych
w -drewnie, oraz -z miazgi i miekiszu promieni drzewnych zrazu i -pod-
ktadki.

Przebieg procesu tgczenia -sie tkanek w pierwszym iroku byt podobny
jak w szczepie Al . W obu przypadkach podobny byt uktad tkanek kom-
ponentdw w czasie szczepienia. W roku nastepnym wytworzyt sie pier-
Scien drewna w przewazajgcej czesci z miazgi podkiadki, ktory zamknat
w -ksztatcie trojkata (ryc. 5 — 11 mm, 12 mm) obwodowe czesci zrazu

https://rcin.org.pl



172 A. HEJNOWICZ

Rye. 3. Jednoroczny ped P. cembra zaszczepiony na podkiadce P. silvestris na po-
czatku drugiego roku jej zycia, po wznowieniu sezonowej dziatalnosci miazgi.
Szczep badany po pierwszym okresie wegetacji
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Fig. 3. One year old shoot of P. cembra grafted on a stock of P. silvestris gt the
beginning of the second year of its life after seasonal cambial activity has re-
commenced. Graft studied after one vegetative period
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Rye. 4. Jednoroczny ped P. cembra zaszczepiony na podkiadce P. silvestris na po-
czatku trzeciego roku jej zycia, po wznowieniu sezonowej dziatalnosci miazgi.
Szczep badany po pierwszym okresie wegetacji
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Fig. 4. One year old shoot of P. ceTbTa grafted on a P. silvestris stock at the
beginning of the third year of its life after seasonal cambial activity has recommen-
ced. Graft studied after one vegetative period
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(miazge, tyko, kore i korkowice). Zostaty one w ten sposéb oddzielone od
podktadki warstwg zgniecionych komorek, w skiad ktérych weszty pery-
feryczne tkanki tej 'czesci zrazu. W gornej partii szczepu obie czesci pod-
ktadki w drugim roku po zaszczepieniu zostaty wyeliminowane przez sil-
nie rozrastajgce sie drewno zrazu (ryc. 5 — 23 mm).

W omawianym przypadku dwuletni, stabo rosnagcy ped limby zaszcze-
piony na trzyletniej siewce sosny zwyczajnej juz w drugim roku wytwo-
rzyt szeroki, zamkniety pierScien drewna bedacy wyrazem duzej aktyw-
nosci miazgi przyjetego szczepu.

2. SZCZEPIENIA LIMBY NA PODKLADCE LIMBY

Badania anatomiczne szczepOw nalezacych do tej grupy przeprowa-
dzono na materiale, w ktérym zrazy byly jednoroczne lub dwuletnie,
a podktadki piecio- i szeScioletnie.

A6. Dwuletni ped zaszczepiony wczesng wiosng na szescioletniej pod-
ktadce przed wznowieniem przez miazge sezonowej dziatalnosci.
Szczep byt badany po trzech latach wegetacji. Wzrost podktadki przed

szczepieniem byt Ibardzo staby. Szczepienie wyraznie poprawito warunki

funkcjonowania miazgi, gdyz trzy ‘'ostatnie pierscienie drewna w pod-
ktadce ponizej miejsca osadzenia zrazu byty znacznie szersze od szesciu
pierscieni wytworzonych przed szczepieniem. Dzigki centralnemu i $ci-
stemu przytozeniu zrazu do podkiadki i zblizonej Srednicy komponentéw
ich miazgi i rdzenie znalazty sie obok siebie. Pomiedzy nimi rozwineto
sie niewiele kalusa. Miazgi potgczyty sie i juz w pierwszym sezonie we-
getacyjnym wytworzyty wspélny pierscien tyka i drewna. W zwigzku

z tym granica pomiedzy zrazem li podktadka stata sie prawie niewidoczna

(ryc. 6—11 mm, 15 mm, 16 mm).

W opisanym przypadku ani wiek podktadki, ani jej staby wzrost przed
szczepieniem nie stanowity przeszkody w wytworzeniu trwatego tyko-
-drzewnego pofaczenia z dwuletnim zrazem w sytuacji, w ktorej wza-
jemne potozenie odpowiednich tkanek obu komponentéw byto najbardziej
prawidtowe.

Ag. Jednoroczny ped zaszczepiony na stabo rosnacej, piecioletniej pod-
ktadce.

W momencie szczepienia miazga podkiadki i zrazu znajdowata sie
w absolutnym spoczynku. Szczep byt badany po dwoch latach wegetacii.
Wzajemne potozenie tkanek komponentow w czasie szczepienia nie byto
tak doskonate jak w przypadku poprzednim. Prawie na catej dtugosci
ciecia izraz zostat odciety od gtéwnej czesci podkiadki grhba warstwa
korka. Zespolenie nastgpito wylgcznie pomiedzy zrazem a jezyczkiem
podktadki i to w miejscu, w ktorym stykaly sie ich miazgi (ryc. 7 —
6 mm, 13 mm, 22 mm) i tylko po tej stronie rozwingt sie szerdki pas
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drewna w ciggu dwdch kolejnych okreséw wegetacyjnych. Drewno to ma
cechy drewna reakcyjnego (ryc. 7 — 6 mm, 13 mm).

Opisany przypadek jest przyktadem Zle wykonanego szczepienia. Nie-
wiasciwe byto przytozenie zrazu do podkiadki. Spowodowato to powstanie
duzych ilosci tkanek oddzielajacych, ktére uniemozliwity wytworzenie
potaczen pomiedzy zrazem a gtdéwng czescig podktadki.

3. SZCZEPIENIA MODRZEWIA EUROPEJSKIEGO NA PODKLADCE MODRZEWIA
EUROPEJSKIEGO

Badaniami anatomicznymi zostaty objete szczepy, w ktorych zrazy
byty 1-6 letnie, a podkiadki posiadaty w miejscu szczepienia 1-3 pier-
$cienie roczne. Szczepienia byly wykonane wczesng wiosng przed wzno-
wieniem przez miazge sezonowej dziatalnosci.

Bi . Jednoroczny zraz zaszczepiony na jednorocznej siewce, badany po
dwoch latach wegetacji.

Przytozenie zrazu do podktadki nie byto zbyt dobre. Zraz byt przesu-
niety wzgledem osi podkiadki na jedng strone i odsuniety od niej na
znaczng odlegto$é. Nie przeszkodzito to jednak w powstaniu jeszcze w cig-
gu pierwszego sezonu wegetacyjnego zamknietego pierscienia tyka i drew-
na (ryc. 8), wspdlnego dla obu komponentéw. Regeneracja miazgi byta
bardzo gwattowna. W procesie tym wziety udziat zarbwno miazgi obu
komponentéw jak i kalus, ktory rozwingt sie z pozostatych zywych ko-
moérek zrazu i podkiadki. Warstwa oddzielajgca, ktéra wytworzyta sie
w pewnych miejscach szczepu byta cienka i nie stanowita przeszkody dla
rozwijajgcego sie kalusa.

Efekt szczepienia uzyskany w opisanym przypadku byt bardzo dobry.
Zdolno$¢ regeneracyjna jednorocznych pedéw modrzewia europejskiego
okazata sie bardzo duza. W dwoch kolejnych po zabiegu sezonach wege-
tacyjnych powstaty bardzo szerokie pierScienie drewna bedgce wyrazem
duzej aktywno$ci miazgi przyjetego szczepu.

B2 Szescioletni ped zaszczepiony na dwuletniej podkladce, badany po
trzech latach wegetacji.

Zrazem byt ped o wyjatkowo stabych przyrostach; kolejne jego pier-
Scienie roczne skiadaty sie z 2-8 warstw komédrek. Wzrost podkiadki
przed szczepieniem byt znacznie silniejszy. Zdolno$¢ regeneracyjna zrazu
okazata sie niewielka. Byt on jednak jak mozna sadzi¢, silnie uszkodzony
przed, wzglednie w czasie szczepienia, gdyz na znacznej jego powierzchni
byta zniszczona miazga. Tylko na 1/3 obwodu miazga funkcjonowata nor-
malnie. W rezultacie, w pierwszym roku po szczepieniu tuk drewna po-
wstat tylko tam, gdzie zetknely sie ze sobg miazgi zrazu i jezyczka pod-
kfadki (ryc. 9 — 2 mm, 4 mm, 7 mm). W roku nastepnym proces rege-
neracyjny objat dalsze czesci szczepu, ale na pewnych odcinkach nawet
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Rye. 5. Dwutelni, stabo rosngcy ped P. cembra zaszczepiony na podkiadce P. silve-
stris na poczatku trzeciego roku jej zycia, ipo wznowieniu sezonowej dziatalnosci
miazgi. Szczep badany po dwdch okresach wegetacji
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Fig. 5 Two year old, poorly growing shoot of P. cembra grafted on a shoot of
P. Silvestris ait the beginning of the third year of its life after seasonal cambial
activity has recommenced. Graft studied after two vegetative periods

12*
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Ryc. 6. Dwutelni ped P. cembra zaszczepiany na podkfadce P. cembra na poczatku
siodmego roku jej zycia, przed wznowieniem sezonowej dziatalnosci miazgi. Szczep
badany po trzech okresach wegetacji
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Fig. 6. Two year old shoot of P. cembra grafted on a P. cembra stock at the be-
ginning of the seventh year of its life before the seasonal cambial activity has
recommenced. Graft studied after three vegetative periods
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Ryc. 7. Jednoroczny ped P. cembra zaszczepiany na stabo rosnacej podkiadce
P. cembra na poczatku szostego roku jej zycia, przed wznowieniem sezonowej
dziatalnosci miazgi. Szczep badany po dwdéch okresach wegetacji
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Fig. 7. One year old shoot of P. cembra grafted on a poorly growling P. cembra
stodk at the beginning of the sixth year of its life before the onset of the seasonal
camb.iail activity. Graft studied after two vegetative periods
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Rye. 8. Jednoroczny ped Larix decidua Mill, zaszczepiony na podkiadce L. decidua
na poczatku drugiego roku jej zycia, przed wznowieniem sezonowej dziatalnosci
miazgi. Szczep badany po dwdch okresach wegetacji
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1mm
Fig. 8. One year old shoot of L. decidua .grafted on a L. decidua stock at the

beginning of the second year of its life, before onset of the seasonal cambiail acti-
vity. Graft studied after 'two vegetative periods
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Ryc. 9. Szescioletni ped L. decidua zaszczepiony na podkiadce L. decidua na po-
czatku trzeciego roku jej zycia, przed wznowieniem sezonowej dziatalnosci miazgi.
Szczep badany po trzech okresach wegetacji
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Fig. 9. A six year old shoot of L. decidua grafted on a L. decidua stock at the
beginning of the third year of its life, before onset of the seasonal cambial acti-
vity. Graft studied after three vegetative periods
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Rye. 10. Trzyletni, stabo rosnacy ped L. decidua zaszczepiony na podkiadce L. de-
cidua na poczatku trzeciego roku jej zycia, przed wznowieniem sezonowej dziatal-
nosci miazgi. Szczep badany po trzech okresach wegetacji
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Fig. 10. Three year old, poorly growing shoot of L. decidua grafted on a L. decidua
stock at the beginning of the third year of its life, before the onset of the seasonal
cambial activity. Graft studied after three vegetative periods
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w trzecim sezonie wegetacyjnym inie wytworzyt sie zamkniety pierscien
drewna (ryc. 9—7 mm).

Na poziomie, gdzie zraz zostat od podkiadki catkowicie oddZ|eIony,
znaczna cze$¢ drewna powstata w wyniku regeneracji miazgi podkiadki
(ryc. 9 — 10 mm).

Jak wida¢, silnie ostabiony wzrost pedu uzytego na zraz w latach po-
przedzajacych szczepienie wyraznie ograniczyt, ale nie uniemozliwit .zros-
niecia tkanek komponentéw nalezacych do tego samego gatunku. Gtow-
nym jednak czynnikiem ograniczajgcym powierzchnie zrosniecia byto
prawdopodobnie silne uszkodzenie przed lub w czasie szczepienia, pedu
uzytego na zraz.

B5. Trzyletni, stabo rosngcy ped zaszczepiony na dwuletniej podkiadce.

Szczep byt badany po trzech latach wegetacji. Przytozenie zrazu do
podktadki byto idealne. Obie uciete krawedzie miazgi kazdego z kom-
ponentéw potaczyty sie jeszcze w roku .szczepienia wspdélnym pierscie-
niem, w rezultacie czego powstat stosunkowo szeroki pierscien drewna
(ryc. 10 — 1 mm). W nastepnych dwoch latach przyrosty byty jeszcze
wieksze. Pomiedzy zrazem a podkitadka rozwinety sie znikome ilosci mie-
kiszu kalusa, ktory w znacznej mierze odzyskat charakter merystema-
tyczny, dajac poczatek intensywnie funkcjonujacej miazdze.

Opisany przypadek jest przyktadem dobrze wykonanego szczepienia;
miazga zrazu stykata sie z miazga podkfadki. Wzrost pedu uzytego na
zraz staby przed szczepieniem i jego wiek byly, jak sie okazato, bez
znaczenia dla wyniku szczepienia.

W przytoczonych wyzej przyktadach szczepien homoplastycznych, to
jest pomiedzy przedstawicielami tego samego gatunku i heteroplastycz-
nychj to jest pomiedzy przedstawicielami dwdéch réznych gatunkéw, zra-
stanie sie tkanek komponentéw szczepienia nastepowato w zasadzie row-
nie tatwo. ROznice polegaty gtownie na tempie regeneracji pierscienia
miazgi. U szczepow limby na podktadce sosny zwyczajnej zamkniety piers-
cienn drewna, wspolny dla obu komponentéw, tworzyt sie dopiero w dru-
gim roku po szczepieniu. .Natomiast u wiekszosci szczepéw limby na pod-
kfadce limby i modrzewia europejskiego na podktadce modrzewia europej-
skiego, pierscien taki powstawat jeszcze w roku szczepienia.

Decydujacy wptyw na wynik szczepienia miat sposob przytozenia zrazu
do podktadki. Najtatwiej zrastaty sie miazgi komponentéw, a powstajgcy
z nich (kalus tatwo odzyskiwat charakter merystematyczny.

Nie bez znaczenia dla wyniku szczepienia byto to, z jakg czeScig pod-
ktadki zraz tworzyt potaczenie tyko-drzewne — z jej gtdwna czescia, czy
z jezyczkiem. Wieksze przyrosty tworzyty sie wowczas, gdy zraz taczyt
sie iz czeScig gtébwna. Natomiast o tym, pomiedzy jakimi czeSciami to pota-
czenie nastapi, decydowata wielko$¢ szczeliny powstatej pomiedzy zrazem
a podkfadka. Gdy byta ona wieksza od strony jezyczka, zraz taczyt sie
z .czedcig gtowng i odwrotnie. Dla wigkszosci potaczen tyko-drzewnych naj-
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korzystniejsza byta jak najmniejsza szczelina. Wypetniaty jg wowczas nie-
wielkie ilosci kalusa rdéznicujacego sie w miazge. Szczelina stosunkowo
duza wypetniata sie obficie kalusem, ktéry jednak nie byt zdolny odzys-
ka¢ charakteru tkanki merystematycznej. W kraricowym przypadku szcze-
lina pozostawata niewypetniona.

W zasadzie nie stwierdzono ograniczajacego wptywu wieku komponen-
tébw na proces zrastania sie ich tkanek. Zar6éwno szczepy miode, jedno-
roczne lub dwuletnie, jak i szczepy 5- czy 6-letnie fatwo tworzyty pota-
czenia tyko-drzewne. Nie stwierdzono rowniez roznicy w sposobie zrastania
sie szczepOw wczesno-wiosennych i pozno-wiosennych.

Jest oczywiste, ze czynniki, ktorych wplyw na sposob zrastania sie
tkanek komponentdéw szczepienia nie zostat w niniejszej pracy ujawnio-
ny, moga decydowa¢ o procencie udanych szczepien. Zagadnienie to nie
byto jednak tematem niniejszej pracy.

DYSKUSJA

Z badan anatomicznych nad zrastaniem sie tkanek zrazu i podktadki
u przedstawicieli klasy Coniferae (Dormling 1962, 1963; Ciampi
1964, 1966; Launay 1964 i inni) wynika, ze w prawidtowo wykonanym
szczepieniu nie ujawniajg sie bariery uniemozliwiajgce regeneracje i zra-
stanie sie tkanek dwoch komponentéw nalezacych do tego samego ga-
tunku, wzglednie do dwdch réznych gatunkéw w obrebie tego samego
rodzaju. Badania dotyczyty gtownie przedstawicieli rodzajow Picea i Pi-
nus, wsrdd ktérych nie byto jednak Pinus cembra i Larix europaea, kto-
rym jest po$wiecona niniejsza praca.

Zdolno$¢ regeneracyjna poszczeg6lnych tkanek jest r6zna. ROznig sie
tez pod tym wzgledem zbadane gatunki. Jak stwierdzita Dormling
(1963) najaktywniejszymi w produkowaniu kalusa sg komorki wyscietajace
przewody zywiczne kory i tyka, oraz miekisz promieni tykowych. W dal-
szej kolejnosci uktadaja sie: miazga tyko-drzewna (inicjaty wrzecionowate
i inicjaty promieni) tgcznie z komorkami macierzystymi tyka i drewna
oraz miekisz kory i tyka. Migkisz drzewny, ktory u Swierka i sosny wy-
stepuje tylko w powigzaniu z przewodami zywicznymi oraz miekisz rdze-
nia, sg mniej aktywne, a u Swierka nie posiada w ogoéle zdolnosci do two-
rzenia kalusa, jak to stwierdzita Dormling, gdyz zaréwno komorki
miekiszu drzewnego wystepujace w promieniach, jak i wokoét przewodow
zywicznych, maja silnie zgrubiate i zdrewniate sciany. Tkanki wysoko wy-
specjalizowane, takie jak dojrzate komorki sitowe, cewki i korkowica,
w zadnych warunkach nie sg zdolne odzyska¢ charakteru merystematycz-
nego, a tym samym uczestniczy¢ w produkowaniu kalusa.

Dormling (1963) stwierdzita rowniez, ze aktywno$¢ poszczeg6lnych
tkanek wzrasta w strefie $ladéw lisciowych i gateziowych. Swiadczy to
0 tym, ze tkanki znajdujgce sie w najkorzystniejszej sytuacji z punktu
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widzenia zaopatrzenia ich w Skiadniki odzywcze posiadajg wiekszg zdol-
no$¢ regeneracyjna, niz tkanki potozone w innych czesciach rosliny.

Wysoka zdolno$¢ jakiej$ tkanki do proliferacji, to jest do tworzenia
kalusa nie oznacza, ze bierze ona czynny udzial w tworzeniu potgczen
tyko-drzewnych pomiedzy zrazem i podktadka. Niektére tkanki, np. mie-
Ikisz rdzenia i migkisz promieni drzewnych, proliferujg tatwo, ale pow-
staty z nich kalus réznicuje sie w miazge tyko-drzewng tylko woéwczas,
gdy zetknie sie z miazga drugiego komponenta. Inne tkanki, a zwaszcza
sama miazga, proliferujg stabiej, ale powstajacy z nich kalus jest zdolny
przeksztatci¢ sie w miazge nawet woéwczas, gdy nie wchodzi w bezpo-
Sredni kontakt z zywymi komorkami partnera. Powstata na tej drodze
tkanka merystematyczna funkcjonuje jako petnosprawny merystem bocz-
ny.

Trwate potaczenie pomiedzy zrazem i podkiadka polega na tym, ze ich
miazgi taczy (grupa komorek tworczych, ktore wspdlnie odkiadajg tyko
i drewno z ich elementami przewodzacymi, to jest z komorkami sitowymi
i cewkami. Im wieksza jest powierzchnia takiego (zrosniecia, tym lepszy
jest efekt szczepienia. W najkorzystniejszym przypadku powstaje w wy-
niku takiego potgczenia zamkniety, wspolny dla obu komponentéw piers-
cien tyka i drewna. U wiekszosci zbadanych przeze mnie szczepdéw limby
na podktadce limby i modrzewia europejskiego na podkiadce modrzewia
europejskiego taki wspoélny pierscien drewna powstawat jeszcze w roku
szczepienia, w przeciwienstwie do limby na podkiadce sosny zwyczajnej,
gdzie tworzyt sie on dopiero w roku nastepnym. Lebedenko (1964)
obserwowata tworzenie sie zamknietego pierScienia drewna w homopla-
stycznych szczepach Picea abies rOwniez w ciggu pierwszego sezonu we-
getacyjnego pod warunkiem, ze szczepienie byto wykonane wczesng wios-
ng. Szczepy poéznoletnie pierScienie takie tworzyty dopiero w roku na-
stepnym. Autorka ta zwraca uwage na fakt, ze przedwczesne usuniecie
wierzchotka pedu podktadki uniemozliwia réznicowanie sie kalusa w miaz-
ge, a tym samym w roku (szczepienia nie tworzy sie zamkniety pierscien
drewna. Zwigzane to jest niewatpliwie ze znang wspotzaleznoscia, jaka
istnieje (pomiedzy regulatorami wzrostu wytwarzanymi przez wierzchotek
wzrostu pedu a (dziatalnoscig miazgi.

Wszyscy autorzy zajmujacy sie sprawa zrastania sie tkanek po szcze-
pieniu sg zgodni co do tego, ze gtdbwng role w tym procesie odgrywa miaz-
ga (Launay 1964, Mer gen 1954, Ciam pi 1964, Corti i inni 1968,
Copes 1969 i inni). U szczepoéw limby i modrzewia odgrywata ona de-
cydujacg role w tworzeniu potaczen tyko-drzewnych, ktére powstawaty
tylko tam, gdzie miazga tyko-drzewna jednego iz komponentéw stykata
sie bezposrednio lub byta w bliskim sasiedztwie z zywymi, zdolnymi do
proliferacji komérkami drugiego komponenta.

Duzy wptyw na tworzenie sie potgczen pomiedzy komponentami szcze-
pienia ma Sciste przyleganie ich tkanek ido siebie. Nierdwna powierzch-
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nia ciecia i stabe przymocowanie zrazu do podktadki powodujg, ze tworzy
sie szewka, nieregularna warstwa niezrdznicowanej tkanki kalusowej po6-
kiytej korkiem, na skutek czego na powierzchniach styku zrazu i pod-
ktadki powstaje szpara. Zwracajg na ten fakt uwage wszyscy auto-
rzy, ktorzy badali przyczyny wypadania zrazow (Artschwager cyt. za
Merg enem 1954, Braun cyt. za Dormling 1963, Ci am pi 1968
i 'inni). Nacisk, jaki wywierajg na siebie tkanki komponentéw, ufatwia
ich zrastanie. Wzrost tego nacisku nastepuje na skutek intensywnego two-
rzenia sie kalusa pomiedzy zrazem i podktadka. Braun (cyt. za Dorm-
ling 1963) stwierdzit, ze potaczenia tworzyty sie tylko wowczas, gdy
nacisk ten byt dostatecznie duzy. Dormling (1963) natomiast obserwo-
wata taczenie sie komponentéw bardzo wczesnie, juz po kilku podziatach
komérkowych, kiedy nie nastepowat pomiedzy nimi jaki$ 'znaczny przy-
rost “ci$nienia. Niemniej autorka ta docenia znaczenie silnego przymoco-
wywania pedu zrazu do podkiadki dla uzyskania dobrego potaczenia.

Analiza procesu zrastania sie tkanek szczepéw badanych w niniejszej
pracy wskazuje na to, ze im mniejsza byta szpara pomiedzy komponenta-
mi, tym ftatwiej dochodzito do powstania potaczen tyko-drzewnych. Od
wielkosci tej szpary zalezalo, z jaka czescig podktadki zraz potaczenie ta-
kie wytworzy. Tam, gdzie powstawaly duze ilosci kalusa, nie obserwowa-
fam jego rdéznicowania sie w elementy przewodzace lub w miazge. Wy-
jasnienie tego zjawiska mozna znalez¢ w pracy Browna (1964). Autor ten
stwierdzit, ze istotnym czynnikiem w procesie réznicowania sie komorek
w kulturach tkankowych (miedzy innymi sosny) jest cisnienie. Gdy byto
ono niedostateczne tworzyt sie jednorodny, miekiszowy kalus. Zastosowa-
nie pewnego minimalnego cisnienia powodowato, ze proliferacja ulegata
zahamowaniu, a komaorki kalusa wchodzity w stadium roéznicowania.

Nalezy sadzi¢, ze niedostateczne przymocowanie zrazu do podkiadkKi
sprzyja powstawaniu znacznych ilosci kalusa, w ktérym ze wzgledu na
zbyt stabe, miedzykomdrkowe cisnienie nie nastepuja procesy roéznicowa-
nia sie.

WNIOSKI

1. Zrastanie sie tkanek w procesie szczepienia limby na podktadce
sosny zwyczajnej, limby na podkiadce limby i modrzewia europejskiego
na podktadce modrzewia europejskiego zachodzito réwnie fatwo. RoOznice
pomiedzy szczepieniami wewnatrzgatunkowymi (homoplastycznymi) i mie-
dzygatunkowymi (heteroplastycznymi) dotyczyty tempa regeneracji miazgi.
U szczepéw limby na podkiadce sosny zwyczajnej zamkniety, wspélny dla
obu komponentéw pierScienn drewna powstawat dopiero w drugim roku po
zaszczepieniu, u szczepdw homoplastycznych najczesciej jeszcze w roku
szczepienia. .

2. Trwale przyjecie sie szczepu zalezy od tego, w jakim tempie i na
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jakiej powierzchni powstaja pomiedzy komponentami potaczenia tyko-
-drzewne.

3. Decydujacy wptyw na wynik szczepienia miato to, jakie tkanki
znajdowaty sie w czasie szczepienia w bezposrednim kontakcie. Najlepszy
efekt dawato taczenie sie miazgi z miazgg lub miazgi jednego partnera
z innymi, zdolnymi do proliferacji komdrkami drugiego.

4. Potgczenia tyko-drzewne powstawaty przede wszystkim tam, gdzie
szpara pomiedzy zrazem i podkiadka byta niewielka, to jest gdy niewielka
byta ilos¢ wypetniajacego ja kalusa. Wyjasnia to role, jakg dla przezycia
szczepu ma silne przymocowanie zrazu do podkiadki wzdtuz catej po-
wierzchni ciecia.

5. Nie bez znaczenia dla wyniku szczepienia byt fakt, z jaka czescig
podktadki zraz tworzyt potgczenia tyko-drzewne. Wieksze przyrosty two-
rzyty sie woweczas, gdy zraz taczyt sie z czescig gtéwng obejmujgca rdzen.

6. Nie stwierdzono ograniczajacego wptywu wieku komponentow na
proces zrastania sie tkanek.

7. Skabe zrastanie sie szczepéw wyrazato sie powstawaniem wzdtuz
znacznej powierzchni ciecia, zwlaszcza od strony zrazu, grubej warstwy
martwych, skorkowaciatych komorek.
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ALINA HEIJNOwICZ

Anatomical studies on the grafts of Pinus cembra L.
and Larix decidua Mill.

Summary

During spring of the years 1965 - 1967 grafts have been made in the Tatra
National Park of Pinus cembra on stocks of both P. cembra and P. silvestris and
of Larix decidua on stocks of L. decidua. The age of shoots used for scions and
of the stocks varied between 1 and 6 years.

The anatomical studies conducted on the graft unions in the first, second and
third vegetative season after grafting have shown that:

1. The union of tissues when the two grafting partners were of a different
species (Pinus cembra on Pinus silvestris) was just as easy as when the partners
were of the same species (P. cembra on P. cembra, Larix decidua on L. decidua).
Differences between interspecific (heteroplastic) and intraspecific (homoplastic)
grafting concern the rate of cambium regeneration. In the grafts of P. cembra on
P. silvestris stocks the complete common to both the grafting components growth
ring developed only in the second year. In homoplastic grafts this usually occured
in the year of the grafting.

2. The result of grafting is dependent on the type of tissues that become apposed
to each other following the operation. Easiest unions are obtained between cambium
of one 'Component and either cambium or cells of the grafting partner capable of
proliferation.

3. The permanent success of a graft depends on the rate and size of the surface
on which vascular connections become established between the grafting components.

4. Vascular connections were formed primarily in the regions where the gap
between scion and stock was small, that is where the amount of callus filling the
gap was small. This explains the importance of the strong binding of the scion
with the stock along the whole length of the cut.

5 The part of stock that established a vascular connection with the scion was
not without significance to the grafting result. The growth increment of the scion
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was greater when it was connected with the main part of the stock stem than
when it was united only with the bark flap.

6. The age of the grafting components has had no significant influence on the
success of the unions. The best unions were obtained when both the shoots used
for scions and the stocks were up to three years old.

7. Poor unions were characterized by the formation of a thick layer of dead,
corky cells along a major part of the cut surface, piarticularily on the side of the
scion.

ANMMHA XEWHOBWY

AHaTOMMYECKME UCCNeAOBaHMA Hafg NpuBMBKaMMK Kegpa
(Pinus cembra L.) n nucTBeHHuuUpl (Larix decidua Mill.)

Pe3rome

B BeceHHMe mecaubl 1965 - 1967 rofos B HaunoHasibHOM Mapke TaTpbl MpoBOAU-
Nnchb cnefytolime npmemBKK: Pinus cembra Ha P. silvestris, P. cembra HaP. cembra,
Larix decidua Ha L. decidua. Bo3pacT no6eroB, WCMOMb30BaHHbIX B Ka4yecTBe Moj-
BOEB VI MNPUBOEB, COCTaBMAN OT OAHOMO [0 LUECTW NeT.

B pesynbTate aHaTOMWYECKMX WCCMELOBaHWA, MNPOBEAEHHbIX MOCMe MepBoro,
BTOPOro /60 TPETbEro BereTaLMOHHOrO Mepuroaa, YCTaHOBMEHO CliefytoLLee:

1. CpacTaHvie TKaHeli MpefcTaBuTeneil ABYX pa3HbIX BWAOB (Keap M COcHa) ocy-
LLECTBASANOCh TaK >Ke flerko, Kak W cpacTaHuwe TKaHeli ocobeli OAHOrO M TOro e
Buga (Kegp “ Kedp, NIMCTBEHHMLA U JIMCTBEHHULIA).

PasHuua mMexzay npuBMBKaMU BHYTPUBWUAOBLIMY (FOMOMIACTUYECKAMU) U MEXK-
BUAOBbIMW (reTeporniacTMYeckKnMMmn) Kacanacb Temna pereHepauuy kKambus. Y npu-
BMBOK Kedpa Ha MofBoe COCHbl 0ObIKHOBEHHOW 3aKIHUYeHHOe KOMbLO [ApPEeBECUHbI,
COBMECTHOE 060MM KOMMOHEHTaM, BO3HMKAaNo BO BTOPOW rof mocne NpvBUBKW, Y Mpu-
BMBOK FOMONMACTUYECKMX +— 60/bLUe BCEro B rof MPUBKBKM.

2. Ha pe3ynbTaTbl MPWBMBOK BAUSIET XapakTep TeX >XMBbIX K/ETOK, KOTOpble
NPUXOAAT B HEMOCPeACTBEHHbIN KOHTAKT. Jlerye BCEro CpacraroTcs KambuasibHble
KNeTKn 060MX KOMMOHEHTOB, NMO60 Kambuii OfHOTO0 M3 HWUX C APYrumMu, Cnoco6-
HbIMW K [eNleHN0 KIeTKamy [Apyroro KOMIMOHEHTA.

3. MpoyHOCTb cpacTaHWs 3aBUCUT OT TOrO, B KAKOM TEMME M Ha Kakoi miowjanm
MeXay MpuBOeM M MOLBOEM BO3HMKAKOT COeLUHEHWA MOCPeACTBOM MPOBOAALMX TKa-
Heil.

4. CoefHeHUs 3TV BO3HMKAKOT MNpeXae BCero Tam, rhe Lienb MeXAy MoABOeM
W NpUBOEM Oblla He3HaunTe/bHas, a CNefoBaTeNHO HEBE/IMKO KONMYECTBO Kaintoca,
3anonHALWero wenb. 3T0 06CTOATENILCTBO OOBACHAET Ty PO/b, KOTOPYH Wrpaet
B MPWKMBAEMOCTM MPUBOA TMPOYHOCTb CKPEr/IeHUs MNPUBUBOYHBLIX KOMIMOHEHTOB
Mo BCeli MOBEPXHOCTU Cpe3a.

5. na pe3ynbTaToOB MNPUBUBKWU OOMbLIOE 3HaYeHWe VMEeNo TO, C KakOW 4acTbto
nofBos NpuBoOli 00pa3oBas NPOBOAALLME COEAVHEHWS; C ero r/1aBHOM YacTbko, OXBa-
TbIBAIOLLEK CePALEBUHY, UM ¢ A0MbKORA (puc. 1). Camble nyyluve pesynbTaTbl Mosy-
YasMcb BO BTOPOM Cry4ae.

6. Bo3pacT KOMMOHEHTOB He WMe/l CYLUECTBEHHOIO 3HaYeHus A7 NPdKMBae-
MOCTV npuBos. Hy>XXHO BCE-TakM MOMHUTb, YTO BO3PACT WCCNef0BaHHbLIX Mo6eros
He MpeBbllas LUECTW JieT.

7. Cnaboe cpacTaHve TMPUBMBOYHbBIX KOMMOHEHTOB OOBACHSAETCH 06pa3oBaHVEM
Ha 3HauYMTE/IbHOM 4acTW MOBEPXHOCTU CPe30B (OCOOEHHO Yy MPUBOEB) TONCTOrO COA
MEPTBbIX, OMPOOGKOBENbIX KNETOK.
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