Modrzew w lasach czerniejewskich pod Gnieznem
i dynamika rozwojowa jego mykorhizy
Le méléze dans les forets de Czerniejewo preés de Gniezno et la dina-
mique du développement des ses mycorrhizes.

TADEUSZ DOMINIK
(wpl. 31. 1. 1950).

Z nielicznych publikacji ochroniarskich znane jest stanowisko
modrzewia w Czerniejewie. Scislej jest to stanowisko w rewirze Go-
ranin, oddziale 76a, nadle$nictwa Czerniejewo.

Poniewaz o modrzewiu tym moéwi sie, ze rosnie w warunkach
uragajacych dotychczasowym pojeciom o wymaganiach modrzewi
w stosunku do siedliska, a poza tym, Ze rozwija si¢ Swietnie, wiec
autor postanowit zbada¢ gruntownie sprawe, a wyniki dla dobra les-
nictwa opublikowac.

Dla $cistosci podam, ze modrzew ten w czasie okupacji zwrocil
uwage lesnikow niemieckich. Przystali oni specjalng komisje znaw-
coOw modrzewi i po dokladnym obejrzeniu okazéw orzekli, ze wchodzi
tuwgre ,Weichselldarche”, czym okreslili, ze jest to od-
miana nizinna modrzewia europejskiego sharmonizowana z siedlis-
kiem, po prostu geograficzna rasa, ktorg ,nalezy wyzyskaé¢ do za-
lesienia Nordostdeutschen Flachlandes. Pod nazwa ta kryla sie
cala polnocna Polska i teren niemiecki az prawie po pdinocna Elbe.

Poszczeg6lne modrzewie zaobraczkowali biata farbag olejng,
ponumerowali i nakazali zbiér nasion.

Modrzewi tych jest trzynascie. Na kazdym jeszcze dzisiaj wi-
doczny numer kolejny.

Warunki siedliskowe: Gleba da sie okresli¢ jako
slabo zbielicowana glina piaszczysta, bardzo gleboka. Warstwa A,
posiada odczyn przewaznie stabo kwasny, miejscami jest silniej za-
kwaszona, pH — 4,2—6,0.
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Wykopany profil w miejscu chafakterystycznym przedstawia.
sie nastepujaco:

A, — pare centymetrow Sciolki lasu mieszanego w stanie do-
brego rozkladu.

A, — 5 cm piasku z minimalna domieszka gliny i duza do-
mieszka prochnicy, koloru szaro-brunatnego.

A, — 3 cm warstwa gliniasto-piaszczysta koloru jasnej ochry.

A, — 15 cm warstwa gliniasto-piaszezysta o wiekszej domiesz-
ce gliny niz A,, koloru ciemnej ochry, duza domieszka préchnicy.

B, — 85 cm warstwa gliniasto-piaszczysta koloru jasnej ochry

z ciemno-brazowymi plamami zelazistymi. Domieszka gliny stopnio-
wo wzrasta az do glebokosei 110 em.

B, — warstwa ta winna by¢ oznaczona przez ,,G*, gdyz kolor
jej wskazuje na procesy odtleniania, a zatem jest to gley. Warstwa
G jest gling plastyczna, koloru jasnej ochry z odcieniem jasno zie-
lonawym, a miejscami niebieskawym. W glinie tej wystepuja ka-
myki od 5—50 mm $rednicy. Na glebokosci 130 em od powierzchni
znajduje sie lustro wody gruntowej, ktora w lata wilgotniejsze pod-
nosi sie do 100 em od powierzchni. W podlozu wystepuje glina ze
zwirem. Odezyn wody gruntowej pH = 6,7.

Przejscia miedzy poszezegélnymi horyzontami w profilu sg
hardzo lagodne; obfite przekorzenienie siega do poziomu wody grun-
towej.

W innym profilu stosunki okazaly sie identyczne, mimo, Ze byt
wykonany w znacznej odleglosci, a zatem teren pokrywa stabo zbie-
licowana, spiaszczona glina zwalowa moreny dennej.

Teren ten jest zaklesnieciem, w ktorym na wiosne czesto stoi
woda na powierzchni gleby calymi tygodniami, powoli przesuwajac
sie do row6ow odwadniajacych.

Sktad drzewostanu mozemy odczytaé ze zdjecia fitosocjolo-
gicznego:

Pietro drzew (A): Quercus pedunculata 2—3, Carpi-
nus betulus 1, Lariz polonica +, Fraxinus excelsior 1, Pinus sil-
vestris +, Betula verrucosa +, Alnus glutinosa +, Ulmus cam-
pestre 1, Populus tremula +, Picea excelsa +.

Pietro podrostu i podszytu (B):: Fraxinus
excelsior (2—5 m wysoki) 3, Carpinus betulus (do 4 m wysokosci)
2, Ulmus campestre (do 4 m wysokosci) 2, Betula pubescens +, Sor-
bus aucuparia +, Populus tremula -, Rhamnus frangula +, Quer-
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cus pedunculata +, Crataegus oxyacantha -+, Corylus avellana -,
Rubus idaeus 1, Acer campestre (do 1,6 m wysoki) 1, Ribes ru-
brum .

R un o (warstwa C): Festuca silvatica +, 1, Deschampsia
caespitosa 3, Hypericum montanum +, Oxalis acetosella 2, Calama-
grostis silvatica +, 1, Aegopodium podagraria 2, Ajuga reptans 1,
Fragaria vesca 1, Gewm urbanum 1, Veronica chamaedrys +, Viola
rwiniana +, Anemone nemorosa -, Lactuca muralis +, Evonymus
europea +, Torilis anthriscus +, Mercurialis perennis -+, Chrysos-
plenium alternifolium -, Majanthemum bifolium +, Aspidium spi-
nulosum 1, Aspidium filix mas +, 2, Urtica dioica 1—2, Stachys sil-
vatica 1, "Acer campestre 1, Melica nutans -, Millium effusum +,
Stellaria holostea +, 2, Poa nemoralis +, Viola silvatica +, Impa-
tiens noli tangere 1, Quercus sessilis +, Moerhingia trinerva -,
Lysimachia vulgaris +, Geranium Robertianum -, Galeobdolon lu-
teum --, Scrophularia nodosa +, Carex silvatica +, Athyrium filic
femina 1. :

R uno (warstwa D): Catharinea undulate 1, 2, Mnium un-
dulatum +, 2, Burhynchium striatum --, 2, Crataegus oxyacantha +,
Lysimachia nummularia 2, Veronica chamaedrys +, Chaerophyllum

Zestawienie gatunkow drzewiastyeh z powierzchni probnej 70 X 50 m ulozone
wedlug wielkosci piersnicy.
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temulum +, Malachium aquaticum --, Mnium rostratum +, 2, Dac-
tylis Aschersoniana +, Galium aparine +, Anthriscus silvester -,
Carex digitata 1, Glechoma hederacea +, Carex leporina .

Boletus badius, Boletus elegans, Boletus erythropus, Boletus

rufus, Boletus subtomentosus, Lactarius piperatus, Lactarius rufus,
Lactarius vellereus, Paxillus involutus, Russula species.

'  Claviceps microcarpa na Festuca silvatica, Microsphaera alpht-

loides na mlodych debach, Ophiostoma ulmi na wigzach.

Powierzchnia préobna zostala wybrana jako regularny prosto-
kat 70 x 50, czyli 3500 m* z przebiagajaca waska droga leSng prawie
przez Srodek. Graficznie nie przedstawiam wynikéw klupowania,
gdyz jest zbyt malo sztuk.

7 zestawienia widaé, ze w zespole odnawiaja sie samorzutnie:
wigz, grab, jesion i dab. Dab majstabiej, najsilniej wigz. Szkoda,
ze musi wyginaé, gdyz wszystkie stare okazy obumieraja na holen-
derskg chorobe wigzéw, powodowang przez Ophiostoma ulmi.

Dla lepszego zobrazowania dynamiki odnowieniowej wzieto do-
datkowo powierzchni¢ prébng 10 x 10 m dla obliczenia egzemplarzy
podrostu o pier$nicy ponizej 5 cm. Oto zestawienie wynikow:

Gatunek jesion wigz grab brzoza | olsza jarzebina

Ilosé sztuk T4 6 115 1 i 2 [ 1

Z zestawienia wynika, ze najwiecej mlodziezy maja w podroscie
grab i jesion, oba najsilniej znoszace ocienienie (w mlodym wieku)
sposrod drzew liSciastych. (Nalot i podrost jesiona znosi silniejsze
ocienienie niz bukowy, lecz z wiekiem staje sie Swiatlozadny).

7 obu zestawien wynika, ze modrzew w zespole tym nie odnawia
sie i nie odnowi mimo, ze obsiewa si¢ nadzwyczaj obficie, a zatym jest
wprowadzony sztucznie i musialby wyginaé bez opieki lesnika.

Mimo to rozwdj jego jest tu nadzwyczajny, co wykazuje ana-
liza poszczegdlnych okazow.

| | | | | |
Modrzew Nr 1 2!3:4 5,6 789 1011 12 13

Wysokos¢ w m |28 | 28 | 28 |31 30 28 28 34 28| 26 36 26|28

Pierénica w cm | 49 43 | 49 | 58 60 | 40 | 58 62 | 55 38 | 53 40 | 52
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Strzaly sg pelne, proste, galezie wzniesione ku gorze, zajmuja
ckolo jedna trzecig strzaly od szezytu mierzac, reszta strzaly jest
pieknie oczyszczona.

Wylania si¢ kwestia gatunku modrzewia, gdyz okreslenie , mo-
drzew czerniejewski' nie ma znaczenia systematycznego.

Pokrdj strzaly i korony nie daje wyniku, gdyz modrzewie te
wyrosly w silnym zwarciu, wérod innych gatunkéw przewaznie lis-
ciastych, wiec strzaly oczyscily sie i nie widzimy na nich galezi,
charakterystycznych dla modrzewia polskiego.

Pozostaje kwestia szyszek. Analize zebranego materialu przed-
stawiam w nastepujacym zestawieniu.
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Z powyzszego zestawienia wynika, Ze modrzewie oznaczone
numerami: 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8 maja przecietne wymiary szyszek
22—23 em x 2,0 em oraz typ lusek odpowiadajacy Larixz polonica
Rac. typica; modrzew oznaczony numerem 3 ma przecietne wymiary
szyszek 3,0—3,4 em x 24—3,0 em i ksztalt tusek odpowiadajacy mie-
szahcowi eurolepis lub polonolepis; wreszcie modrzewie oznaczone
numerami 10, 11, 12 i 13 majg przecietne wymiary 24—26 cm x
2.2 em i ksztalt lusek odpowiadajacy Laiix polonica Rac. typica.
Modrzew oznaczony Nr 9, wymiarami szyszek najbardziej zblizony
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do numeru 3, posiada ksztalt tusek i budowe szyszek Lariz polonica
Rac. z Gor Swietokrzyskich.

Z analizy wynika, ze modrzew czerniejewski jest modrzewiem
polskim Larix polonica Rac.

melvow

..

_Ryc. 1. Szkic struktury l:)iologiczncj drzewostanu, w ktérym rosna modrzewie.
D — dab, G — grab, J — jesion, M - modrzew polski, O — osika, W—wiaz polny.

Zalaczony rysunek przedstawia szkicowo przedstawiong struk-
ture drzewostanu, w ktorym rosng modrzewie. Calo$é zespolu les-
nego robi tu wrazenie puszczanskie; gleba zyzna, nawodnienie obfite
¢aja moznos¢ rozwoju wybitnego drzewom, ktére mimo dobrego
zwarcia dopuszczaja jeszcze do rozwoju pietra nizsze, co widaé z ana-
lizy fitosocjologicznej.

Ogodlnie mozna okresli¢, ze jest to drzewostan sztuczny, wpro-
wadzony reka lesnika na dawne tereny porolne (dane historyczne
w aktach Ordynacji Czerniejewskiej), lecz poprowadzony przez na-
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ture w kierunku najbardziej w Wielkopolsce naturalnych drzewosta-
néow. Nalezy tu wyrazi¢ wdziecznos¢ niezyjacym juz dzisiaj lesni-
kom, ktorzy odgadli zZyczenia natury i dali sklad gatunkowy obecnemu
lasowi zgodny z klimatem i glebg. '

Niestety i tutaj wigz polny, ktéryv do niedawna rozwijal sie
bardzo bujnie, rugujac inne gatunki, zostal porazony przez swego pa-
sozyta najgrozniejszego — Ophiostoma ulmi — 1 ginie masowo.
Mlode podrosty jednak trzymaja sie do§é zdrowo.

W wyzej opisanych warunkach rozwijaja sie modrzewie czer-
niejewskie. Towarzyszy im nierozlgczny grzyb — Boletus elegans —
ktorego spotyka sie tu bardzo czesto pod koronami modrzewi.

Dla uzupeklienia analizy bytu zostaly zbadane korzenie mo-
drzewi na obecnoéé¢ i jako$é mykorhizy.

Preparaty sporzadzono metoda parafinows. Skrawki cieto mi-
krotomem. Stosowano barwienie ,Bleu de cotton“ w laktofenolu
Amanna, cze$¢ skrawkoéw barwiono safraning lub fioletem gencjany.

Korzonki mykotroficzne morfologicznie wyréznialy sie znacznie
Jjasniejszym kolorem wsrod innych korzeni.

Dotychczasowe badania autora wydaja sie wskazywaé, ze mor-
fologia mykorhizy wlasciwie nic nie daje, gdyz nie mozna bez badan
anatomicznych z pewnoscig stwierdzi¢ z jakim typem wspolzycia
mamy do czynienia i co gorsza trudno jest z morfologicznych cech
wywnioskowaé, czy wspoélzycie w ogble zachodzi. (Dominik T.
1949).

Literatura na temat mykorhizy jest do$¢ juz obszerna. lecz
moznaby powiedzie¢, ze w sektorze badan nad morfologia, anatomia
i rozwojem bardzo powierzchowna. Po prostu autorowie zadawalaja
sie opisami stanéw istniejacych i zakwalifikowaniem typu.

W niniejszej pracy autor postawil sobie za zadanie przesledze-
nie dynamiki rozwojowej mykorhizy modrzewia czerniejewsk:ego.

L #

*

Dla zbadania dynamiki rozwojowej mykorhizy nalezy sporaza-
dzi¢ preparaty roznych korzonkéw i to zaréwno z przekrojow po-
przecznych jak i podtuznych. Dla latwiejszego odezytania skrawkow
trzeba dbaé o zachowanie kata prostego miedzy plaszczyzna przekio-
ju i odpowiednia osiag symetrii organu krojonego. Skrawki musza
by¢ utozone w Scistej kolejnosci, jak mikrotom je §cina. Tylko pelne
i starannie ulozone serie daja gwarancje ScistoSci opisow i stusznosci
wnioskowania.
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Gdy badamy kolejno serie skrawkoéw przekroju podluznego,
a dla kontroli i latwiejszego tlumaczenia zjawisk rowniez serie skraw-
kéw przekroju poprzecznego, sporzadzonych z mykorhizy, to naste-
pujace stadia zblizania si¢ dwu organizméw latwo wyréznimy.

Szczyt korzonka zahamowanego we wzroScie, mimo braku cech
charakterystycznych morfologicznych, posiada czapeczke, zbudo-
wang z komoérek bogatych w plazme i ulozonych bardzo $cisle, bez
przestworéw miedzykomoérkowych (patrz ryc. 3 A, B), a z zewnatrz
otoczonych pochwg grzybowej pseudoparenchymy. Jak daleko sie-
gaja komorki czapeczki, ukrytej w pseudoparenchymie grzybowej,
tak daleko miedzy grzybem i tkanka korzenia nie dochodzi do zadnej
lacznosei anatomicznej. Po prostu pochwa grzybowa tylko scisle
przylega do czapeczki. Blizej stozka wzrostu, powiedzmy tutaj $cislej,
blizej szczytu korzonka, pseudoparenchyma grzybowa nie zawiera
w sobie nawet zluszczonych komérek czapeczki. Czym dalej odsu- -
wamy sie od szczytu korzonka, tym luzniej przylega pochwa grzy-
bowa, ale za to coraz wiecej zawiera otoczonych, zluszczonych ko-
morek czapeczki, ktore szybko zabija. Stan ten wyraznie wida¢ na
rye. 3 C, D. To zluszczanie komorek czapeczki w miare wzrostu ko-
rzonka i pochlanianie ich przez otaczajaca korzonek pochwe grzybo-
wa, przybiera ogromnie na sile w poblizu konczacej sie czapeczki,
blisko miejsca, gdzie zastapiona zostanie przez definitywnie zrézni-
cowane tkanki korzenia: rhizoderme i migkisz kory pierwotnej. Juz
blisko tego miejsca mozna zauwazy¢ w pseudoparenchymie grzybo-
wej cale poklady zluszezonych, opréznionych z plazmy komoérek cza-
peczki (rye. 3 E, a). Nigdy jednak nie znajdujemy tu strzepek mie-
dzy zywymi komoérkami korzenia. Przeciwnie mozemy spotkaé¢ nawet
wolne przestrzenie miedzy pochwa grzybowa i zywymi tkankami,
czego mnie spotyka sie nigdy przy mykorhizie ektotroficznej (ryc.
3 E, b).

Wyzej opisany stan jest to stadium wspolzycia przygotowaw-
cze, w ktorym grzyb korzysta w rhizosferze z resztek organicznych,
ktore rosnacy korzen odrzuca z siebie, nie wchodzac w kontakt ana-
tomiczny z korzeniem. Jest to wigc znana nam juz z opisow Jahna
(1934) mykorhiza perytroficzna, lecz istniejaca nie stale, lecz jako
stadium przejSciowe, zatem moznaby ten stan nazywaé¢ p r a m y-
korhiza.

Gdy przesuniemy sie jeszcze troszke dalej od szczytu korzenia
to spostrzezemy, ze komorki czapeczki zupelnie zanikaja, choé nie
od razu na calym obwodzie (ryc. 3 F, a), a tkanki merystematyczne,
ktore we wnetrzu czapeczki powstaja na skutek dzialania komorek
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inicjalnych stozka wzrostu (ryc. 3 D, a) dyferencjuja sie w pierw-
szym rzedzie w migkisz kory pierwotnej.

W momencie gdy kora pierwotna (trudno tu méwi¢ o rhizoder-
mie, gdyz wyrodznienie jej anatomiczne jest niemozliwe) zetknie sie
z pseudoparenchymg grzybowa, stale znajdujaca sie dokola korzenia,
wtedy natychmiast nawigzuje si¢ wiezZ anatomiczna miedzy grzybem
i korzeniem. Jest to miejsce, w ktorym pramykorhiza zluszczajaca
sie z ostatnimi komoérkami czapeczki przechodzi we wlasciwa my-
korhize ektotroficzng.

Rye. 2. Schemat podiuznego przekroju mykorhizy ektotroficznej pierwotnej
u modrzewia polskiego. A — mufka pseudoparenchymy grzybowej z inkluzami
prochnicy i komorek ziluszezonych korzenia. B — strefa migkiszu kory pier-
wotnej korzenia przeroénieta strzepkami grzyba. C — strefa migkiszu Kkory
pierwotnej sterylna. D — endoderma. E — elementy walca osiowego. F — tkanka
merystematyczna walca osiowego jeszcze nieprzeksztalcona na elementy kon-
cowe. G — tkanka merystematyczna kory pierwotnej. H — miekiszowe komorki
czapeczki. I — mufka pseudoparenchymy grzybowej niezwiazana anatomicznie .

z tkanka czapeczki — mykorhiza perytroficzna lub pramylkorhiza.
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Ryc. 4. Schemat poprzecznego przekroju mykorhizy ektotroficznej pierwotnej.

A — mufka pseudoparenchymy grzybowej z licznymi inkluzami wysepek

prochniczych i komorek zluszczonych korzenia. B — czasem wyroéznialna rhi-

zoderma, przewaznie pochlionieta przez grzybnie. C — 2—3-warstwowa kora

pierwotna przegrzybiona, D — czg&¢ kory pierwotnej sterylna. E — endoderma.
F — walec osiowy.

Jednakze nie od razu mykorhiza ektotroficzna wyksztalca sie
tak, jak to przyzwyczailiémy sie widzieé na rycinach i wyobrazaé
sobie z opiséw. Poczatkowo strzepki grzyba przenikaja tylko miedzy

Ryc. 5. Przekroj poprzeczny mykorhizy ektotroficznej pierwotnej. A — myfka
pseudoparenchymy grzybowej; czarne plamy przedstawiaja zluszezone komorki
korzenia lub szczatki organiczne gleby zgniecione przez grzybnie (B). C — rhi-

zoderma, tym razem jeszcze niezniszcona. D — miekis kory pierwotnej korzenia.
E strzepki zajmujace miejsce blaszki $rodkowej.




=

Ryc. 3. Seria mikrofotografii przedstawiajaca kolejno przekroje poprzeczne
przez mykorhize ektotroficzng pierwotna modrzewia polskiego. Powickszenie
od 200 x A do 100 x H. Zmiana powickszenia byla konieczna, aby zmiesci¢ prze-
kroje na kliszach fotograficznych. A — sam szczyt czapeczki korzenia, obj¢lej
mufka grzybni, niezwigzanej anatomicznie z migkiszem czapeczki. B — To samo
dalej od szczytu. C — Przekroj przez granice, ponad ktora znajduja sie komorki
inicjalne stozka wzrostu korzenia. D — Przekroj przez stozek wzrostu, a — ko-
morki merystematyczne walca osiowego, b — komorki otaczajace stozek cza-
peczki. E — przekroj przez miejsce gwaltownego zluszezania sie tkanek cza-
peczki: a — komorki czapeczki otoczone pseudoparenchyma, b — luka migdzy
mufka grzyba a zywymi tkankami korzenia. F — Kora korzenia wytworzona,
jedynie w punkcie a wida¢ resztke miegkiszu czapeczki. G i H definitywnie
wyksztalcony korzen z mykorhiza ektotroficzng.
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blony pierwszej warstwy komoérek kory pierwotnej i to czasem nie
na cala jej grubo$é. Stopniowo jednak, w miare oddalania si¢ od stoz-
ka wzrostu korzenia, 1gczno$é anatomiczna sie poglebia (ryc. 2) i na
pewnej odleglosci strzepki dochodza prawie do endodermy (ryc.
4,516).

W anatomicznych sprawach wiecej méwig ryciny niz opisy,
dlatego postaralem si¢ zilustrowaé stany opisane mozliwie dokla-
dnie. ]

Rye. 6. Przekroj poprzeczny mykorhizy ektotroficznej pierwotnej. Dalszy ciag
ryciny 5. Przedstawia centrum mykorhizy. E — ostatnia warstwa kory pierwot-
nej przegrzybiona. F — warstwa kory pierwotnej graniczaca z endoderma, ste-
rvlna. G — endoderma. H — perycykl. K — protoksylem. L — protofloem.

W tym stadium rozwojowym trudno jest powiedzieé, czy istnie-
je w miekiszu korowym sie¢ Hartiga, ktora przez niektérych autorow
jest warunkiem sine qua non dla okre$lenia mykorhizy ektotroficz-
nej. Po prostu odnosi sie wrazenie, ze grzyb, ktéry poczatkowo kon-
tentowal sie komorkami zluszczonymi czapeczki, teraz w miekiszu
korowym bierze gére nad tkankami korzenia. Komorki kory pier-
wotnej sa po prostu rozpychane, obrastane gruba opil$nig kazda
z osobna i duza iloéé ich zabita, zbrazowiala i zgnieciona. Obraz taki
doskonale przedstawia ryc. 7. Obraz ten robi wrazenie, Ze nie grzyb
tkwi miedzy komérkami migkiszu korowego, a raczej komorki mie-
kiszu tkwia w pseudoparenchymie grzybowej. Blizsze badanie ana-
tomiczne wskazuje jednak, ze grzyb ogranicza swe rozprzestrzenie-
nie tylko do kory pierwotnej i juz jedna warstwa migkiszu przed en-
doderma jest wolna od strzepek (ryc. 6), a walec osiowy zupelnie
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prawidlowy i zdrowy. Zatem mimo braku pozornego typowej sieci
Hartiga mamy tu do czynienia z korzystnym typem wspoélzycia. Na
to tez wskazuje ogélny wyglad korzonkéw ogladanych pod lupa. Sg
pelne turgoru, jasne, nie wykazuja marszczenia sie lub jakichkol-
wiek objawéw degeneracji.

Ryec. 7. Przekroj poprzeczny mykorhizy ektotroficznej pierwotnej, prredsta-
wiajacy silniejsze przegrzybienie kory korzenia niz rycina 5. Powickszenie 440x.

Wszystkie te stadia rozwojowe mozemy znalezé na kazdym
korzonku tworzacym mykorhize ektotroficzng typowa u modrzewia
w Czerniejewie. Znalezienie tego lub innego momentu zalezy od
stadium ogoélnego rozwoju korzeni. Najlepiej widoczne stosunki prze-
chodzenia mykorhizy od pramykorhizy (perytroficznej) do ektotro-
ficznej daja sie wyrézni¢ na korzonkach w stadium poczatkowego
rozwoju. Trudno czas ten okresli¢ kalendarzowo. Zjawisko przyra-
stania mykorhizy zalezy bowiem od warunkéw zewnetrznych, ekolo-
gicznych. Zatem trzeba wyposrodkowaé odpowiedni do zbioru mo-
ment, co jaki§ czas odgrzebujac korzenie i badajac ich rozwo6j. Gdy
zaczng sie pojawiaé bardzo jasne krociutkie korzonki calymi pe-
czuszkami na korzeniach cienkich tuz pod $cidlka, to jest to moment,
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w ktérym winniSmy zaczaé zbiory wykorhizy do badafh. Najlepiej
przed wlozeniem do alkoholu zrobi¢ zdjecia fotograficzne materiatu
korzonkowego w niewielkim powiekszeniu oraz o ile mozliwe wyma-

“lowaé kilka korzonkéw w barwach jak najwierniejszych; przyda sie
to po tym przy opisywaniu.

Ryc. 8. Graficzne przedstawienie dynamiki rozwojowej mykorhizy ektotro-
ficznej. Strzalka A wskazuje kierunek wzrostu mykorhizy Strzaly B i C
wskazuja na kierunek zluszczania sie warstw zewnetrznych mykorhizy, linje
za$ przerywane, polaczone z tymi strzatami, rozgraniczaja elementy zluszczone
od mykorhizy zywej. Linja przerywana T .odgranicza mykorhize perytroficzng
czapeczki korzenia od mykorhizy ektotroficznej, lezacej dalej od szczytu.
Z — miekisz czapeczki korzenia. W — tkanki merystematyczne, stopniowo
przechodzace w tkanki definitywne. Jak widzimy najpierw powstaje miekisz
korowy i to stopniowo od zewnatrz kory poczawszy. E — endoderma. P —
peryceykl. D — ksylem. M — miekisz miedzywiazkowy. G — miekisz korowy
mykorhizy. H — zluszczona pochwa pseudoparenchymy grzybowej mykorhizy
perytroficznej. K — pochwa pseudoparenchymy grzybowej w lacznosci anato-
micznej z kora korzenia.
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Do poprzedniego opisu, dla uwypuklenia dynamiki rozwojowej
mykorhizy u modrzewia, trzeba dodaé, ze pochwa, czy mufka grzy-
bowa nie jest tworem stalym. Zewnetrzna jej czeSé jest odrzucana
przez stale narastajaca wewnatrz pochwy mloda grzybnie, ktéra
obrasta zluszezane z korzonka komorki. Dzieje sie to do momentu
ostatecznego ustalenia sie budowy organu znanego nam z licznych
opiséw pod nazwa mykorhizy ektotroficznej. Proébe graficznego
przedstawienia tej dynamiki zrobilem na ryec. 8.

Powyzszy opis bynajmniej nie wyczerpuje drog rozwojowych
mykorhizy u modrzewia czerniejewskiego. Na korzeniach jego, poza
opisang mykorhizg prostg, znajdujemy korzonki zgrubiale, a moze

Ryc. 9 Schemat przekroju podiuznego przez bulwke korzeniowa, zwang mykor-

hiza bulwiasta. A — platy pseudoparenehymy grzybowej. B — kora pierwotna

pierwotnej mykorhizy ektotroficznej. C — kora pierwotna korzonkow wtor-

nych. D —walec osiowy korzonkow wtornych. E — zdezorganizowany mickisz

szczytu mykorhizy pierwotnej. F — stozek wzrostu korzonka wtornego. — G cza-
peczka korzonka wtérnego.
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lepiej — rozdete bulwkowato. Gdy je przekroimy podiuznie i po-
przecznie wedlug metody podanej w poprzednim przypadku i przeba-
damy systematycznie, wtedy nastepujacy obraz rozwojowy bulwek
uzyskamy.

Bulwki takie zewnatrz posiadaja przylegajace platy pseudo-
parenchymy grzybowej charakterystycznej dla mykorhizy ektotro-
ficznej. Platy te kiedys$ tworzyly lita pochwe grzybowa dokota ko-
rzonka, ktéry w tym czasie byl typowsa mykorhiza ektotroficzng,
opisang poprzednio.

W pewnym momencie stozek wzrostu takiej normalnej mykor-
hizy zaczal formowaé dwa lub trzy indywidualne stozki wzrostu dla
nowych korzonkéw rozwidlajacych sie palezasto lub dychotomicznie.

W miare rozwoju nowych korzonkdéw, tkanki dot&chczasowej
normalnej mykorhizy zostaly rozepchniete, a pochwa grzybowa ro-
zerwana na palty, ktére w dalszym ciagu przylegaja do wytworzo-
nej bulwki.

Ryc. 9 przedstawia schemat przekroju podiluznego opisanej
bulwki. Jest to moment, kiedy bulwka jest jeszcze cala, a korzonki
wtorne jeszcze nie zdolaly rozedrzeé tkanek pierwotnej mykorhizy.

Na skutek dalszego wzrostu korzonkéw wewnatrz bulwki
w pewnym momencie nastepuje pekniecie tkanek bulwki, co przed-
stawia rysunek schematyczny nr 10.

Ryc. 10. Schemat przekroju poprzecznego mykorhizy bulwiastej. A — korzonek

wtorny catkowicie jeszcze zamkniety w miekiszu korowym mykorhizy pier-

wotnej. B — miegkisz korowy mykorhizy pierwotnej rozrywany przez wzrost

wewnetrznych korzonkow. C — platy pseudoparenchymy grzybowej przyrasta-

jace do obnazonej kory pierwotnej korzonka wtornego. D — rhizoderma.
E — kora pierwotna. F — walec osiowy
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W powstajgce szczeliny rozdartych tkanek bulwki wrastajg
strzepki grzybow mykorhizowych i wytwarzaja dokola kory i cza-
peczki korzonkéw mlodych, w miare mozliwosci, platowaty lub lity
plaszcz pseudoparenchymy grzybowej. Jest to pierwsze zetkniecie
sie mlodych korzonkéw z grzybem.

Ryc. 11. Schemat poprzecznego przekroju mykorhizy bulwiaste] w stadium

daleko posunietego wyzwalania sie korzonkow. Jeden z nich zamienil sie w ty-

powa mykorhize ektotroficzna, a drugi pozostal autotroficzny i to otoczony

korkiem. A — pokrywa korkowa korzonka autotroficznego. B — resztki kory

pierwotnej mykorhizy bulwiastej. C — pochwa (mufka) pseudoparenchymy

grzybowej (mykorhizy wtornej). D — czasem wyroznialna rhizoderma. E — mie-
kisz kory pierwotnej korzonka wtornego. F — walec osiowy.

W tymze czasie, a czasem juz wczesniej komorki miekiszu ko-
rowego bulwki zostaja przerosniete bezladnie i bardzo bogato przez
strzepki grzybowe. Stan ten nic nie ma wspoélnego z mykorhiza.
Jest to po prostu poczgtkowe stadium rozkladu zluszczanej calymi
ptatami tkanki mykorhizy pierwotnej. Jaki jest los dalszy tej
tkanki przedstawia ryc. 11, na ktoérej poza tym widaé, ze jeden
z korzonkéw powstalych pozostal autotroficzny, a drugi zamienil sie
w typowa mykorhize ektotroficzng. Mykorhize ta nazywam m y-
korhizg ektotroficzna wtoérna, dlaodrdznienia od
mykorhizy ektotroficznej pierwotnej, z ktorej powstala.

Jako dokument takiego stanu rzeczy shuzy rycina 12, na ktorej
widzimy Swiezo powstala mykorhize ektotroficzna wtérng i dokola
niej szczatki tkanek mykorhizy ektotroficznej pierwotnej. Mufka
pseudoparenchymy grzybowej jest bardzo stabo uwidoczniona, gdyz
grzybnia zatopiona w balsamie kanadyjskim lamie Swiatlo bardzo
podobnie do balsamu.
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Ryc. 12. Fragment przekroju poprzecznego, opisanego na schamacie ryc. 11.
Bardzo stabo widoczna mufka grzybowa. Powigkszenie okolo 150 x.

Badanie anatomiczne mykorhizy ektotroficznej wtérnej wyka-
zuje, ze rozni sie ona od mykorhizy ektotroficznej pierwotnej ulo-
zeniem i regularno$cia komoérek miekiszowych kory pierwotnej i gle-
bokoscia zachodzenia strzepek w tkanki korzenia. Mianowicie strzepki
wystepuja u mykorhizy wtérnej jedynie w najzewnetrzniejszych
warstwach miekiszu korowego, sam za$§ migkisz zbudowany jest
z komorek nieregularnie ulozonych i zawiera duzo przestworé6w mie-
dzykomoérkowych. Ryciny 13 i 14 najlepiej obrazuja ten stan rzeczy.

Jak wiec widzimy mykorhiza nie jest czym$ kohcowym w lancu-
chu rozwojowym i mimo swego zahamowanego wzrostu posiada
dalsze drogi rozwojowe.

Na korzeniach modrzewia czerniejewskiego nie odkrylem my-
korhizy endotroficznej, nie odkrylem réwniez pseudomykorhiz. Z te-
go wniosek, ze modrzew w opisanym zespole znalazl doskonale dla
swego rozwoju warunki biocenotyczne i mégl stworzyé najkorzyst-
niejszy typ wspolzycia, jakim jest typowa mykorhiza ektotroficzna.
Na to, ze wniosek jest stuszny, wskazuje doskonaly rozw6j modrze-
wia polskiego w Czerniejewie.

21
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Ryc. 13. Przekro6j poprzeczny mykorhizy ektotroficznej wiornej. A — muifka
pseudoparenchymy grzybowej z licznymi resztkami komorek kory zgniecionymi
i wybarwionymi na brazowo. B — miekisz kory pierwotnej.

Ryc. 14. Ten sam obraz co na ryc. 13 w mikrofotograficznym wykonaniu.
Preparat troche poszarpany brzyiwa mikrotomu.
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Na marginesie niniejszej pracy, traktujacej dynamike rozwo-
jowa mykorhizy wlasciwej, uwazam za celowe zamiescié kilka uwag
o przypadkach mykorhiz niekorzystnych tak zwanych pseudomykor-
hiz, ktére obserwowalem na materiale, dostarczonym mi do badan,
przez V-Dyrektora Instytutu Badawczego Le$nictwa w Warszawie
Doc. Dr Stanistawa Tyszkiewicza ze szkolek modrzewia polskiego.

Prawie wszystkie siewki byly slabiej rozwiniete, niz to mozna
obserwowaé¢ u samosiewu modrzewia w korzystnych warunkach na-
turalnych jego stanowisk i zespoléw. Systemy korzeniowe wyka-
zywaly rézne warianty stosunku mykorhizowego, od wlasciwej my-
korhizy, podobnej do opisanej w niniejszej pracy, przez mykorhize
endotroficzng z wyrazna walka miedzy symbiontami, do wyraznych
pseudomykorhiz, przy ktoérych cala kora pierwotna jest poprze-
rastana chaotycznie strzepkami, zbrgzowiala, bez stadu reakcji ob-
ronnej ze strony korzenia.

Bardzo maly procent korzystnego wspoélzycia miedzy korze-
niami siewek modrzewiowych i grzybami glebowymi szkoélek, mimo
ich lesnego polozenia, nasuwa mysl, ze modrzew polski jest bardzo
wybrednym gatunkiem przy doborze wiasciwych mu symbiontow.

Dlatego uwazam badanie mykorhizy modrzewia polskiego,
a moze i modrzewia europejskiego, w kulturach czystych i w wa-
runkach do$wiadczen wazonowych mozliwie aseptycznych, za bardzo
celowe, aby wyposrodkowaé symbionty wlasciwe dla siewek i nau-
czyé sig zapewniaé ich obecnosé w glebach szkélek modrzewiowych.
Brak bowiem symbiontéw wlasciwych czyni szkoilki modrzewiowe
w terenach, gdzie modrzew dopiero chcemy wprowadzié po raz pierw-
szy, zupelnie nieuzytecznymi, gdyz modrzew w nich ginie masowo juz
w pierwszym roku zycia, ulegajac atakowi przygodnych grzybéw
mykorhizowych i pomagajacych im dzielnie pasozytéw okolicznos-
ciowych na czeSciach siewek nadziemnych np. Hartigiella laricis
Hart., Fusarium spec. spec. Pestalozia spec. itp.

Czesto w warunkach sztucznej hodowli w szkétkach na tejze-
same]j grzadce znajdujemy okazy z wlasciwa mykorhizg a zaraz obok
albo z innym typem mykorhizy, albo z pseudomykorhiza. Sprawa
ta, zdawaloby sie mocno skomplikowana, w gruncie rzeczy polega
na rozmieszcezeniu réznych mtodych kolonii grzybéw w glebie, w kto-
rej, na skutek zabiegéw uprawowych, np. oranie lub przekopywanie
gleby, stare grzybniowe kolonie zostaly zniszczone. Tak, ze nawet
w szkolkach zakladanych na terenie leSnym, tatwo jest o zniszczenie
wlasciwych symbiontéw z grupy grzybow kapeluszowych i o spowo-
dowanie zaburzenia w biocenozie glebowej, z ktorego korzystaja
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skwapliwie przygodne grzyby, nie zawsze nastawione ,przyjaznie“
do gatunkow drzewiastych, ktore wysiewamy.

Nie wtajemniczonym w fizjologie Zycia grzybow wydaje sie,
ze w glebie grzybnie przerastaja sie chaotycznie i w kazdym kawalku
mozna znalezé wszystkie gatunki razem przemieszane. Niektore
gatunki rzeczywiScie si¢ przerastaja, jak to podaje w swoich pra-
cach Jaczewski, leczogromna wigkszosé grzybni zachowuje
sie w stosunku do siebie antybiotycznie, wykluczajac sie wzajemnie
z podloza. Czasem granice miedzy grzybniami sg tylko granicami,
ale czesto na granicach trwa zazarta walka na fermenty, jedna
grzybnia druga rozpuszcza, trawi, zajmuje jej miejsce, zeby skolei
spotkaé sie z inng i ulec jej lub zwyciezyé. Walka ta w glebach
poruszonych szczegélnie nabiera na sile, gdyz antybiotyczne grzyb-
nie zostaly wymieszane miedzy sobg i musza zdobyé przestrzen zy-
ciowg dla rozwiniecia odpowiedniej powierzchni wyzyskujacej glebe
i dla wyowocowania.

Rozklad takich kolonii przypadkowy w $wiezo przerobionych
glebach szkélek jest przyczyna powstawania réznego typu wspol-
zycia na korzeniach siewek.

Do takiego tlumaczenia zjawiska roéznorodnoSci przejawow
symbiotycznych na korzeniach siewek w szkétkach postuzyly auto-
rowi obserwacje nad rozwojem kolonii grzybéw w czystych i mie-
szanych kulturach, gdzie gatunki ro6znych grzybni wypieraja sie,
ograniczaja w rozprzestrzenianiu i czesto bezposrednio zwalczaja.
Np. Penicilium glaucum nie jest w stanie przerosnaé kolonii Isaria
spec. z brudnicy nieparki, ktéra dorosnagwszy do kolonii Penicilium,
powoli lecz stale niszezy Penicilium i potem na nim owocuje. Gdy
hodujemy razem grzybnie Fomes annosus i Penicilium glawcum, to
ten ostatni w bardzo krétkim czasie zupelnie zniszczy Penicilium.
Natomiast przy zetknieciu sie tegoz Penicilium z Thamnidium elegans,
ulega w walce Thamnidium. Poza tym znamy Penicilium jako plage
przy pracach mikrobiologicznych, gdy zanieczyszcza nam kultury
i niszezy wlaSciwych naszych wychowankéw. Wiemy, ze niektére
Penicilia zawieraja silne antybiotyki w stosunku do bakteryj, stoso-
wane pod nazwg peniciliny w lecznictwie.

Zprac Golebiowskiej nad torfami niezyznymi wynika,
ze zyja w nich rozne gatunki Streptomyces o wielkiej sile antybio-
tycznej, ktora torfy do pewnego stopnia sterylizuje z innych mikro-
organizméw, mozna si¢ spodziewaé, ze i z grzybow, i moze wlasnie
dlatego Bouwens (1937) stwierdza, ze korzenie mykotroficzne
na glebach torfiastych naleza do rzadkosci.
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W zespolach lesnych zréwnowazonych od pokolen ustala sie
pewien stan harmonijnego skladu mikroflory glebowej przy czyn-
nym udziale roslinnosci zielonej (trawienie gatunkéw, nie odpowia-
dajacych symbiontéw w warstwie trawiennej, ktéra moze objaé cala
kore korzenia mykorhizy endotroficznej), korzenie starych drzew
przekazuja mltodym siewkom, powstajacym z ich nasion, odpowiednie
rasy czy odmiany grzybowych symbiontéw, z ktérymi juz ulozyl sie
odpowiedni stosunek korzystnego wspéizycia. Dlatego w mnatural-
nych zespolach roslinnych pseudomykorhizy musza by¢ niezmiernie
rzadkim objawem. Gleba nie przekopywana, utrzymana przez zesp6l
w odpowiedniej strukturze fizycznej, umozliwia utrzymanie terenu
we wiladaniu raz osiadlych gatunkéw grzybéw symbiotyeznych, wiec
siewki drzew moga sie rozwijaé nawet w ocienieniu, korzystajac
z pomocy pokarmowej od grzyba-przyjaciela. Na fakte ten zwracal
uwage J. Paczoski, twierdzac, ze siewki pod starymi drzewami
rozwijaja sie dotad, dopoki korzenie ich tkwia jeszcze w warstwie
kumulacyjnej gleby. Jest to rownocze$nie warstwa najintensyw-
niejszego rozwoju mykorhizy.

W tym nas$wietleniu mikroflora glebowa jest jednym z naj-
wazniejszych czynnikéw ekologicznych, a rdéwnoczesnie niestety
czynnik ten jest najmniej znany i niedoceniany. Warunkujgc rozwéj
drzew i ich rozpowszechnienie na $wiecie mikroflora grzybéw gle-
bowych jest jednym z najwazniejszych czynnikéw, warunkujacych,
poza klimatem i gleba, zasiegi roélin drzewiastych (Rayner ; ba-
dania nad zalesianiem stepéw rosyjskich réznych autoréw w czaso-
pis$mie , Lies i stiep”). Mimo to nawet w najnowszych wydaniach
podrecznikéw geografii roslin, potraktowana jest kilku lakonicznymi
zdaniami, ktére raczej sa poswiecane grupie mikroorganizmow bak-
teryjnego pochodzenia, a przeciez grzyby to réwniez rosliny i wia-
domo juz co$ niecos o ich ekologii i geografii w literaturze swiatowej.
Poprostu $wiat ten przez starg szkole botaniczna jest lekcewazony
i niedoceniany.

Wnioski

1. Modrzewie, wystepujace w Czerniejewie w rewirze Goranin, od-
dzial 76 a, naleza do gatunku Larixz polonica Rac. poza Nr 3, kt6-
ry jest prawdopodobnie mieszahcem euro- lub polono-lepis i wi-
nien byé mozliwie szybko usuniety, aby uniemozliwié dalsze krzy-
zowanie sie, gdy chcemy utrzymaé czysta rase rodzimego mo-
drzewia, bo przeciez sg to znane modrzewie nasienne.
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2. Modrzewie czerniejewskie w opisanych warunkach ekologicznych,
wybitnie nizowych, w stanowisku nieprzewiewnym, zalewanym,
rozwijaja sie doskonale i maja swego nieodlacznego symbionta
Boletus elegans, zatem otoczenie to odpowiada im w zupelnosci.

3. Nalezy zatem kontynuowaé zbiér nasion tych modrzewi, aby je
rozpowszechniaé¢ na terenie dolin.

4. Modrzewie w biocenozie miejscowej nie choruja na raka, powo-
dowanego przez Dasyscypha Willkommii.

5. W miejscowych warunkach modrzewie zbadane tworza typowsa
mykorhize ektotroficzna, nie znalazlem na ich korzeniach pseudo-
mykorhiz, tak czestych na korzeniach drzew hodowanych poza
ich wlasciwym zasiegiem geograficznym i poza wlasciwg bio-
cenoza.

6. Obecno$é grzyba Boletus elegans pod koronami modrzewi, a jego
kompletny brak pod innymi drzewami nasuwa przypuszczenie,
ze to on wlasnie tworzy z modrzewiami mykorhize.

7. Przy zakladaniu szkélek modrzewiowych na terenie nadleSnictwa
byloby pozadane nawiezienie ich (,,inokulacja*) horyzontem A,
zebranym spod modrzewi w Goraninie, aby zepewnié¢ siewkom
w mozliwy dzisiaj sposdb obecnosé wlasciwej mikroflory gle-
bowej.

8. Chcac przenie$¢ modrzewie na inne tereny, nalezaloby przynaj-
mniej kilkadziesigt z nich przetransportowaé¢ z duzymi brylami
gleby i wysadzi¢ réwnomiernie na terenie przyszlej miejscowej
szkolki modrzewiowej, aby rozprzestrzenily w glebie wlasciwe
odmiany symbiontéw. Po takim zabiegu w pare lat podzniej
mozna zasiewaé na nowym terenie nasiona modrzewia czernie-
jewskiego i liczyé na powodzenie uprawy.

9. Z badan anatomicznych mykorhizy modrzewia czerniejewskiego
wynika, Ze niesluszne jest mniemanie, ze korzonki przeksztalcone
w mykorhize ektotroficzng sa organami o zahamowanym roz-
woju i uproszczonej budowie. Gdy sie je dokladnie bada, znaj-
duje sie wszystkie tkanki, ktoére ma normalnie rozwijajacy sie
korzen, a na dodatek jeszcze dochodza plechy grzybowe, anato-
micznie zwigzane z korzeniem.

10. W procesie rozwojowym mykorhiza ektotroficzna u modrzewi
przechodzi przez stadium mykorhizy perytroficznej, w czym ba-
dania moje zupelnie potwierdzaja teorie mykorhizy perytro-
ficznej Jahna (1934).

11. Mykorhiza bulwkowata u modrzewi czerniejewskich okazala sie
mykorhiza ektotroficzng w stadium rozgaleziania sie. Po zrzu-
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ceniu tkanek korowych bulwki uzewnetrznia si¢ korowa m y-
korhiza ektotroficzna wtoérna lub korzonek
autotroficzny.

12. Dla wyrdznienia mykorhizy ektotroficznej typowej nie jest ko-
nieczna obecno$¢ charakterystycznie wyksztalconej sieci Hartiga,
najwazniejsza cecha jest pochwa czy mufka pseudoparenchymy
grzybowej i laczno$é anatomiczna miedzykomorkowa grzyba i mie-
kiszu korowego, z pozostawieniem sterylnej endodermy i walca
osiowego. Poza tym wazna rzecza jest kolor miekiszu korowego,
ktory przy ataku nieljorzystnym u modrzewi brazowieje i widaé
w komoérkach rézne stadia degeneracji protoplastu, opisane przez
autora na materiale pigwy (1948).

13. Gdy istnieja w glebie odpowiednie symbionty z grupy Hymeno-
mycetes, wtedy nie tworzy sie mykorhiza endotroficzna. Dlatego
nie znaleziono jej na korzeniach modrzewi czerniejewskich.

14. W zespole czerniejewskim z modrzewiem poza Boletus elegans
byl terenowo zwigzany Boletus erythropus. Byloby bardzo cen-
nym przyczynkiem uzyskanie czystych kultur grzybni obu ga-
tunkéw grzybéw i zbadanie ich stosunku do modrzewiowych
korzeni. Roéwnocze$nie wartoby zbadaé je czy sa w stosunku do
siebie antybiotykami, czy mogg sie rozwija¢ razem i przerastaé.

Za pomoc w opracowaniu siedliska skladam podziekowanie serdeczne
p. Doc. Dr Zygmuntowi Czubinskiemu z Poznania i p. Mgr Wandzie Bora-
tynskiej za przygotowanie materialu do badan anatomicznych. Za pomoc
w okre$leniu szyszek dziekuje serdecznie p. Doc. Dr Stanistawowi Tyszkiewi-
czowi, v.-dyrektorowi Inst. Bad. LesSnictwa w Warszawie.

Z ZAKLADU FITOPATOLOGII I OCHRONY ROSLIN
UNIWERSYTETU I POLITECHNIKI WE WROCLAWIU.
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RESUME

Dans ce présent travail, fait & I'Institut de Pathologie vége-
tale et de la Défense des Plantes de I'Université de Wroclaw, I'au-
teur a décrit les résultats de recherches pédologiques, phytosocio-
logiques, biométriques et systématiques faites sur la station du
méléze polonais dans les foréts de Czerniejewo pres de Gniezno en
Pologne occidentale.

En outre l'alteur décrit les résultats de recherches anatomi-
ques faites sur les radicelles mycotrophes du méléze polonais. Les
résultats obtenus sont les suivants:

1. Les mélézes de Czerniejewo appartiennent a l'espéce Larir
polonica Rac., seulement I'arbre signé par le numéro 3 est un hyhride
Lariz polonica x Larix leptolepis.

2. Les mélézes cités, dans les conditions écologiques de cette
station plaine basse par excellence, un peu en depression & I'envers du
terrain entourant, ou fréquemment au printemps il y a de I'eau
stagnante pendant quelques semaines, se développent luxuriant
et ne souffrent pas du Dasyscypha Willkommii.

3. 11 est & indiquer de propager la semence des mélézes de
Czerniejewo sur les terrains bas des plaines polonaises surtout en
Grande Pologne.

4. Les mélézes polonais a Czerniejewo sont accompagnés par
le Boletus elegans et par le Boletus erythropus.

5. Dans les conditions biocénotiques de la station citée, tous
les mélézes portent des mycorrhizes éctotrophes typiques. Les au-
tres types des mycorrhizes n’ont pas été retrouvés.

6. Pour la propagation des races des mélézes propres au terrain
avec des champignons symbiotiques, 'auteur propose I'inoculation

b Y
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du sol sous les pépiniéres locales, par transport du horizon A, de
dessous de mélézes traités et par mélanger du ce horizon avec le sol -
de la pépiniére.

7. Quand nous voulons faire une nouvelle pépiniére de mélézes
sur les terrains vierges pour ces mélézes il faudra suivre le procédé
suivant: D’abord il est nécessaire un transport de plusiérs dizaines
de semis de la pépiniére de Czerniejewo avec des mottes de terre et
leur plantation sur la place ou nous voulons faire une nouvelle pépi-
niére des mélézes polonais. Aprés quelques années nous pouvons
faire sur ce terrain des carrés parmi les jeunes mélézes pour la
semence des mélézes polonais provenant de Czerniejewo.

8. De recherches anatomiques et cytologiques l'auteur tire
une conclusion que les radicelles de mycorrhizes éctotrophes ne sont
pas des organes & developpement réduit au point de vue histologique,
au contraire ces organes possedent tous les tissus de redicelles nor-
males et en plus de mycelium intimément lié aux tissus de I'écorce
primaire.

9. Pendant son developpement les myccorrhizes ectotrophes
des mélézes polonais passent par un stade du mycorrhize pery-
trophe, déja décrit par auteur allemand Ja hn (1934). Ce stade
est limité 3 la zone de la coiffe. Le tissu de la coiffe terminé, le
mycorrhize perytrophe est changé brusquement par le mycorrhize
ectotrophe typique.

10. Les mycorrhizes tubéreux sur les radicelles des mélézes de
Czerniejewo sont de mycorrhizes ectotrophes au sein desquelles ils
se développent des radicelles secondaires. Les tissus molles exter-
nes de la tubercule dechirées font place au mycelium symbiotique
qui entre en liaison avec jeunes radicelles secondaires encore au sein
de la tubercule. Par ce procédé les radicelles secondaires qui
écartent les couches superficielles de la tubercule pour se faire
jour au dehors, aprés avoir détruit une partie des tissus plus pro-
fonds, sont déja transformées en mycorrhizes ectotrophes que jap-
pelle ici de mycorrhizes ectotrophes secondaires.

11. En présence dans le sol des myceliums symbiotiques pro-
pres du type ectotrophes les mélézes polonais ne portent pas du
tout de mycorrhizes endotrophes. Alors les mélézes cités sont de
plantes du type de la symbiose ectotrophe et seulement dans I'ab-
sence de champignons propres peuvent entrer en liaison intime
avec des champignons trouvés par hasard, en faisant de mycorr-
hizes endotrophes, sans doute moins convenables et profitables
a leur vie.
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12 Dans les descriptions de la structure interne du mycorrhize
ectotrophe il est toujours accentuée l'existance du réseau d’Hartig
classiquement formé, mais en effet dans beaucoup de cas il existe
seulement une liaison anatomique plus ou moin désordonnée entre
la gaine mycellienne et les tissus de I’écorce de radicelle. En ces cas
les divers auteurs disent de pseudomycorrhizes. L’auteur du pré-
sent travail pense quil suffit la formation ,,a la surface des racines
des réseaux extremement serrés“ (Bonnier G.) (la gaine de
pseudoparenchyme du champignon) faites par les filaments my-
celiens et une liaison entre cette gaine et les tissus de lecorce des
racines, en restant stérile ’endoderme et le cylindre central, pour
classifier un mycorrhize ectotrophe. De plus il est de grande im-
portance le couleur de tissus de I’écorce, parce que l'attaque para-
sitaire est toujours accompagnée de brunissement de tissus et de la
degénération des protoplastes celullaires.
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