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Wstep

W badaniach geobotanicznych od dawna juz zwracano uwage na zwigzek,
jaki istnieje migdzy typem szaty roslinnej a skata macierzysta gleby. Pierwsze
uwagi Giraud-Soulavie (1780) dotyczyly rdznic szaty roSlinnej podtoza
wapiennego i podloza piaszczystego. Réznice miedzy flora gleb wapiennych,
gliniastych i piaskowych wykazat juz Link (1789). Unger (1836) dzielac
pod wzglgdem ekologicznym rosliny na «glebowo-stale», «glebowo-wyréz-
niajace» i «glebowo-nieokreslone», oprocz halofytéw wyrdzniat juz roéliny
podloza kredowego, gipsowego, dolomitowego, podtoza piaszczystego i gleb
torfowych.

W rezultacie licznych i dlugoletnich badan geobotanicznych wyrdzniono
specyficzne flory takiego podloza, jak: galmanowego, serpentynowego, gipso-
wego, porfirowego, law andezytowych i innych. Badania ekologiczne nad
zwigzkiem rozwoju roélin z okreslonym podtozem doprowadzily do wyroz-
nienia glebowo-roslinnych grup ekologicznych «Bodenspezialisten», a wéréd
nich roélin serpentynowych (serpentynofytow). Poznanie ekologii réznych
grup glebowo-roélinnych jest jednakze nieréwnomierne, co pozwolito Wi-
ktorowowi (1952) na wyrazenie pesymistycznego pogladu, ze «do czynnikow
ekologicznych, ktérych znaczenie dla warunkéw zycia roslin zbadano dotych-
czas skrajnie niedostatecznie, nalezy skala macierzysta». Niewatpliwie nie
mozna tego powiedzie¢ o poznaniu ekologii gleb i ro$lin podloza serpenty-
nowego. W ostatnich latach szczegdlnie intensywnie prowadzone sa badania
ekologiczne roélinnosci gleb serpentynowych, a literatura obejmujaca zagad-
nienia botaniczne zwiazane z podiozem serpentynowym jest ogromna.

Serpentyny wystgpujace w roznych krajach $wiata nieraz na bardzo wiel-
kich obszarach, a wytwarzajace gleby jatowe, stanowia wazny problem gospo-
darczy. Z tych wzgledow w roku 1954 odbylo si¢ w Stanach Zjednoczonych
migdzynarodowe sympozjum poswigcone zagadnieniom ekologii gleb i roslin
serpentynowych.

1. Roslinno$¢ podloza serpentynowego

Odrgbna roslinnos$¢ gleb serpentynowych wyraznie odcina te obszary od
sasiednich, nieserpentynowych terendw w wielu rejonach na catym $§wiecie.
Gleby serpentynowe sa nieurodzajne, z rzadka zalesione, Zycie ro§linne jest
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jakby zahamowane, ubozsze i charakteryzuje je obecno$¢ wielu gatunkow
ograniczonych do serpentynowego podloza. Wiele gatunkéw wystepujacych
na sasiednich, nieserpentynowych glebach nie pojawia si¢ na serpentynie,
inne rosna na serpentynach, lecz sa karlowate i zaledwie kilka gatunkow
ro$nie réwnie dobrze na obu rodzajach gleb. Nieurodzajne gleby serpentynowe
kontrastuja wyraznie z wielkimi lasami i urodzajnymi glebami okolicznych
nieserpentynowych obszaréw.

Serpentynowe formacje roélinne z charakterystycznymi gatunkami ende-
micznymi, wystepuja w Europie (Braun-Blanquet 1951, Novak 1928,
Markgraf 1932), w Nowej Kaledonii, gdzie kserofilna, krzewiasta ro$linno$¢
na serpentynach stanowi osobliwe zjawisko w tej krainie tropikalnego lasu
(Whittaker 1954),w zachodniej czgéci Stanéw Zjednoczonych,na Kubie, w Ka-
lifornii w Japonii i w wielu innych krajach. Roélinne formacje serpentynowe
obejmuja aki alpejskie, rejony tundry i tajgi, stepy i lasy sosnowe w Europie,
sawanny i formacje krzewiaste w krajach tropikalnych. Fizjonomiczne typy
roslinnosci serpentynowej r6znia si¢ migdzy soba, lecz w kazdym typie warstwa
drzew jest silnie zredukowana, a nizsze warstwy zbiorowisk roslinnych (pod-
szycie krzewiaste i runo zielne) na ogoél bardzo zwarte w poréwnaniu z po-
dobnymi zbiorowiskami ro$linnymi innych, przyleglych gleb. Ro$linno$¢
obszaréw . serpentynowych obfituje w gatunki endemiczne. Duza liczba ga-
tunkéw endemicznych na okre§lonym podlozu serpentynowym nasuwa przy-
puszczenie, Ze skala serpentynowa moze przez swe dzialanie ekologiczne wply-
wa¢ na czynniki dziedziczne ro$liny. Wiele gatunkéw wystepujacych na
réoznym podlozu i nie wykazujacych zmian morfologicznych, na podiozu
serpentynowym tworzy do$é liczne odmiany. Duzo odmian gatunkéw ro-
slinnych rosnacych na podfozu serpentynowym wyr6znit Lam (1927), zwlaszcza
u rodzaju Pinus, oraz w rodzinach Graminae, Myrtaceae, Caryophyllaceae,
Genistae, Ericaceae.

Sklerofilne krzewy centralnej Kalifornii: Quercus durata Jeps., Ceanothus
Jepsonii Greene, Garrya congdoni Eastwood, Cupressus sorgentii Jeps. —
zdaniem Walkera (1954) sa niecomylnymi, wskaznikowymi gatunkami ser-
pentynéw, z powodu wylacznego ich wystgpowania na terenach serpentyno-
wych i liczbowej przewagi tych gatunkdéw w zbiorowiskach roélinnych tych
obszaréw. '

Jako neoendemizmy $rodkowej Europy rosnace na podlozu serpentyno-
wym Braun-Blanquet (1951) wymienia Asplenium adulterinum, Asplenium
cuneifolium, Dianthus capillifrons, Sempervivum Pittonii, Sempervivum Hillde-
brandtii, Halacsya Sendtneri, Potentilla Visiani. Pichi-Sermolli (1948),
Minguzzi i Vergnano (1953) podaja z okolic Florencji jako typowe ser-
pentynowe roéliny: Centaurea paniculata L. var. Caureliana Michel., Alyssum
Bertolonii, Euphorbia nicaensis All. var. prostrata Caurel. Szczegélnie bogate
w gatunki serpentynowe sa Gory Siskyou w Kalifornii, zbudowane z pery-
dotytu i serpentynu. Whittaker (1954) wymienia z tych obszaréw nastepu-
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jace gatunki drzew, ktorych wystgpowanie jest zwigzane wylacznie z podiozem
serpentynowym: na siedliskach bardziej mezycznych Pseudotsuga taxifolia
(Lamb.) Britt., Pinus monticola i Chamaecyparis lawsoniana Parl., a na sie- .
dliskach kserycznych Pinus alba.

Z krzewdw SciSle serpentynowych Whittaker wymienia: Rhododendron
occidentale, Quercus chrysolepis var. vaccinifolia Kell., Lithocarpus densi-
florus var. montanus Mayr. et Rehd., Vaccinium parvifolium, Arctostaphylos
viscida, Arct., newadensis, Umbellularia californica, Rhamnus californica var. occi-
dentalis How., Garrya buxifolia, Rosa gymnocarpa, Berberis pumila, Amelan-
chier gracilis.

Z typowych serpentynowych gatunkéw roélin zielnych w Gérach Siskyou
Whittaker wymienia: Trilium rivale, Lilium howelli, Cypripedium califor-
nicum. Jako Scisle endemity wystepuja tu: Vancouveria chrysantha, Lomatium
howelli, Iris bracteata, Hieracium cynoglossoides var. nidicaule, Sanicula pec-
kiana, Horkelia sericata i Ceanothus pumilus. Spos$réd 192 gatunkéw roslinnych
wystepujacych na serpentynach w Stanie Oregon, Whittaker (1954) wyrdznia
32 gatunki endemiczne. :

W Polsce na Dolnym Slasku, z podlozem serpentynowym zwigzane s3
nastgpujace gatunki i odmiany rodzaju Asplenium, uwazane przez Fieka
(1881) i Schubego (1903) jako serpentynofyty: Asplenium adulterinum Milde.,
A. argatum Kaulfuss var. truncatilobium Milde., A. obtusum Kit., A. silesia-
cum Milde., A. davallioides Tausch., A. cuneifolium Viviani (= A. serpen-
tini Tausch.).

2. Wlasciwosci ekologiczne stanowisk serpentynowych
A. Cechy mineralogiczne skal serpentynowych

Skala serpentynowa jest magnezo-zelazo-krzemianem utworzonym przez
metamorfoze perydotytu. Chociaz perydotyt jest czgsto oliwinem (MgFe,SiO,),
obecne s3 réwniez pirokseny, amfibol, chromit, garnieryt, a takze pewne
ilosci Ca, Al, Na, Ti. Duza zawarto$¢ krzemionki o malej ilo§ci kwasow
krzemowych, magnezu i zelaza, oraz takie mineraly towarzyszace, jak: talk,
magnezyt, hematyt, potwierdzaja obraz jednolitego sktadu chemicznego skat
serpentynowych. Skaly serpentynowe odznaczaja si¢ bardzo ograniczona
zawarto$cia wapnia, glinu i alkaliow. Stabo sa w nich reprezentowane:
KNO,, SO,, Cl, P,O; (Gordon i Lipman 1926).

Poza wysoka zawartoscia magnezu z reguly wystgpuja wyzsze zawartosci
chromu i niklu. Stosunek Ca do Mg w skalach serpentynowych ma wyjatkowo
niska warto$¢, co jest cecha charakterystyczna. Wiasciwosci mineralogiczne
wskazuja na specyficzno$¢ ekologiczna podioza serpentynowego, jesli porow-
namy je z wlasciwosciami innych skal glebotwdrczych. np. granitem czy
gabrem.
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B. Wiasciwosci fizyczne gleb serpentynowych

Zmiany w skladzie elementarnym skaly serpentynowej znajduja odbicie
w jej kolorze, ktory przechodzi od zielonego do niebieskiego i czarnego.
Gleby serpentynowe moga mie¢ na powierzchni kolor czerwony, brunatny
lub szary, a w nizszych warstwach z6ity lub zielony. Starsze gory serpentynowe
w klimacie umiarkowanym charakteryzuje wyglad kamienistych pustkowi,
o gruboziarnistej glebie, zawierajacej duza ilo$¢ wielkich, kanciastych okru-
chow skalnych, ubogich w roslinnos¢. Gleba serpentynowa jest plytka (z wy-
jatkiem gleb serpentynowych niektérych obszaréw w krajach tropikalnych)
pokryta czgsto darnia (Pelisek 1939), a w klimacie tropikalnym roslinnoscia
typu krzewinkowego. Wskutek duzej zawartosci powietrza w kamieniste]
glebie, dzigki ciemnej barwie skaly, ostrym kantom stromych urwisk, a takze
dzigki dziataniu wiatru, wystgpuje przy$pieszone wietrzenie skat serpenty-
nowych, powodujace powstawanie krajobrazu o wypuklych garbach, grze-
bieniach i urwiskach.

Glebokie i szybkie wietrzenie skal serpentynowych mozna zaobserwowac
w partiach pokrytych lasem. Jezeli z jakichkolwiek przyczyn las zostanie
zniszczony, wowczas gleba zostaje latwo splukana i odslania si¢ skaliste
podglebie, zbudowane z mniejszych lub wigkszych bryt skalnych. W takich
miejscach gleba albo si¢ nie tworzy, albo odnawia si¢ bardzo trudno i powoli.
W wielu przypadkach gleby serpentynowe zawieraja bardzo duz6 niezwietrza-
tych czastek skalnych. Rodzaj gleb serpentynowych zmienia si¢ od cigzkich
itow do lekkich glin, ktérych cecha charakterystyczna sa panujace w nich,
niekorzystne dla rozwoju roélin, stosunki wodne. Fizyczne cechy serpen-
tynéw, takie jak plytko$¢ warstwy glebowej, jej okruchowa budowa, mata
zawarto$¢ itu (frakeji ilastych) i latwos$¢ erozji, sa przyczyna suchosci siedlisk
serpentynowych i ich nieurodzajnosci.

Na podstawie wielu szczegétowych analiz gleb serpentynowych, Robin-
son, Edgnigton i Beyrs (1935), Kruckeberg (1954) doszli do wniosku,
ze gleby serpentynowe nie posiadaja zadnej, specjalnej fizycznej wlasciwosci,
ktéra czynilaby je szczegélnie niesprzyjajacymi dla zycia roSlinnego.

Siedliska rozwoju roslin serpentynowych sa na ogoét kseryczne. Roslinnos¢
pokrywajaca podloze serpentynowe jest rozproszona, dzigki czemu dociera
do niej duzo $wiatla, a skaly sa zazwyczaj silnie nagrzewane. Na skutek zwigk-
szonego naswietlenia i wysokiej temperatury oraz parowania gleby, mikro-
klimat zielnych i krzewiastych zbiorowisk serpentynowych jest suchy. Widoczny
kseryzm siedliska wyraza si¢ w pokroju suchoro$linowym zbiorowisk roslinnych
oraz w dominowaniu iglastych drzew, specjalnie sosny i sklerofilnych krzewow.

C. Wlasciwosci chemiczne gleb serpentynowych
Poniewaz ilosciowe roéznice w elementarnym skladzie chemicznym macie-
rzystych skal serpentynowych sa duze, nalezy oczekiwac, ze sktad pochodnych
¢gleb powinien si¢ znacznie rézni¢, zwlaszcza pod wzgledem zawartosci Ca,
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K, Ni, Co, Cr, i Fe. Nawet mala zmiana udzialu procentowego tych pier-
wiastkow moze mie¢ duzy wplyw na jako$¢ warunkéw ekologicznych zycia
roslinnego.

Zawarto$¢ magnezu w glebach serpentynowych jest znacznie nizsza niz
w skale macierzystej na skutek proceséw wietrzenia (Robinson 1935). Mimo
iz w glebie serpentynowej znajduje si¢ znacznie mniej Mg anizeli w skale
macierzystej, to jednak ta ilo$¢ magnezu jest bardzo wysoka w stosunku do
przecigtnej zawarto$ci Mg w innych glebach. Poza tym gleby serpentynowe
zawieraja znacznie mniej Ca anizeli wszystkie inne gleby nieserpentynowe,
wskutek czego w glebach serpentynowych istnieje duzy nadmiar Mg w sto-
sunku do Ca. Te mate ilo$ci Ca w glebach serpentynowych wahaja sie w.znacz-
nych granicach. ;

Wprawdzie w glebie zmienia si¢ stosunek Ca do Mg w poréwnaniu ze skalg
macierzysta na korzy$¢ wapnia, jednak pozostaje on zawsze ponizej jednosci.
Przyktad podaja Novak i Pelisek (1940) dla gleb serpentynowych Moraw,
~Ca : Mg = 0,01 : 1, natomiast na redzinie 0,2 : 1. Obok wzglednej ilodci

Mg, takze bezwzgledna ilo$é tego pierwiastka waha si¢ w szerokich granicach.
Mg osiaga warto$¢ do 30 mg wymiennego na 100g gleby (Pichi-Sermolli
1948). Ilos¢ wymiennego Ca wynosi 1—3 mg/100 g gleby. W glebach ser-
pentynowych wystepuje réwniez zwigkszona ilo§¢ niklu i chromu, kobaltu,
zelaza i1 niekiedy miedzi.

Gleby serpentynowe Poin. Ameryki, Srodkowej Europy, Zwiazku Ra-
dzieckiego zawieraja z reguly 0,1 do 0,6% Ni lub NiO (Robinson 1935,
Birrell i Wright 1945, Maluga 1947, 1950, Nemec 1951, Sarosiek
1957, Krause 1958).

Zawarto$¢ chromu w glebach serpentynowych wynosi 0,15—3,89% CrO,,
a kobaltu 10 razy wigcej od zawarto$ci tego mikroelementu w innych glebach.
W toksycznym dziataniu zwiekszonej koncentracji chromu, niklu i kobaltu
w glebach serpentynowych, wielu autoréw dopatruje si¢ istotnej przyczyny
niekorzystnego rozwoju roslin na podiozu serpentynowym. Fizjologiczne
skutki dzialania cigzkich metali na rosliny opisuje Neme¢& (1951).

Znaczenie wapnia jako czynnika wplywajacego dodatnio na strukture
gleby i jej wysoka site¢ absorbcyjng jest tak ogdlnie znane, ze mala zawarto$é
Ca w glebach serpentynowych uwaza si¢ za niekorzystny czynnik ekologiczny
dla rozwoju roélin na podlozu serpentynowym. Trzeba zaznaczy¢, ze ser-
pentyny zawierajace mala ilo§¢ Ca, w klimacie humidowym szybko go traca
przez wyplukiwanie. W tych wypadkach charakterystyczne staje si¢ szybkie
wkraczanie na zubozale w Ca gleby serpentynowe roslin acidofilnych (Gee-
ring 1943). W glebach serpentynowych, mimo matlej w nich ilosci Ca, moze
jednak wystgpowac neutralny odczyn.

Cecha charakterystyczna gleb serpentynowych jest mala zawato$¢ w nich
tak waznych dla rozwoju roélin pierwiastkow, jak: N, P, K. Z danych Mark-
grafa (1932) wynika, ze w glebach serpentynowych na Batkanach przecigtna
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zawarto$¢ rozpuszczalnego P,O; wynosi 2 mg na 100 g gleby, a zawartos¢
K;O 5 mg na 100 g gleby. W glebach tych zanotowano réwniez bardzo malg
zawarto$¢ azotu. Gleby serpentynowe naleza wigc do gleb szczegdlnie ubo-
gich w pierwiastki N, P, K. Stopien autrofii tych gleb nie moze by¢ jednak
rozpatrywany bez uwzglednienia iloSci i jako$ci préchnicy, ilosci i jakosci
frakcji ilastej gleby i pozostalych warunkéw danego siedliska.

Mikrobiologiczne badania gleb serpentynowych przeprowadzat Lipman
(1926). Wykazat on, ze gleby serpentynowe maja bardzo ubogi sklad bakterii
glebowych, szczegdlnie za§ sa ubogie w bakterie wiazace azot.

Jako pierwiastek $ladowy, majacy znaczenie ekologiczne w niektorych
glebach serpentynowych, wystgpuje w bardzo niskiej koncentracji molibden
(Walker 1948, Johnson, Pearson, Stout 1952). Autorzy ci zauwazyli
u wielu ro$lin uprawianych na glebach serpentynowych, ubogich w molibden,
symptomy wynikajace z braku tego mikroelementu, ktore to symptomy po
uzupelnieniu tego braku zanikaty.

3. Reakcja roslin na specyficzne czynniki siedliska serpentynowego

Do typowych ro§lin serpentynéw naleza formy kserofotofilne, oligotro-

ficzne-iglaste, reprezentowane na pétkuli péinocnej przez rodzaj Pinus, a na
potkuli potudniowej przez rodzaje Araucaria, Agatis, Dacrydium i Casuarina
(Virot 1956). Druga, wyr6zniajaca si¢ formacja roslinna serpentynéw sa wiecz-
nie zielone, sklerofilne krzewy, np. w potudniowo-wschodniej Europie for-
macje krzewdw Erica carnea, Daphne blagayana i Buxus sempervirens (Mark-
graf 1932), jak réwniez gatunki rodzajow Genista i Citisus (macchia). Srod-
kowoamerykarnskie lasy sosnowe zbudowane z Pinus caribaea, rosnace na
“serpentynach, wykazuja duze podobiefistwo do laséw sosnowych zbudowa-
nych z Pinus silvestris rosnacych na tym podlozu w Czechach (Nemec 1951).
We wszystkich formacjach ro§linnych kserofitycznych rosnacych na glebach
serpentynowych stopien zwarcia tych formacji jest z reguly staby. RoSliny
zarOwno drzewa jak i krzewy, a czgéciowo i rosliny zielne tworza miedzy soba
wigksze i mniejsze luki. Autorzy ci podaja, Ze gleby serpentynowe dzialaja
- w wielu przypadkach szkodliwie na uprawiane na nich roéliny, ale stopien
szkodliwo$ci jest zalezny od systematycznej przynaleznoSci uprawianych
roslin. Wiele roélin rosnacych na glebach serpentynowych wykazuje mniejsze
lub wigksze roznice morfologiczne w stosunku do tych samych gatunkow
roélin, rosnacych na glebach nieserpentynowych. Niektére roznice morfolo-
giczne sa tego typu, Ze pozwalaja traktowac rosliny rosngce na serpentynach
jako nowe odmiany.

Charakterystyke roslin serpentynowych i ich morfoz podaja Pichi-Ser-
molli 1948, Rune 1953, Dvorak 1935. Wedlug tych autoréw do cech cha-
rakterystycznych typowych roslin serpentynowych naleza: karlowato$¢, na-
nizm organéw, plagiotropizm, waskolistno$¢, zmniejszenie powierzchni
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blaszki lisciowej, silniejsze ulistnienie pedow, silniejsze rozgalezienie pedow,
zgrubienie blaszki liSciowej, silny rozwdj sklerenchymy w liSciach, intensyw-
niejsza modrowato$¢ pedow i lisci, silny rozwdj systemu korzeniowego, wy-
stepowanie zottej lub szarosrebrnej barwy lisci, wystgpowanie bardziej bla-
dych barw kwiatow, slabsze dojrzewanie i u niektérych roélin znaczne prze-
dluzenie okresu wegetacyjnego.

Prawdopodobnie roéliny serpentynowe sa fizjologicznie dostosowane do
specjalnych warunkéw glebowych, a ich adaptacje fizjologiczne wyrazaja
sig, przynajmniej w pewnym stopniu, w zmianach morfologicznych.

A. Reakcja roslin na niedostateczne zaopatrzenie w P, K, N i Mo.

Wedlug wigkszosci autoréw, niedostatek P, K, N w glebach serpenty-
nowych nie jest czynnikiem decydujacym o nieurodzajnosci tych gleb. Do-
danie P, K, N w uprawach rolnych na glebach serpentynowych gleb, w naj-
korzystniejszym przypadku zmniejszato zjawisko zahamowania wzrostu i wy-
stgpowanie nekroz, ale nie likwidowalo ich catkowicie (Blackshaw 1920,
Vlamis 1949, Johnson, Pearson, Stout 1952, Walker 1954). Jedynie
serpentynowe rasy roslin wykazywaly dobry wzrost na uzyznionej dodatkiem
P, K, N serpentynowej glebie. Natomiast dodanie do gleby P, K, N nie popra-
wialo slabego wzrostu roélin, nalezacych do nieserpentynowych ras. Na
podstawie wyzej przytoczonych doswiadczen z ro$linami uprawianymi na gle-
bach serpentynowych, autorzy wyrazili przypuszczenie, ze ro§liny rosnace
dziko na tych glebach odczuwaja w mniejszym stopniu zbyt skape iloéci
P, KN, ;

Nemec¢ (1951) wykazal, ze drzewa szpilkowe, rosnace na podlozu ser-
pentynowym, pobieraly z gleby tylko potowe tej iloéci K i P, co takie same
drzewa szpilkowe rosnace na glebach nieserpentynowych. Podobne wy-
niki dla gatunku Helichrysum italicum podaja Minguzzi i Vergnano
(1953). Badania Vanselowa i Datta (1949) oraz Scharrera (1955) wy-
kazaly, ze niedobor molibdenu w glebach serpentynowych obniza aktywno$é
bakterii glebowych wiazacych azot i hamuje procesy przemiany zwiazkéw
azotowych w lisciach. Gléwnym symptomem niedoboru lub braku molibdenu
w glebach serpentynowych jest wystgpowanie u roélin chlorozy. Wedhug
Minguzzi i Vergnano (1953) silny rozw6j systemu korzeniowego u ro$lin
serpentynowych jest zwiazany z niedoborem azotu w glebie.

B. Reakcja na wysoka zawarto$¢ niklu i kobaltu

Analizy ilosciowe na zawarto$¢ niklu w roslinach rosnacych na glebach
serpentynowych wykazaly, ze niektére z tych roslin posiadaja w swych tkan-
kach zwigkszona ilo§é niklu. Te roéliny nazwano koncentratorami selektywnymi
niklu (Sarosiek 1955). Wsér6d tych gatunkoéw roslin znajduja si¢ takie, kto-
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rym wigksza koncentracja niklu w organizmie nie szkodzi (np. Helichrysum
italicum) oraz takie, ktorym wigksza koncentracja niklu szkodzi (np. Pulsa-
tilla patens). Niektére gatunki roélinne, koncentrujace nikiel, wytwarzaja
znieksztalcone formy, wsréd ktorych czeste jest zjawisko karlowatodci, np.
Campanula rotundifolia wytwarza nanistyczne okazy na podlozu serpentynow
na Dolnym Slgsku (Sarosiek 1957). Teratologiczne znieksztalcenia ro$lin
koncentrujacych nikiel opisuja Maluga (1954) u gatunku Linosyris villosa
i Storozewa (1954) u Pulsatilla patens. Objawy chorobowe zatrucia niklem
u wiekszosci roélin uprawnych na podtozu serpentynowym w Szkocji, opisali
Hunter i Vergnano (1952). Wyrazem zatrucia niklem jest najczesciej
nekroza, ktdrej stopien rozwoju zalezy od koncentracji niklu i jego lokali-
zacji w organizmie roélinnym. Objawem zatrucia niklem jest takie chloroza
(Crooke, Hunter i Vergnano 1954). U tych rolin, u ktérych wystapity
* objawy zatrucia niklem, stwierdzono réwnieZ zewngtrzne i wewngtrzne objawy
chorobowe wywotlane niedoborem N, K i Ca w glebie. Dodatek do gleby
wymienionych pierwiastkow powoduje zanik objawéw chorobowych.

Wedhig Crooke’a, Huntera i Vergnano (1954) nikiel lokalizuje si¢
glownie w najbardziej aktywnych organach ro§liny, najczeiciej w mezofilu
lisci, gdzie powoduje aglutynacje chloroplastow i naruszenie $cian komor-
kowych w sasiedztwie szparek, a takze gromadzi si¢ w migkiszu owocow
i nasion. Pobieranie niklu przez ro§liny zalezy od pH gleby, jest ono najinten-
sywniejsze przy pH = 4,8, a traci na sile przy wzroécie pH gleby. Na glebach
serpentynowych, kwasnych, w ktorych warto§¢ pH spada ponizej 5, nie rosna
roéliny okreslane jako typowo serpentynowe.

Minguzzi i Vergnano (1948) przeprowadzili badania analityczne
iloéciowe zawarto$ci niklu w organizmie gatunku Alyssum bertolonii, ktory
roé$nie tylko na serpentynach w okolicy Florencji, a ktory autorzy nazywaja
gatunkiem endemicznym. U tego gatunku stwierdzono wysoka zawato$¢
niklu, bez zadnych objawdéw chorobowych. Autorzy ci oraz Neme¢& (1951)
przypuszczaja mozliwo$é udzialu niklu w budowie chlorofilu oraz mozliwos¢
neutralizacji przez nikiel szkodliwego nadmiaru magnezu. Powszechnie jednak
uwaza sie wplyw wigkszej iloSci niklu w glebach serpentynowych na rosliny
za szkodliwy, czego wyrazem jest blednigcie barwy kwiatéw, niewyksztal-
canie owocdw, nieksztaltno$¢ teratologiczna, ostabienie wzrostu.

Stosunkowo mniej znane jest pobieranie kobaltu przez roSliny rosnace
na podlozu serpentynowym. Je§li pobieranie tego mikroelementu jest tak
silne jak niklu, woéwczas ma dzialanie toksyczne objawiajace si¢ podobnie
jak toksyczne dzialanie niklu.

C. Reakcja na wysoka zawarto$é¢ chromu

Gleby serpentynowe zawieraja 0,01—0,026 mg latwo rozpuszczalnego
chromu na 100 g gleby (Birrell i Wright 1945, Neme¢ 1951, Walker
1954). Chrom jest pobierany przez rofliny w mniejszych ilosciach niz nikiel,
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chociaz zawartos¢ tych dwoch mikroelementow w glebach serpentynowych
jest podobna. Wedlug Walkera (1954) roSliny serpentynowe zawieraja
$rednio 18,33% niklu i 2,839 Cr w suchej masie liSci. Analizy wykazaly
najwyzsza zawarto$¢ chromu we wlosnikach korzeniowych i w skorce korzeni
oraz w korze pni drzew. Koenig (1910), Hunter i Vergnano (1953) stwier-
dzili, ze objawy zatrucia ro$lin chromem wystepuja przy jego koncentracji
wigkszej niz 0,19 w glebie. W glebach serpentynowych koncentracja Cr
wieksza niz 0,1% wystgpuje, jednakze roSliny rosnace na tych glebach,
zwlaszcza typowe serpentynofyty, sa odporne na zatrucie chromem, badz
przeciwdziala temu zatruciu glgboko$¢ korzeni i silna sklerenchyma. Ro-
binson (1935), Birrell i Wright (1945) wypowiedzieli poglad, ze wigksza
ponad przecigtna koncentracja ci¢zkich metali w glebie serpentynowej, mie-
dzy innymi i chromu, moze by¢ przyczyna zahamowania wzrostu roslin.
Sarosiek (1958) wykazal zalezno$¢ stopnia karlowato$ci Senecio viscosus
od zawarto$ci chromu w podiozu serpentynowym i koncentracji tego mi-
kroelementu w tkankach tej ro§liny. Wedtug Nemeca (1954) w niektorych
serpentynach przewaza zawarto$¢ chromu nad zawartoscia niklu, a w in-
nych, przeciwnie, przewaza nikiel lub kobalt nad zawartoscia chromu. W ska-
fach serpentynowych — sa wigc metale ci¢zkie dzialajace na przebieg pro-
cesow fizjologicznych roélin nie tylko w rézny sposob, lecz takze w réznych
dawkach. Mozna wiec powiedzieé, ze nie dziala tu tylko jeden z nich jako
czynnik serpentynowy, lecz dzialaja wszystkie razem kompleksowo, w spe-
cyficznej kombinacji ekologicznej podloza serpentynowego.

D. Reakcja na stosunek zawartosci Ca do Mg

Dotychczasowe badania analityczne wykazaly, ze we wszystkich skalach
i glebach serpentynowych zawarto$§¢ Mg przewyzsza znacznie zawarto$¢ Ca.
Pobieranie Mg przez rosliny jest zalezne od kwasoty gleby (Michael 1941).
W klimacie umiarkowanym gleby serpentynowe o odczynie neutralnym wy-
kazuja nieprzydatnos¢ dla uprawy roslin, natomiast rosna na nich w do$¢
duzych ilosciach gatunki endemiczne. Ze wzrostem stopnia zakwaszenia gleby,
powodujacym intensywniejsze i glebiej siegajace procesy wietrzenia skat
serpentynowych, wkraczaja na te gleby zbiorowiska pospolitych roslin ubi-
kwistycznych. Endemiczne gatunki serpentynowe rosna rownie dobrze na
glebach serpentynowych zawierajacych mniejsze lub wigksze ilosci Ca, nawet
w obecnosci takich drobnych ilosci, przy ktorych rosliny nieserpentynowe
cierpialyby z braku wapnia. Niektore odmiany serpentynowych roslin wyka-
zuja lepszy wzrost przy zwigkszonej zawartosci Ca w glebie (Kruckeberg
i Walker 1954). Dotychczas nie wyjasniono jednak fizjologicznego dzialania
Ca w roslinach rosnacych na podlozu serpentynowym i przyczyn réznic w za-
chowaniu si¢ serpentynowych i nieserpentynowych rolin rosnacych na gle-
bach serpentynowych o malej zawartoSci wapnia. Nieco $wiatla na to za-

Wiadomosci bataniczne t. V, z 1 6
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gadnienie rzucaja wyniki analiz zawarto$ci Ca i Mg w tkance liSci pomidora
hodowanego na podlozu serpentynowym i typowego gatunku serpentynowego
Streptanthus glandulosus, przeprowadzonych przez Vlamisa (1948). Strep-
tanthus zaabsorbowal nieco wigcej wapnia niz pomidor w warunkach takiej

samej zawarto$ci Ca w glebie. Natomiast pomidor, w tych samach warunkach,
zaabsorbowal znacznie wigcej Mg niz Streptanthus. Mozna przypuszczac, ze
pobrany w wiekszej ilosci magnez, utrudnia roSlinie pobieranie wapnia.
Vlamis i Jenney (1948) podaja na podstawie przeprowadzonych doswiad-
czen, ze w wypadku przyswajania przez roéliny serpentynowe wigkszej ilosci
potasu albo strontu, dzialaja one podobnie do magnezu, czyli utrudniaja
roélinie pobieranie wapnia. Loew i May (1901), Jenney (1948) przypuszczaja,
ze podstawowa przyczyna nieurodzajnosci gleb serpentynowych jest w nich
mata zawarto$¢ wapnia. A zatem ten czynnik nalezy przede wszystkim bra¢
pod uwage w rozwazaniach nad zagadnieniem tolerancji i nietolerancji gleb
serpentynowych dla rozwoju roslin. Badania wielu autoré6w wskazuja, ze
cecha charakterystyczna serpentynowych gatunkow ro$linnych moze byc
zdolno$¢ wylaczania nadmiaru Mg sposrdd innych przyswajalnych pierwiast-
kéw.

4. Zagadnienie tolerancji i nietolerancji gleb serpentynowych dla rozwoju roslin

Ekologiczny problem gleb serpentynowych nie jest dotychczas nalezycie
wyjasniony. Na og6l przyjmuje si¢, ze na stopiefi nieurodzajnosci gleb ser-
pentynowych wplywa niski stosunek Ca do Mg (Blackshaw 1920, Novak
1928), niska zawarto$¢ N i P (Gordon i Lipman 1926), wysoka zawarto$¢
Cr i Ni (Robinson, Edgnington i Beyrs 1935), deficyt Ca (Walker
1954, Kruckeberg 1954), niedobér Mo (Johnson, Pearson i Stout 1952).

Dotychczasowe poglady na powstawanie réznych morfoz roélin serpen-
tynowych wyrazaja si¢ w tym, ze morfozy te sa wywolywane dzialaniem
fizycznych lub chemicznych wlasciwosci gleb serpentynowych. Minguzzi
i Vergnano (1953) wyrazaja poglad, ze powstawanie morfoz u roslin rosna-
cych na serpentynach jest wywolane wlasciwosciami chemicznymi gleb ser-
pentynowych, gtéwnie przez dzialanie mikroelementéw. Zdaniem tych auto-
rdw znacznie mniejsza role w zjawisku wystgpowania morfoz odgrywaja ma-
kroelementy. Zdaniem tych autoréw silny rozwoéj systemu korzeniowego,
jak i siny kolor pedéw i lisci wielu roélin serpentynowych, moze by¢ wynikiem
deficytu azotu w glebie, ale moze by¢ tez wynikiem deficytu fosforu i potasu.
Natomiast nadmiar magnezu moze wywolywac¢ nizszy wzrost ro$liny. W gle-
bie serpentynowej z reguly wystepuje duza ilo$¢ zelaza, w postaci nierozpusz-
czalnego magnetytu. Autorzy wyzej wymienieni nie stwierdzili u roslin ser-
pentynowych objawdw toksycznych, wywolywanych dzialaniem nadmiaru ze-
laza. Mechaniczny sklad czasteczek mineralnych zwietrzalych serpentynow
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przyczynia si¢ do utworzenia gleby latwo przepuszczalnej dla wody, co jest
przyczyna kseryzmu siedlisk serpentynowych z niedostatecznym kompleksem
koloidowym i ograniczong ilo$cia mikroorganizméw glebowych, gléwnie
bakterii (Tadros 1957). Wszystkie te czynniki niewatpliwie powoduja nieuro-
dzajno$¢ gleb serpentynowych, wielu jednak autoréw gléwna przyczyne nie-
urodzajnosci siedlisk serpentynowych upatruje'w obecnosci toksycznie dzia-
lajacych mikroelementéw Ni i Cr. Male iloéci przyswajalnego wapnia ogra-
niczaja wzrost uprawnych gatunkéw serpentynowo-tolerancyjnych (Walker
- 1954), lecz endemiczne, serpentynowe gatunki roslinne rosna normalnie przy
ilo§ciach wapnia mniejszych niz te, jakie zwykle znajduja sie w serpentynowych
glebach. Wydaje sig, ze tylko te roéliny, ktore posiadaja zdolno$¢ rozwoju
na glebach o malej zawartoéci Ca, moga utrzymadé si¢ dtuzej na serpentynowym
podiozu, podczas gdy inne roéliny nie beda mogly w tych warunkach wyzy¢.
Skutki toksycznego dziatania niklu i chromu zaleza od ich stanu i stopnia
przyswajalnoéci w glebie, iloSci pobranej przez rosliny oraz od wrazliwosci
danego gatunku roslinnego na te metale. Ilosci Ni i Cr absorbowane przez
" roSliny z niektoérych gleb serpentynowych sa dostatecznie duze na to, aby
wywolaé zatrucie roslin, ale nie zawsze zjawiska zatrucia wystgpuja. Na in-
nych glebach serpentynowych o duzej zawartosci chromu i niklu, absorbcja
tych mikroelementéw przez rosliny jest zbyt mata, aby mogta wywotaé objawy
toksycznosci. Twierdzi si¢ zatem, Ze zasadnicza przyczyna nietolerancji, jaka
zdradza przewazajaca ilo$¢ roslin dla gleb serpentynowych, jest mala zawar-
to$¢ wapnia. Tylko w niektérych przypadkach obecno$¢ zwigkszonej ilosci
ciezkich metali w glebie serpentynowej moze wplywaé bardziej na rozwdj
ro$lin anizeli male nasycenie gleby wapniem, albo przynajmniej moga stanowic
dodatkowy silniej dziatajacy czynnik ekologiczny ograniczajacy wzrost roslin.
Mozliwo$¢ szkodliwego dzialania niedoboru molibdenu i nadmiaru magnezu
na roSliny rosnace na serpentynach musi by¢ jeszcze dokladniej zbadana.
Mimo ze — jak wynika z dotychczasowych badan — gleby serpentynowe
zawieraja malo wapnia, to pobieranie go z gleby przez rosliny rosnace na
serpentynach jest w dodatku silnie utrudnione przez znaczne iloSci magnezu
znajdujacego si¢ w tych glebach. Poza tym pewne czynniki ekologiczne,
jak np. slabe zatrzymywanie wody w silnie przepuszczalnych glebach serpenty-
nowych, mala zawartos¢ sktadnikow mineralnych wazniejszych dla roélin,
przyczyniaja si¢ do poglebiania nietolerancji dla rozwoju wielu gatunkdéw
roélinnych. *

Roféliny rosnace na podiozu serpentynowym musza wykazywa¢ odpowied-
nie cechy przystosowawcze, pozwalajace im zy¢ wobec jednego lub wigcej
z nastgpujacych czynnikéw: wysokich koncentracji Ni i Cr, duzej zawar-
toSci Mg, matych ilosci wazniejszych, odzywczych pierwiastkow (specjalnie
P, K i N), malej ilosci molibdenu oraz suchosci gleby i innych niesprzyjajacych
rozwojowi roélin fizycznych wiasciwosci plytkich, kamienistych gleb.

Chociaz wszystkie z tych czynnikéw ekologicznych maja niekorzystny

6‘
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wplyw na rozw¢j roslin w pewnych okolicznosciach, zdaniem Walkera
(1954), opierajacego si¢ na dowodach eksperymentalnych, mata zawarto$¢ wap-
nia w glebach serpentynowych jest podstawowa przyczyna odrgbnosci ekolo-
gicznej tych gleb, przy drugorzegdnym znaczeniu pozostalych czynnikow.

Na podstawie reakcji roznych gatunkéw roslinnych na specyficzne czynniki
serpentynowe, mozemy wyrdzni¢: gatunki nietolerancyjne, ktérych rozwoj
jest niemozliwy na glebach serpentynowych, gatunki tolerancyjne, ktore maja
mozliwo$¢ zycia i rozwoju na tych glebach dzigki cechom przystosowawczym
i gatunki endemiczne — serpentynowe, ktore wystgpuja tylko na tym podlozu.

Warunkiem istnienia serpentynowych endemitéw roslinnych jest ich zdol-
no$¢ uzyskiwania wystarczajacej ilosci Ca przy malych jego zawartosciach
w glebie i zdolno$¢ przystosowania si¢ do malych ilosci P, K, N oraz obec-
nosci innych niekorzystnych czynnikow.

Dowodem na wyzej przytoczone zjawiska jest stwierdzony doswiadczal-
nie fakt, ze wszystkie przytoczone wyzej w niniejszym artykule do$wiadczenia
i obserwacje zdaja si¢ nie budzi¢ watpliwosci, ze czynniki edaficzne i biotyczne
wytwarzaja ostre granice miedzy serpentynowa i nieserpentynowa roslinnoscia.

Z Karedry Ekologii i Geografii Rolin Uniwersytetu Wroclawskiego we Wroclawiu.
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