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1. Ewa Dobrowolska — Charakterystyka krajobrazu wydm nadmorskich nad
Lebag.
Andrzej Nespiak — Mpykotrofizm roslinnosci wydmy przedniej.
3. Andrzej Nespiak — Mpykotrofizm ro$linnoéci bagienek, lezacych w glebi
wydm nadmorskich.

4. Helena Kobryin — Mykotrofizm drzew i krzewow wydm nadmorskich.

5. Maria Ziemianska — Mykotrofizm roslin runa laséw wéréd wydm nad-
morskich.

6. Roman Pachlewski — Mykotrofizm roslinnosci wydm s$rédladowych.

7. Tadeusz Dominik — hacznosé grzybow i traw wydmowych — fragmenty
wybrane.

Zanim przejdziemy do podania wynikow badan, pokroétce
przedstawimy cel pracy, miejsce badan terenowych, metodyke i tro-
che danych z literatury.

Celem pracy jest zapoczatkowanie systematycznych badan nad
mykotrofizmem asocjacji roslinnych w $cisle okreslonych warun-
kach ekologicznych, aby po zebraniu odpowiednio obszernego mate-
rialu, méc wyjasni¢ zagadnienie mykotrofizmu z punktu widzenia
ekologicznego.

Wydmy piaszezyste, a szczegolnie nadmorskie, nastreczaja
bardzo dobre mozliwo$ci stwierdzenia zalezno$ci miedzy skapo ros-
naca roslinnoscia zielona i grzybami, w warunkach tatwych do
okre§lenia ekologicznego. Dlatego wiasnie badania zaczynamy od
wydm.
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Bardzo czesto na duzych obszarach piaskow wydmowych, np..
po kilkaset aréw, wystepuje tylko jeden lub dwa gatunki roslin
zielonych. Na powierzchniach kilkuarowych mozna spotka¢ ,,czy-
ste kultury“ jednego gatunku rosliny zielonej i obok niej tylko jed-
nego, owocujacego masowo grzyba, jak to jest z Ammophila arenaria
i Psilocybe ammophila. Zalezno$ci migdzy tymi roslinami muszg
istnie¢, a piaski nadmorskie; bardzo ubogie w skladniki pokarmowe
(np. brak azotandéw i soli amonowych), pozwalaja na $mielsze wnio-
ski, co do sensu tych zaleznoSci.

Do spraw tych wrécimy poézniej.

Badania terenowe i zbiory byly prowadzone w lipcu i sierpniu
1950 roku na terenie projektowanego parku natury nad Lebg, gdzie
znajduja sie najwieksze wydmy nad Baltykiem, oraz w sierpniu i wrzes-
niu na terenie wydm $rédladowych w Milosnej pod Warszawa.

Badania terenowe ograniczyly si¢ do okreélenia asocjacji
roslinnych, w ktorych zbierano korzenie, do okreslenia warunkow
glebowych, pobrania prébek piaskéw do analizy chemicznej, oraz do
okre§lenia grzybéw wystepujacych w asocjacjach roslin zielonych.

Badania laboratoryjne polegaly na sporzadzeniu preparatéw
mikroskopowych metoda parafinowa z zebranych korzeni i na do-
ktadnym oznaczeniu typu zyciowego badanych roslin.

Badanie przekrojow odbywalo sie przy zastosowaniu najlep-
szych objektywow immersyjnych Zeissa przy powiegkszeniu 1000—
1700X i Numerycznej Aperturze = 1,30.

Rzadko ktére tereny, ciekawe z botanicznego punktu widzenia,
byly tak szczegélowo badane jak wydmy nadmorskie.

Dlatego nie bedzie od rzeczy zapoznanie sig, cho¢by pobiezne,
z danymi, obrazujacymi warunki ekologiczne, panujace na wydmach.

Poniewaz woda, uwilgacajaca wydmy bliskie morza, jest wo-
da slong, wiec tez zawarto§¢ NaCl w piaskach wydmowych jest
waznym czynnikiem ekologicznym.

Masclef (1888) podaje nastepujace cyfry dla pétnocnego
wybrzeza Francji: wydmy najblizsze morzu zawieraja 0,351%0 NaCl,
w odleglosci 150 m od brzegu 0,17%, a w odleglosci 1500 m juz tylko
0,041%,. Dane te obliczone sg z suchego piasku.

Kearney (1904) podaje, ze na stanowiskach Ammophila
arenaria piaski zawierajg od 0,03—0,003% NaCl, podczas gdy wydmy
glebiej lezace (za wydma przednig) posiadajg juz tylko 0,003—
0,004% NaCl.



Badanie mykotrofizmu wydm 127

Rownoczesnie autor ten przypomina, ze dobre gleby uprawne
zawierajg od 0,02—0,3% NaCl.

Massart (1893), opierajac sie na analizach Klotza, uwaza
piaski wydmowe brzegu belgijskiego za pozbawione soli, gdyz za-
wieraja one jedynie 0,02%0 substancji rozpuszczalnych.

Woda gruntowa, pobrana w odleglosci 10 m od brzegu morza,
na glebokosci 3 m, zawierala 0,08%0 wszystkich soli razem. Za$ wo-
da gruntowa z wydm dalszych, z gtebokosci 12 m, zawierata 0,024%
soli mineralnych.

Stocker (1924) podaje nastepujace zasolenie roztworow
glebowych piaskéw nadbrzeznych wyspy Darss kolo Stralsundu:
piasek plaskiego brzegu 0,21%, plaska wydma przednia 0,33%,
szezyt wydmy przedniej 1,5 m wysoko$ei 0,32%.

Darbishire (1924) i Reinke (w/g Benecke
i Arnolda, 1931) okreslajag dla wybrzezy Anglii i Niemiec
przecietne zasolenie piaskéw wydmowych w sposéb nastepujacy:
wydma przednia 0,21%, wydmy glebsze 0,006°% soli, obliczonych
w stosunku do suchego piasku.

Hocquette (1927) badajac zasolenie piaskow w ro6znych
asocjacjach rodlinnych, stwierdzit, ze Ammophiletum rozwija sie
jeszcze przy maksimum 0,4 g chlorkéw w 1 kg suchego piasku, co
odpowiada 0,04%o.

Okredlenie ogoélnego zasolenia piaskéw nadmorskich przez
wytytrowanie zawartosci chlorkélw jest praktycznym sposobem,
gdyz mnozac ilo$¢é chlorkéw przez wspolezynnik 1,8, otrzymujemy
z dostateczna dokladno$cia ogélna zawarto$¢é soli mineralnych
w piaskach. (Woda morska ma staly stosunek miedzy chlorkami
i innymi anjonami. Chlorkéw jest zawsze 55,6%b).

BeneckeArnold (1931) dochodzg do innego wyniku
maksymalnego zasolenia dla Ammophiletum kolo Nordeney, mia-
" nowicie maksimum wedlug nich stanowi 1% zasolenia. W sztucz-
nych warunkach kultury Ammophilae znosila 1,5—2%0 zasolenia.

Doktadne studium ekologiczne wydm nadmorskich i glebiej
lezacych przeprowadzili Tomuschat i Ziegenspeck
(1929) na wydmach wschodnio-pruskich. Wyniki ich przytaczam
szczegolowiej, gdyz warunki ekologiczne wydm nad Eeba sa prawie
identyczne.

Zawartos¢ procentowa fosforu i potasu wedlug ich badan
przedstawia sie nastepujaco:
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Piasek pod : P.O, . K.O
Lichenetum i 0,094, 0,103,
Callunetum i 0,058°/, 0,072",

Te same piaski, badane metodq Neubauera, naprzyswa-
jalny fosfor i potas daty nastepuje wyniki:

Piasek pod P.O, | K.O
Lichenetum . 1,22 ' 3.46
Callunetum | 0,00 0,25

Badajac na zawarto$é azotynow i azotanéw, ci sami autorowie
uzyskali nastepujgce wyniki:

Piasek pod NO. NO;

Lichenetum

Callunetum

Dopiero w czterotygodniowych kulturach piaskowych mogli
wykryé¢ slady azotynow i azotanow.

Stad autorowie przypuszczajg, ze w ,dzikich® piaskach wyd-
mowych zyja jakie$ mikroorganizmy, ktére wytwarzaja ciata hamu-
jace procesy nitryfikacyjne.

Bowiem piaski wydmowe, zaszczepione bakteriami gleb ogro-
dowych, dawaly dosé szybko znaczne ilosci azotanéw. (Jest to wska-
zo6wka na obecno$¢ w piaskach wydmowych zwigzkéw organicznych).

Gdy do piaskéw wydmowych dodawali peptonu lub aspara-
giny, uzyskiwali do$¢ znaczne ilosci amoniaku na skutek fermen-
tacji.

Zatem mikroflora bakteryjna piaskow wydmowych jest zdol-
na do dostarczania bakteriom nitryfikacyjnym amoniaku z rozkladu
zwigzkéw organicznych, lecz mikroskopowe iloSci tych zwigzkow
nie pozwalaja na wykrycie amoniaku, azotynéw i azotanow, przy
stosowaniu grubych metod analizy chemicznej.
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Badania na obecnos¢ w piaskach wydmowych Azotobactera
wykazaly przewaznie jego nieobecnosé, lub Slady bardzo Zle rozwi-
jajacego sie, co mozna uwazaé¢ za skutek zanieczyszczen laborato-
ryjnych. ’

Szkoda, ze przy tak dokladnych badaniach laboratoryjnych,
autorowie nie uwzglednili piaskéw pod zespolami wydm bliskich
brzegu morskiego, mianowicie Ammophiletum arenariae.

Analiza piaskéw z pod Ammophiletum z wydmy przedniej,
zebranych przez nas w sierpniu 1950 roku, wykonana przez Stacje
Chemiczno Rolnicza JUNG we Wroclawiu, dala nastepujace re-
zultaty:

Proba piasku pobrana z : P.O, : K.0
1. z wydmy przedniej na 3 m nad poziomem morza E 1,1 ! 1,0
2. z wydmy przedniej na 6 m wysokosci ! 0.6 1,0
3. ze szezytu 10 metrowej wydmy przedniej 0.6 1,0
4. zaglebienia wérod wydm dalszych, pokryte przez

Salicetum repentis argenteae 0,3 1,0

Réwnoczesnie przeprowadzone badania na obecnos¢é NHs i NOa
wykazaly brak tych dwoch zwigzkow. Wedlug o$wiadezen Kierow-
nika Stacji zastosowano najczulsze mozliwe metody. Pozatem
w piaskach wyzej wymienionych wykryto drobne $lady, Ca, Mg
i Fe.

Zestawienie wynikoéw naszej analizy z wynikami niemieckimi
pokrywa sie, mozemy wiec powiedzie¢, ze wydmy nadmorskie jak
i dalsze ($rodladowe) nalezg do najubozszych znanych gleb.

7 zalaczonych zestawien wynika, ze iloéci soli mineralnych, po-
trzebne dla normalnego rozwoju przecietnie wymagajacych roslin,
w piaskach wydmowych spadaja mocno ponizej wartoSci minimum,
ustalonych przez Neubauera. Np. fosforowe minimum wedlug nie-
go wynosi 6 mg a potasowe 16 mg.

Chegce tlumaczyé utrzymanie sig roslinnosci w tych warunkach
(Ammophiletum, Lichenetum, Callunetum), T omuschat
i Ziegenspeck przypisuja duza role grzybom mykorhizo-
wym na wydmach. Znang jest bowiem rzecza, ze grzyby szczegdlnie
tapczywie wychwytuja z podloza fosfor i zatrzymuja go na stale
w swych plechach.
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Wyzej wymienieni autorowie zbadali systemy korzeniowe kil-
ku charakterystycznych roslin z wydm piaszcezystych nadmorskich,
uwzgledniajac poza morfologia i anatomia ich mykotrofizm lub bak-
teriotrofizm. Dane uzyskane przez nich zestawiamy w tabelke.

bakterio- Eautotroﬁcz- mykotro-

Gatunek troficz. | ny | ficzny

Ammophila arenaria !
Astragalus arenarius
Cakile maritima
Calamagrostis epigeios
Carex arenaria
Corynephorus canescens
Elymus arenarius
Eryngium maritimum
Honckenya peploides
Epipactis rubiginosa | T
Festuca rubra v. arenaria { !
Lathyrus maritimus )

Linaria odora _ +
Petasites tomentosus | { }-
Hippophide rhamnoides

Betula spec.

Ericaceae (bez wyjatku)

Pinus spec.

bt

1 . .._v_.!......_

Tomuschat i Ziegenspeck uwazajg, ze zbyt po-
wolnemu obiegowi azotu w warunkach wydmowych, przeciwstawia
sie mykotrofizm i bakteriotrofizm roslin zielonych. Nie jest on je-
dnak zbyt silnie rozwiniety, gdyz brak w piaskach wydmowych
prochnicy.

Nasuwa sie pytanie, czy w zwigzku z minimalng iloécig préch-
nicy w piasku ‘wydmowym, w ogole istnieja grzyby, ktére by mogtly
wchodzi¢ w stosunki symbiotyczne z roslinami zielonymi?

Ot6z ze znanych nam badan fizjograficznych nad rozmieszeze-
niem grzybéw na wybrzezu Baltyku (Teodorowicz 1936)
wynika, ze na dawnym polskim wybrzezu w ciggu jednego sezonu
zebrano niespelna 200 gatunkéw, z ktérych kilkanadcie rosto na
wydmach przybrzeznych, a kilkadziesiat na wydmach porosénietych
lasem.

Nasze badania $cisle poparly dane Teodorowicza. Przy poszcze-
gdlnych opisach asocjacyj roélinnych bedziemy podawac listy grzy-
bow, wystepujacych w asocjacjach.
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Najdokiadniej pod wzgledem mikrobiologicznym zostaly zba-
dane piaski wydmowe Sahary. Chociaz klimatycznie leza one w zu-
pelnie innych warunkach, to jednak dane sg tak frapujace, ze po-
krétce je przytoczymy.

Killian i Feher (1935, 1938) znalezli nastepujace
ilosei soli mineralnych w piaskach wydmowych koto Beni-Ounif
w Algerii:

! 5 | :
P.O, ! K.O H.O ! NO, 1 prochnicy - pH
| i | |

1.39 1,76 0,2°, 6,09 | 0,0 8,36

W tych warunkach w gramie piasku znalezli 8000 bakterii

i 2000 grzybéw (byl to okres letni). Natomiast w okresie wiosen-
nym, kiedy zawarto$¢ wody podnosi sie do 5,6% (wagowo), w gra-
mie piasku znalezli 89600 bakterii i 97300 grzybow.

Piaski wydmowe nad Baltykiem sa ubozsze w sole mineralne
a przede wszystkim w azot, ale zato warunki wodne w nich sa ko-
rzystniejsze, wiec i mikroflora winna by¢ przynamniej taka jak

w Beni-Ounif.

Do ekologicznych wlasciwosci wydm nadmorskich, poza opi-
sanymi warunkami glebowymi, nalezg jeszcze:
1. bezstrukturalnos$¢ podloza i piasku,

brak powietrza w niewielkiej juz glebokosci wydmy,

brak czasteczek pylastych w piasku,

. silna przepuszczalnos$¢ piaskow,

. latwe wyplukiwanie zwigzkéw rozpuszczalnych,

. odwiewanie korzeni lub przysypywanie pedéw,

. czeste 1 ulewne deszcze, przynoszace troche przyswajalne-
go azotu.

8. silne wilgotne wiatry, wiejace przewaznie z morza,

9. silne promieniowanie ogolne i odbite od jasnego piasku,
10. czeste i duze wahania temperatury w okresie wegetacyjnym,
11. najwyzsze ci$nienie barometryczne w stosunku do innych

czesci ladu.

o U e W N

Roéznice miedzy wydmami nadbrzeznymi i $rédladowymi po-
legajg na tym, ze:
1. w piasku wydm srédladowych znajduja sie czeSci pylaste,
2. w zalezno$ci od klimatu miejscowego, stosunki wilgotnos-
ciowe ‘wydm $rodladowych moga byé gorsze lub lepsze, ale
zawsze gorsze od tychze na wydmach nadmorskich,
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3. w okresie wegetacyjnym temperatury sa wyzsze niz nad
morzem,
4. przecietne ci$nienie barometryczne jest zalezne od wznie-
sienia nad poziom morza.
Tylko punkty 1 i 2 wybitnie réznia wydmy nadmorskie od
$rédladowych.

Charakterystyka krajobrazu
wydm nadmorskich nad Leba

Z kilku zalaczonych zdjeé¢ fotograficznych mozna wytworzy¢
sobie pojecie o charakterze krajobrazu wydmowego nad Leba.

Jego istnienie zawdzieczamy dziatalnoéci morza i wiatru. Przy
pewnej sile fali morze wyrzuca na brzeg piasek. Piasek ten, po
przeschnieciu na silnym stoncu, jest w ciagu dnia odnoszony wia-
trem na lad. W dalszej lub blizszej odleglosci od brzegu tworzg sie
z niego mate wydemki, ktére w czasie nocy zwilza rosa a wiatr
wiejacy noca od ladu na morze (zwykle staby) nie jest w stanie
wrzucié piasku z powrotem do morza.

Codziennie przybywa piasku malym wydemkom. Lacza si¢ one
powoli miedzy soba i wytwarzaja wydme przednig. Ta za$, o ile
nie jest umocniona, wedruje w glab ladu przy pomocy wiatru.

Niesiony wiatrem piasek usypuje najfantastyczniejsze formy,
co mozna obserwowa¢é¢ na zdjeciach.

Gdy piasek na swej drodze spotyka opory, np. kepy trawy,
pnie drzew, kamienie itp. rzeczy, wtedy przed takimi oporami kopie
doty, a za nimi usypuje dlugie piaszczyste jezyki. W ogéle piasek
zachowuje sie podobnie do sypkiego Sniegu.

Na terenie Leby wydmy dalsze od brzegu przybieraja olbrzy-
mie wymiary. Najwigksza z nich, juz w odleglosci 800 m od brzegu,
dochodzi do 43 m wysokoSci, a ciggnie si¢ na kilka kilometrow
z zachodu na wschéd. Wydma ta bardzo powoli posuwa sie¢ naprzod,
zasypujac wklesnigcia srodwydmowe, poroSnicte lasem.

Mozna spotkaé¢ takie lasy, $wiezo zasypane piaskiem, gdzie
wystajace szczyty sosen sa jeszcze zielone. 7 przeciwnej strony
wydmy proces bywa odwrotny. Tam piaski usuwajgc sie, odstaniajg
dawno zasypane zweglone pnie i cale drzewa dawnych lasé6w sosno-
wych. Miedzy odsypanymi sosnami trafiaja sie grube pnie, zupelnie
czarne, nalezace do zweglonych debow. Taki odsypany las robi wra-
zenie spalonego.
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Rys. 1--8 1.Krajobraz wydmy przedniej widziany od lgdu. 2. Piaski plaskiego wybrzeza przed wydmg
g erozjy wiatrows. 3. Krajobraz wydm glebszveh z najwyiszq wydmag w te-
irej wydmy ustalonej zasvpvwana lotnym pinskiem. 5. Zoklesnieca wérod
6. Clbrzymia wydma ruchoma zasvpuje stare wydmy utrwalone, 7. Salix
sz wydme ruchomg po stronie odwietrzne] wydmy. 8 Fragment olbrey-
mich rochomyceh wydm o krajobrazie Sachary.

przednig z silnie zaz
renie (43 m). 4. Piran
wydm 2 Salicetum repent
repens wkraeza na spokoj

Fot. E. Dobrowolska
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Rys. 9—14. 9. Krajobraz zespolu Ammophila arenaria i Psilocybe ammophila.

10. Jak rys. 9. 11. Carea arenaria na lotnych piaskach glebiej lezacych wydm.

12. Festuca rubra. v. arenaria z owocujacym Ithyphallus iosmus na przedniej

wydmie. Po prawej stronie jeszcze nie wystrzelone ,jajo Ithyphallusa.

13. Krajobraz wydm pokrytych lasem sosnowym. 14, Czasem wsérod wydm
nadmorskich mozna spotkaé dobrze wyrosniety jalowiec.

Fot. E. Dobrowolsk:

Na terenie wydm milodych mozna spotka¢, podobne do pira-
mid, wystepy starej gleby lesnej, czasem z licznymi horyzontami
orsztynu préchnicowego.

W innych znéw miejscach bywaja odwiewane stare gleby les-
ne, na ktérych juz niema $§ladéow drzew. Sa to , wykopaliska® z cza-
sow innego klimatu, gdyz miazszos¢ orsztynéw dochodzi do 80 cm.
W publikacjach niemieckich spotyka si¢ przypuszczenia, ze wiek



Badanie mykotrofizmu wydm 135

tych gleb siega az do Litoriny (Litorina-Meer). Do odlozenia takich
orsztynow trzeba bardzo intensywnych proceséw bielicowania.

Wsréd wydm istniejg miejsca, gdzie jak okiem siegnaé¢, ciagna
sie oSlepiajaco biale piaski; od horyzontu do horyzontu, robige wra-
zenie pustyni afrykanskiej. Takie fragmenty byly wyzyskiwane do
nakrecania filmoéw z Sahary.

Jednak nie wszedzie istnieje taka pustynia. Sa piaski mniej
ruchome, wtedy rosliny moga sie zakorzeni¢ i powstaja mniej lub
wiecej urozmaicone zespoly roslinne do laséw wlacznie. Na przy-
klad przewaznie tuz za wydma przednia wyrasta las sosnowy z ba-
zyna (Pinetum empetrosum), w ktéorym poza Empetrum mnigrum
wyrasta wrzos (Calluna vulgaris). W miejscach wilgotniejszych
mozna tu nawet spotka¢ domieszke olszy.

Nie jest rzadko$cia wsréd wydm bor bagno. Wtedy miedzy
sosnami i pojedynczymi brzozami, poza wrzosem, znajdujemy po-
duszki torfowcow, Vaccinium uliginosum, Oxycoccos palustris, Le-
dum palustre i trzcine. Trzcina rosnie tu czesto wprost w podusz-
kach torfowcow.

W takich borach bagnistych, na polanach, wystepuja masowo
rosiczki: Drosera anglica, Drosera rotundifolia i Drosera intermedia.

Do jeszcze innego typu krajobrazu naleza tereny porosniete
wierzbg (Salix repens f. argentea). Takie tereny robig smutne wra-
zenie tundry.

Gdy miedzy zespoly wierzbowe wkracza wrzos, wtedy wierzby
rosng gorzej i Salicetum repentis przechodzi w Calunetum. Na tere-
nach odkrytych i w mrozowiskach utrzymuje sie jednak tylko do
okresu silnych mrozéw.

Gdy wrzos wymarznie, wtedy wszystko zaczyna sie od po-
czatku. Bywa, ze nim zaczng rosnaé¢ trawy pionierskie, wiatr uru-
chamia piasek i wydma idzie dalej.

Nie ma miejsca na opisanie szczegotow, ktore czy to ze strony
estetycznej, czy to botanicznej zastuguja na uwage. Jednak trzeba
stow kilka po$wieci¢ grzybom.

Na wydmie przedniej, wsrod traw pionierskich, jak Ammo-
phila arenaria, Ammophila baltica, Festuca rubra v. arenaria, Ely-
mus arenarius i Corynephorus canescens, wystepuja na ruchomych
piaskach dwa gatunki grzybow tak pospolicie, Ze naleza do elemen-
tow krajobrazu nadmorskiego. Sa to: Psilocybe ammophila i Ithy-
phallus iosmus.
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Psilocybe jest nieodlacznym towarzyszem Ammophili, cho¢ raz
spostrzegliSmy go w towarzystwie Corynephorus canescens, gdzie
w duzej odlegloéci zadna inna trawa nie rosta.

Zato Ithyphallus iosmus wyrasta przy wszystkich trawach wy-
dmy przedniej. W jego towarzystwie trawy gorzej rosng a nawet
obumieraja.

W glebi wydm do najpospolitszych grzybow, miejsc nie obje-
tych lasem, gdzie roénie chot¢by kilka malenkich brzézek wérod
wrzoséw, nalezy kozak (Boletus scaber).

Inne grzyby beda podawane przy opisach szczegolowszych ze-
spotow.

Na zakonczenie czes$ci opisowe] terenu podam wyniki badan
nad odczynem piaskow wydmowych.

) P,p.- !ioz?o 60 5] &3 %] 6:-! 62 60 14 6.0 60 6‘:0 60

60 60 -1 40 58 60 80 5o 13 0 20 80 Su

POTIOM MOPIE e e s e T

Skala dlugeses 1:2500
Skala wysokosc 11080

Rys. 15. Przedstawia odczyn piaskow wydmowych

Przekréj, przedstawiony na rysunku, zostal wykonany w po-
przek przesmyku miedzy morzem i jeziorem kLeba, ktére czasem
nazywaja ,,malym morzem*. Miejsce zostalo wybrane za najwyz-
sza wydma, zwana Biala Gora lub Lysa Gora, a dawniej nazywajaca
sie Lontzken.

Trzeba jeszcze wspomnie¢, ze sosny, wyrastajace wsrod wydm,
nawet gdy rosng w zwarciu, wyrastaja niewysokie, krepe, o szero-
kich koronach i pokreconych galeziach.

Inne gatunki drzew sa tu rzadko spotykane poza brzoza, ktora
czasem towarzyszy so$nie. Z krzewow mozna natknaé sie na jalo-
wiec, ktory zwykle na wydmach sroédladowych wystepuje masowo.

Gdy dobry obserwator rozglada sie po wydmach, zauwazy
wszedzie erozje wiatrowa. Czasem zbocza wydm s3 nia pociete jakby
jakim$ fantastycznym heblem. Niekiedy z piasku powstaja grzyby
Jub miniaturowe zamki z murami obronnymi. Nigdy odkryty piasek
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nie lezy na miejscu. Nawet niezbyt wielki wiatr przenosi go z miej-
sca na miejsce. Mokry piasek i zbity réwniez nie ulezy spokojnie,
gdy niesiony wiatrem suchy piasek szlifuje go jak szmergiel.

Taki niesiony piasek w czasie sztorméw potrafi wbija¢ sie
w tkanki korowe roslin mlodych, nie okrytych jeszcze korowing lub
specjalnie zgrubialg blong zewnetrzng epidermy, jak to jest u traw
wydmowych.Rosliny silnie porazone piaskiem obumieraja.

Dlatego przewaznie wsroéd wydm spotykamy ro$liny sztywne,
twarde, latwo przecinajace rece, przy probach ich zerwania.

Do czynnikéw charakterystycznych w zyciu wydm naleza
mroéwki, ktorych tu zyja masy. Szczeg6lnie na wydmach ustalonych.
Moga one braé udzial w przenoszeniu grzybéw na nowe stanowiska.

Gdy juz rozpatrujemy krajobraz z punktu widzenia ekologicz-
nego, to nalezy po$wieci¢ kilka stow takiemu czynnikowi jakim jest
leénik.

Leénicy przez swe sztuczne zalesianie wydm lub pokrywanie
ich kwadratami, utkanymi z chrustu, dopomagaja roslinom wyd-
mowym do opanowania piaskow, lecz réwnoczesnie niszcza pierwot-
ne piekno krajobrazu, co nie powinno mieé¢ miejsca przynajmniej
na terenie projektowanego parku natury kolo Leby.

Poza tym lesnicy wprowadzaja na wydmy gatunki sosen, ob-
ce dla terenu, np. kosodrzewine lub sosne czarng. Gatunki te réw-
niez nie powinny sie znajdowa¢ w rezerwatach przyrodniczych.

Mimo tego w badaniach nad mykotrofizmem zostaly one
uwzglednione, gdyz ciekawe jest, czy znajduja grzyby symbiotyczne
na takich zupelnie obcych dla siebie terenach.

Mykotrofizm roé$linnos$ci wydmy przednie].

Wydma przednia jest najblizsza wydma brzegu morza. W wy-
padku badanym przez nas byla przewaznie stromg $ciang o przeciet-
nym kacie pochylosci wigkszym od 45°. Wystawa wydmy byta albo
czysto polnocna, albo péinocno-zachodnia.

Jest to miejsce najbardziej wystawione na morskie wiatry i na
oprysk z fal przy wielkich sztormach.

Przecietnie odczyn piaskéw wydmy przedniej, badany na miej-
scu metoda kolorymetryczng, wahal sie od pH = 6,5 — 7,0. Z tym,
ze podstawa wydmy byla wiecej alkaliczna niz jej szczyt; a w tym
samym czasie zbadana woda morska wykazywala pH = 9,0.

Przy analizie chemicznej prébek piaskéw nadmorskich, zebra-
nych z przedniej wydmy, odczyn wypadl wiecej przesuniety w kie-
runku kwasnym, pH = 5,0 — 5,2
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Trudno powiedzie¢ dlaczego po przewiezieniu do laboratorium
i przeschnieciu piaski staly sie kwasniejsze. Podobne zjawisko zaob-
serwowali rowniez badacze niemieccy. _

Z punktu widzenia fitosocjologicznego na wydmie przedniej
mozna wyrozni¢ dwa skupienia roslinnoéci: tuz pod przedniag wydma
na plazy lub na malych wydemkach wystepuja pojedynczo rosliny,
nie tworzgce jeszcze asocjacji oraz asocjacje wydmy przedniej.

Obserwacje nasze, co do skladu gatunkowego, pokrywaja sie
zdanymi Huecka (1932) i Erny Mayer (1936), ktorzy
podaja. ze przed wydma przednia wystepujg luzno:

Honckenya peploides,
Ammophila arenaria,
Cakile maritima.

Na przedniej za$§ wydmie, od podnoza do szczytu panuje Am-
mophiletum arenariae (= Psammetum), z nastepujacym kompletem
gatunkow:

Ammophila arenaria,
Ammophila baltica

Elymus arenarius,

Festuca rubra v. arenaria,
Corynephorus canescens,

Viola tricolor f. maritima.

Jasione montana,

Hieracium umbellatum v. stenophyllum,
Artemisia campestris f. typica,
Artemisia campestris f. maritima,
Lathyrus maritimus,

Anthyllis vulneraria.

W zespole tym gléwna mase tworzy Ammophila a miejscami
Festuca. Niekiedy Anthyllis vulneraria tworzy lite skupienia na
wielkich powierzchniach.

Do tego zespolu naleza jeszcze trzy gatunki bardzo wierne,
mianowicie

Psylocybe ammophila,
Ithyphallus iosmus
Tarzetta ammophila,
oraz mniej wierny gatunek grzyba
Hygrophorus chlorophanus (maritimus?)

Wreszcie miejscami wchodzi wyraznie w zespo6l réwniez wierz-
ba Salix repens, ktéra wewnatrz wydm tworzy cale zespotly.

- Wyzej opisana asocjacja tuz poza szczytem wydmy przedniej
przechodzi w Corynephoretum lub miejscami w Salicetum repentis.
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W tych to warunkach ekologicznych i fitosocjologicznych zo-
staly zebrane wszystkie systemy korzeniowe ro$lin, wchodzacych
w skiad asocjacji. Zebrano po kilka systeméw korzeniowych z réz-
nych miejse, zeby wykluczyé przypadkowosé. Korzenie zakonser-
wowano w 95% alkoholu.

Metoda badan laboratoryjnych zostala opisana we wstepie do
pracy. Wyniki badan zestawiono w zalaczonej tabeli.

mykorhiza bakterio-

Gatunek roslin wloéniki|autotrof.|—— ———
g g ektotr. | endotr. trof.

Ammophila arenaria —
Ammophila baltica 4
Elymus arenarius —-
Festuca rubra v. arenaria = - -
Corynephorus canescens | J- -
Viola tricolor v. maritima + -+ —_ - —
Jasione montana § .. e

Hieracium umbellatum — - g —
Artemisia campestris +4 _

T e I

Honckenya peploides 1 +

Linaria odora ! 4

Cakile maritima -+ +

Rumex acetosella = - — . .

Lathyrus maritimus - . — - +
1

Anthyllis vulneraria ] -
Salix repens — - 1 o

7 powyzszego zestawienia, obejmujacego wszystkie znalezione
przez nas ro$liny na wydmie przedniej, wynika, ze zespoét Ammo-
philetum jest pozbawiony wspoélzycia grzybowego. Rodzina Papilio-
naceae i tutaj zachowuje swoj bakteriotrofizm, a wierzba jest wy-
jatkiem nie tylko w zespole, lecz rowniez w ogéle migdzy wierzbami
na wydmach, gdyz ten sam gatunek wewnatrz wydm nie tworzy
mykorhizy ektotroficznej, lecz staba endotroficzna. Zespot wiec uzna-
jemy za autotroficzny.

Wiekszosé roslin autotroficznych wytwarza najciensze korzon-
ki, bardzo nieregularne. Na przekroju poprzecznym nie tylko kontur
korzenia jest nieregularny, lecz i blony komérkowe rhizodermy
i zewnetrznych warstw komoérek miekiszu korowego sa bardzo silnie
powyginane.

Zastanawiajgcy jest rowniez fakt, ze czes¢ gatunkéw autotro-
ficznych alko zupelnie nie wytwarza wlosnikéw, albo tworzy je spo-
radycznie i to w bardzo niewielkiej iloSci.
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Mykotrofizm ro$linnosci bagienek, lezgcych
w gltebi wydm nadmorskich.

Tereny badan przedstawialy sie jako zakle$niecia wsérdéd na-
gich wydm o powierzchni okoto 1—1,5 km? lub mniejsze.

Otaczajace wysokie wydmy (do 43 m) chronily , bagienka* od
bezposredniego wplywu wiatrow morskich.

Gleba zakle$nie¢ przedstawia sie jako zbity piasek, pokryty
gestym pokrowcem mchow i tuz prawie pod powierzchnia majacy
trudna do rozerwania i przebicia warstwe:darni, zlozonej z zasypa-
nych pedéw i chwytnikéw mchoéw, oraz korzeni i pedéw podziem-
nych roslin kwiatowych.

Pod tym pokrowcem bezposrednio zalegal orsztyn préchni-
cowy, okolo 5 em miazszosci, a zaraz pod nim zaczynal sie¢ piasek
wydmowy, zbity, wilgotny.

Odczyn gleby na terenach takich wynosil na powierzchni, mie-
dzy mchami pH = 5, w poziomie orsztynu, pod zbitym pokrowcem,
wyzej opisanym pH = 4—5. (Objaw splukiwania kwasow prochni-
cowych w glebsze pozbawione wapnia horyzonty).

Analiza gleby wykazala:

PO, K.O NH, | NO, | Ca | Fe Mg

| ! ] I
03 | 10 | 00 | 00 | Slady | slady | Slady

Na takich terenach mozna bylo wyro6zni¢ trzy pasy roslinnoéci,
przechodzace lagodnie jeden w drugi.

Brzegi niecki porosniete byly Callunetum z niewielka iloécig
siewek sosnowych i brzozowych.

Miejscami Callunetum przechodzilo w Empetretum, z tym, ze
Empetrum nigrum w takich miejscach bylo elementem cofajacym
sie przed inwazja wrzosu.

W Callunetum i Empetretum znajdowaliémy nastepujgce
rosliny:

Calluna vulgaris
Linaria odora,

Carex arenaria,
Lycopodium clavatum,
Corynephorus canescens,
Anthyllis vulneraria,
Salix repens.
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Glebiej, bez wyraznego odgraniczenia, zalega krag Salicetum
repentis z nastepujacym skladem gatunkowym:

Salix repens,
Salix nigricans,
Salix spec.
Betula verrucosa,
Betula pubescens,
Populus tremula,
Pinus silvestris.

Gatunki te nie tworzg zadnego zwarcia. Wiek ich nie prze-
kracza 15—20 lat, a wzrost 2 m. Wérdod roélin drzewiastych zna-

leziono:

Poza tym

Carex spec.,

Juncus effusus,
Jancus lamprocarpus,
Lycopus europaeus,
Erytrea centaurium,
Epilobium palustre,
Lythrum salicaria,
Ranunculus flammula,
Lotus uliginosus.

w zespole tym gesty pokrowiec mchow tworzyly:

Polytrichum juniperinum,
Racomitrium canescens,
Ceratodon purpureus,
Brachylecium albicans,
Tortula ruralis.

Centrum niecki przewaznie z rzadka porastaly drzewka wyzej
wymienione, oraz miedzy gestym pokrowcem mchéw nastepujace

rosliny:

Drosera rotundifolia,
Drosera anglica,
Drosera intermedia,
Pirola minor,
Andromeda polifolia,
Eriophorum vaginatum,
Phragmites communis.

Po calym terenie zdarzaly sie kepki, slabo rozwinietej trawy
Aira caryophyllea.
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Wsrod roslinnosci wymienionej w nieckach srédwydmowych
zebrano nastepujace gatunki grzybow:
Boletus scaber,
Boletus luteus,
Galera mniophila,
Hygrophorus chlorophanus (maritimus?)
Mycena spec.
Psilocybe ericacea,
Russula fragilis,
Telamonia rigida.

7 kazdego gatunku roslin zielonych zebrano korzenie i jak juz
poprzednio opisano, poddano badaniom mikroskopowym.
Wyniki zestawione sa w nastepujagcej tabeli:

J mykorhi ! :

i Smilci ykorhiza ~
Gatunek rosliny wlosniki autotrof.! — | |baktle{~m

I | endotr. | ektotr. troficzna

Carex arenaria

Carex spec.

Juncus effusus

Juncus lamprocarpus !
Lycopodium clavatum |
Drosera rotundifolia

Drosera anglica

Drosera intermedia
Eriophorum vaginatum

Aira caryophyllea
Corynephorus canescens
Phragmites communis

Linaria odora

Lycopus europaeus

Erytrea centaurium

Epilobium palustre

Lythrum salicaria i =
Ranunculus flammula
Anthyllis vulneraria
Lotus uliginosus
Pirola minor
Andromeda polifolia
Calluna wvulgaris | —
Empetrum nigrum | - |
Betula verrucosa _ [ — |
Betula pubescens |
Populus tremula |- | | -
Pinus silvestris |
Salix repens | =— _
Salix nigricans i - + | —
Salix spec. - i - I -

| ++

.i_
+ -

e+ ++

+ |+t

[ < |

e I o o o o o S I SRS
|

BN

|+
|

++ | ++ |

| ++++ |
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Analizujac powyzsze zestawienie, znajdujemy w nim ciekawe
przypadki z punktu widzenia fizjologicznego, mianowicie mykorhize
ektotroficzna u Lythrum salicaria i mykorhize endotroficzng u ro-
dzaju Juncus. Mykotrofizm Juncus spec. w ogole nie byl znany,
a mykorhiza ektotroficzna u Lythrum jest rzadkim wyjatkiem, gdyz
normalnie rosliny zielne tworza mykorhizy endotroficzne (poza wy-
jatkami, opisanymi przez Hesselmana u Polygonum vivi-
parum za kolem podbiegunowym w Szwecji).

Mykrotroficznymi okazuja sie tutaj wszystkie rosliny drze-
wiaste i krzewiaste, wrzosowate i trawa (Aira).

Ciekawie na wydmach zachowujg sie wierzby, tworzac typowe
wspolzycie endotroficzne, podczas gdy zawsze podawano u wierzb
mykorhize ektotroficzna.

Lotus uliginosus poza bulwkami, w ktérych nie mozna bylo
dopatrzyé¢ sie bakterii, tworzyl mykorhize endotroficzna i rozwijat
sie bardzo stabo.

Rys. 17. Juncus spec. przekrdj poprzeczny miodego korzonka autotroficznego

W ogéle mozna powiedzieé, ze wszystkie rosliny w wyzej opisa-
nych warunkach, wykazaly wybitng karlowatos¢, a ich systemy
korzeniowe (za wyjatkiem roélin bagna wysokiego) etiolacje glodowsa.
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Zalgczone rycinki przedstawiaja stosunki anatomiczne u cie-
kawszych gatunkoéw, co lepiej je przedstawia niz opisy.

I w tym wypadku trzeba zwroéci¢ uwage na fantastyczne po-
wyginanie blon komérkowych u roslin sterylnych, a regularno$é
konturu korzenia i blon komérkowych u roslin mykotroficznych
i bakteriotroficznych.

4

Rys. 18. Jancus lamprocarpus, fragment przekroju podiuznego korzonka my-
kotroficznego. Widoczna strzepka przenikajaca przez wloénik do kory korzenia

Rys. 19. Lythrum salicaria, fragment przekroju poprzecznego korzonka my-
kotroficznego z mykorhiza ektotroficzng

W powyzej opisanych asocjacjach stosunek roslin samozyw-
nych do mykotroficznych i bakteriotroficznych zmienit sie na ko-
rzy$¢ roslin symbiotroficznych, gdyz jest ich 53%, czyli zespél mo-
zna okres$li¢c jako zespél symbiotroficzny z przewaga roslin myko-
troficznych (47%b).

Ogolnie okreslajac stopien symbiotrofizmu, mozna powiedzieé,
7@ wspélzycie w tym zespole jest jeszcze stabe, a mykorhizy wy-
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ksztalcaja sie rzadko i malo intensywnie, jesli chodzi o przegrzy-
bienie korzeni.

Bardzo charakterystycznym objawem w glebach zespolu jest
stala obecno$¢ grubych brazowych strzepek, ktére przylegaja do ko-
rzeni nawet z reguly autotreficznych roslin, jak na przyklad Carex
arenaria, Drosera rotundifolia itp., czasem tworza nawet gesciejsze
skupienia, a rzadko kiedy przenikaja do zewnetrznych komorek
korzeni (wloséniki).

Strzepki te nie wydaja sie szkodzi¢ rosilnom i naleza do mi-
kroflory rhizosfery.

Mykotrofizm drzew i krzewow
na wydmach nadmorskich.

Zadaniem moim bylo zebranie i zbadanie korzeni wszystkich
drzew i krzewow, ktére na wydmach mozna spotkac.

Opisywanie asocjacji czy agregacji roslinnych, w ktérych ro-
sliny drzewiaste wystepowatly, stworzyloby dodatkowa publikacje,
ktérej podobne juz z terenu ogloszono w niemieckich czasopismach
(Hueck, 1932).

Dlatego ogranicze sie¢ jedynie do umieszczenia w zestawieniach
rubryki z podaniem nazwy otoczenia lub asocjacji, z ktérej pobra-
tam probki do badan anatomicznych.

Ogolny charakter otoczenia opisata dla catego terenu Ewa Do-
browolska. Dlatego nawet nie potrzeba tutaj przytacza¢ charak-
teru gleb.

Dla przypomnienia tylko podam, ze tereny piaskow w zakles-
nicciach, objetych przez Sphagneta, posiadaly odezyn zblizony do
pH 4,0 a tereny wyzsze pod laskami sosnowymi wykazywaly
pH = 42 —53.

Gleby w laskach byly pokryte Sciotka, przewaznie stabo roz-
kladajaca sig, choé byly i takie miejsca, gdzie Sciétka rozkladala sie
sprawnie].

Niektore lasy mialy charakter wysokobagiennych (Pineta
sphagnosa) z calym kompletem charakterystycznej roslinnosci runa.

Zawarto$é soli mineralnych i zwigzkéw azotowych, latwo przy-
swajalnych przez ro$liny zielone, w glebach pod lasami wydmowymi
byla nastepujaca:

| | | |
P.O; | K.O | NH, | ON;, | Ca | Fe ' Mg

04- 1,2 10 20 0.0 0.0 slady | Slady | Slady

10
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Azot mégl sie znajdowaé¢ tylko w postaci organicznej w nie-
wielkiej domieszce préchnicy.

Latwo przesigkliwe podloze uprowadza szybko rozpuszczalne
zwigzki préchnicowe w glab wydmy, gdzie korzenie nie siegaja.
W glebie sole mineralne znajduja sie w iloSciach, lezacych ponize]
przyjetych miniméw, dla normalnego rozwoju roslin zielonych.

Poniewaz ro$linno$é¢é runa jest opracowana osobno, wiec tutaj
jedynie wymienie grzyby, ktore zebrano w roéznych asocjacjach.

Pinetum empetrosum i Pinetum callunosum:

Boletus chrysenteron

Boletus scaber

Boletus variegatus

Boletus edulis

Cantharellus cibarius
Clitocybe laccata v. rufocarnea
Gomphidius viscidus
Rhizopogon luteolus

Lactarius rufus

Russula emetica

Pinetwm vacciniosum: Amanita pantherina
Amanita mappa
Amanita rubescens
Amanita phalloides
Lactarius piperitus
Lactarius serifluus
Limacium spec.

Pinetum graminosum: Boletus edulis
Boletus variegatus
Boletus bovinus
Boletus luteus
Gomphidius viscidus

Pinetum sphagnosum: Cantharellus aurantiacus
Hygrocybe chlorophana
Rosites caperata
Pezizales (liczne gatunki)

Alnetum glutinosae: Clitocybe laccata v. ametystina
Limacium olivacea-album
Myxacium collinitum
Paxillus atro-tomentosus
Paxillus involutus

Material korzeniowy zostal zebrany osobno z poszczegolnych
asocjacji. Metode badan stosowalam podana na wstepie pracy.
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Wyniki badan zostaly zestawione w nastepujacej tabeli:
e I —_ | wlo- | auto- | mykorhiza | ¢
Gatunek ro$liny Asocjacja . s B
| | sniki | trof. | ekto | endo | HOtrolt
! n
Alnus glutinosa l Alnetum — | — S -
Betula verrucosa | Ammophiletum — | — e -+ -
Betula pubescens Pinetum — | — -4 -
sphagnosum |
Juniperus communis ' Pinetum = - -
| callunosum
Juniperus communis . Pinetum — -
| callunosum
Juniperus communis | Pinetum — }
; vacciniosum
Pinus silvestris | Pinetum -+ =
empcbtrosum
Pinus silvestris | Pinetum - - +
, callunosum
Pinus montana | uprawa == - o -
Pinus montana | Pinetum = + — -
| cladoniosum
Populus tremula | Pinetum - -+
| vacciniosum
Populus tremula Pinetum - -+ =
| callunosum
Populus tremula | uprawa —_ -+ -
Myrica gale | Pinetum - = +
| sphagnosum
Salix viminalis Pinetum | — 1 1 =
| vacciniosum |
Salix nigricans | Pinetum — - -
| callunosum
Salix repens Pinetum - - —
empetrosum
Sorbus aucuparia Pinetum — | + =
Quercus sessilis Pinetum ~ | = + =
vacciniosum i
Ribes spec. Pinetum +- -

empetrosum

UWAGA: Alnus glutinosa i Myrica gale nie wspoélzyja z grzybami
lecz z promieniowcami (Actinomycetales), lecz zeby nie
rozdyma¢ niepotrzebnie rubryk w zestawieniu, wigczy-
lam te rodzaje po staremu do mykorhizy endotroficznej.
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Z zestawienia wida¢, ze bez wyjatku wszystkie drzewa i krze-
wy laséw wydmowych sa mykotroficzne.

Niektoére gatunki w réznych zespolach wykazaly rézny typ
wspblzycia, lecz zbyt skape ilosci probek nie pozwalajg na wycia-
ganie jakich$ wiagzacych wnioskow z tych kilku faktéw. Po prostu
mozna bedzie w przyszlo$ci zwrocié uwage, czy zjawisko to jest
state, czy przypadkowe.

Jeden wniosek zupelnie pewny mozna wyciagnaé¢ z moich ba-
dan, mianowicie, ze drzewa i krzewy, wyrastajace na wydmach, sg
mykotrofami obligatorycznymi, bo nawet w tak ubogich glebach, jak
piaski wydmowe, wchodza w zwigzki z grzybami.

Mykotrofizm ros$lin runa lasow
wérod wydm nadmorskich,

Opisujagc warunki bytu drzew i krzewéw laséw wydmowych,
Helena Kobryn réwnoczesnie data podstawy pod ekologie roslin runa
tych lasow.

Chce jeszcze tylko dorzuci¢ stow kilka na temat struktury
biologicznej tych lasow.

Otéz sa to przewaznie naturalne asocjacje réznowiekowe, o nie-
regularnym lukowatym zwarciu. Wysokos¢ silniej zwartych zespolow
sosnowo-brzozowych lub brzozowo-sosnowych dochodzi w najlep-
szym wypadku do 8 m. Wiek trudno okreéli¢, gdyz sosny na wydmie
nie dajg typowego wzrostu dla znanych wymiaréw, skoordynowa-
nych z wiekiem, na innych bonitacjach. Jednak z charakteru kory
mozna niektorym okazom przyznaé okolo 80—100 lat, a moze nawet
i wiecej.

Nieréwnomiernos¢ zwarcia i wysokoséci stwarza bardzo rézne
warunki rozwojowe dla runa i daje dzieki temu dos$¢ duze urozmai-
cenie jesli chodzi o ilo$¢ gatunkow.

Metodyke badan stosowalam podang na poczatku pracy. Na-
stepujaca tabela zestawia wyniki badan wedlug asocjacji.

Pinetum empetrosum jest w 50%0 symbiotroficzne. Mykorhi-
zowe rosliny stanowia 47,2%s.

Pinetum callunosum jest w 40% mykotroficzne.

Pinetum sphagnosum wykazuje w 52,50 mykotroficznosc,
a 47,5%0 roslin prowadzi zycie autotroficzne, jesli chodzi o korzenie;
natomiast rosiczki dozywiaja sie owadami, wiec wiasciwa hetero-
troficznosé ro$lin bagna wysokiego wynosi 68,5%, nie osiggajac
100%, czego mozna bylo sie spodziewac.
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Gatunek rosliny

| wlo-

Asocjacja | .
| Sniki

! auto-
i trof.

mykorhiza

hakte-
riofrol.

Agrostis alba "
Agrostis spec.

Aira caryophyllea
Carex arenaria

Luzula campestris
Holcus lanatus
Stellaria spec.
Anthoxanthum odoratum
Lycopodium clavatun
Hieracium umbellatum
Anthyllis vulneraria
Jasione montana

Viola tricolor

Viola tricolor f. maritima
Rumex spec.

Urtica dioica

Artemisia maritima
Epilobium angustifolium
Epilobium spec.
Arctostaphylos uva ursi
Pirola rotundifolia
Pirola secunda
Goodyera repens
Orchis maculatus
Empetrum nigrum

Aspidium thelypteris

|

Pinetum empetrosum

-

=+

+ o+

..i.._

_i,_

“ekto | endo

-

+ + 4+ + + +

.+_
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- - korhi
Gatunek ro$liny gAsocjacjall wio lauto MYKOTRIZA | pakte-

i tof. | ekto | endo [T

|
Calluna vulgaris | + ~-
Aira caryophyllea | } E -
Corynephorus canescens f i
Stellaria spec. .
Luzula pilosa
Taraxacum officinale |
Cirsium lanceolatum
Epilobium angustifolium
Epilobium hirsutum
Linaria odora
Veronica teucrium |
Potentilla spec. |
Rumex spec. spec.
Melampyrum vulgatum
Polypodium wvulgare

A+

| +++
|

Pinetum callunosum

| ++ |

+++ |

410

Carex Goodenoughi
Carex spec.

Juncus bufonius
Juncus lamprocarpus !
Eriophorum vaginatum
Drosera rotundifolia
Drosera anglica
Drosera intermedia
Veronica spec.
Ranunculus flammula . .
Phragmites communis ; P — f — | =
Orchis maculatus i '
Oxycoccos palustris
Vaccinium vitis idea
Calluna vulgaris
Erica tetralix
Ledum palustre
Lycopus europaeus
Phleum Boemmeri

|+t

1 11 i
| (.
i !
Pl
|

|

1
]

|+t
+ |

sphagnosum_
1

Pinetum

I R s A

+ |
R
1T

W badaniach moich Juncus lamprocarpus i Juncus bufonius
okazaly sie autotroficznymi.

Poza stwierdzeniem faktéw i przegladem statystycznym zad-
nych wnioskéw nie wyciggam, pozostawiajgc je przyszlodci, gdy sie
zbierze wiecej materiatu faktycznego.
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Mykotrofizm
ros$linno$ci wydm $ré6dladowych.

Wydmy okolic Milosnej pod Warszawa leza w ciggu wydmo-
wym Celestynow—Zegrze. Powstaly one podczas cofania sig ostat-
niego lodoweca, sa zatem fluwioglacjalne.

Jedli chodzi o ogdlny czas powstania, to wydmy podwarszaw-
skie sa znacznie starsze od wydm nadmorskich kolo Leby.

W skiadzie swym fizycznym piaski wydmowe podwarszawskie
zawieraja domieszke czeSci pylastych, a miejscami moga sie w nich
znajdowaé nawet stare muly osadowe z czaséw, gdy Wista rozlata
sie w szerokie jezioro, przy cofaniu sie lodowca.

Przecietny odczyn piaskow badanych przeze mnie wynosit
pH — 5,0. Dokladne badania fitosocjologiczne na tych terenach prze-
prowadzila Juraszko wna (1928).

Badania moje objely jedynie roslinnos¢ wydm ruchomych.
Dlatego przytocze tylko dane fitosocjologiczne. odnoszace sie do nie-
ustalonych piaskow.

Wedlug Juraszkowny (1928) tereny silnie ruchome
pokrywa w pierwszym rzedzie Elymetum arenariae, Calamagrosti-
detum i Corynephoretum canescentis z nastepujacym skladem ga-
tunkowym:

Elymus arenarius,
Calamagrastis epigeios,
Festuca rubra,

Festuca rubra v. vivipara.
Agrostis canina v. arida,
Carex arenaria,

Carex precox

Carex hirta,

Carex Goudenoughii,
Triticum repens,
Astragalus arenarius,
Peucedanum oreoselinum,
Koeleria glauca,
Corynephorus canescens,
Viola canina v. ericetorum,
Pinus silvestris,

Quercus robur,

Salix spec.

Populus nigra.

Juniperus communis.
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Wedlug obserwacji, poza wymienionymi gatunkami, trafiajg sie
i inne. W zalgczonej tabeli znajdujemy wykaz gatunkéw, ktérych
korzenie zebralem i przebadalem. Jest ich wiecej niz to podaje Ju-
raszkéwna, gdyz zbieralem rowniez rosliny z brzegow ruchomych
piaskow.

Na badanym przeze mnie terenie, w okresie obu pobytéw, zna-
lazlem tylko jednego grzyba.

Bovista tunicata,

ktéry tworzyl czarcie kregi wokol kep, zlozonych z Quercus pedun-
culata, Betula verrucosa, Rumex acetosella i Carex arenaria.

Ponizej zalaczona tabela przedstawia wyniki badan nad myko-
trofizmem rosélinno$ci wydmowej koto Milosnej pod Warszawa:

. Mykorhiza seiae
Gatunek rosliny Wiloéniki | Autotrof. — | Bakterio
ekto | endo troficz.

=
_|_

Agrostis canina —
Calamagrostis epigeios —
Corynephorus canescens
Festuca rubra =
Koeleria glauca +
Poa nemoralis =
Poa pratensis
Panicum lineare —
Carex arenaria
Carex hirta
Hieracium pilosella
Linaria wvulgaris
Jasione montana
Polygonum aviculare
Polygonum persicaria
Rumex acetosella
Scleranthus perennis
Solidago virga aurea
Thymus serpyllum
Viola canina

Calluna wvulgaris
Crataegus monogyna
Juniperus communis
Pinus silvestris
Pirus communis
Quercus pedunculata - _—
Quercus sessilis =
Salix acutifolia . s
Salix capraea -+ —

| ++++++++ |

I
|
|

| + | +++
|
i
[

f

|
+++
|

] e
I
l

| -+
|
|
+ -+

+ |
f
| s | = |
|

+
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Zespo6l ruchomych piaskéw na wydmach podwarszawskich wy-
kazuje 51,7% mykotroficznych roslin i ani jednej ro$liny bakterio-
troficznej. Tylko niektore trawy okazaly sie mykotroficzne, a Festuca
rubra, ktéora w literaturze uchodzi za mykotroficzna, i tutaj i nad
morzem zyje autotroficznie. Wszystkie drzewa i krzewy, za wyjat-
kiem jalowca, wykazaly mykotrofizm. Jalowiec w innych zespolach
zawsze tworzy mykorhize i to zaré6wno ekto- jak i endotroficzna.
By¢ moze, ze nie znalazt swych wlasciwych symbiontéw.

Badajac preparaty mikroskopowe wszystkich roslin wydmo-
wych, doszedlem do wniosku, ze mykorhizy w piaskach ubogich roz-
wijaja sie bardzo stabo. Opilén grzybowa u mykorhiz ektotroficznych
jest bardzo cienka, a czesto zdarzaja sie powierzchnie korzeni, gdzie
jej w ogole nie ma. Strzepki mykorhizy endotroficznej sg w wielu
wypadkach bardzo stabo widoczne, a trawione splatki nie dajg tak
intensywnych nasycen komorek fagocytowych, jak to ma miejsce
u drzew le$nych w dobrych bonitacjach. Zaré6wno wiec rozwaéj ogélny
roslin na wydmach, jak i rozwéj mykorhiz, przedstawiaja sie stabo.

Lacznos$é grzybow i traw wydmowych—
fragmenty wybrane.

Badania Nespiaka wykazaly, ze zaré6wno Ammophila arenaria
jak i Festuca rubra v. arenaria s trawami autotroficznymi.

Co do Ammophila, to wyniki innych autorow zgadzaja sie z wy-
nikami badan Nespiaka, lecz jesli chodzi o Festuca, fo istnieje dosc
utarty poglad w literaturze (Jaczewski, Tomuschat
i Ziegenspeck, Schlich t), mébwigey, ze trawa ta jest
mykotroficzna.

Do szczegdlowszych badan wzigtem te dwie trawy dlatego, ze
rosna one w specyficznych warunkach, ktére w pewnych miejscach
mozna przyrowna¢ do czystych kultur. Mianowicie w ruchomym,
przeplukanym i przewianym piasku wydmy przedniej, a nawet
i przed nia, na $wiezo wyrzuconym z morza.

Jak juz w pracy wspomniano, na znacznych przestrzeniach
mozna spotka¢ tylko jeden gatunek trawy bez zadnych domieszek.

Nawet w tych warunkach stale znajdujemy obok Ammophila
grzyba kapeluszowego Psilocybe ammophila, ktérego trzon, glgboko za-
nurzony w piasku, przechodzi w widoczny, walcowaty splot grzybni, zle-
pionej z piaskiem, przez ktory czesto przerastaja korzonki Ammophila.

Ostroznie odgrzebujac, mozna wyja¢ taka calo$¢ z piasku, za-
konserwowac i sporzadzi¢ preparaty mikroskopowe.
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Rys. 20. W agregacji Ammophila arenaria wyrasta Psilocybe ammophila
fot. T. Dominik

; it ,,l/
\ T / e -~
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Rys. 21. Psilocybe ammophila wyrasta nawet na silnie ruchomych piaskach
towarzyszgc wiernie zespolom Ammophila arenaria
fot. T. Dominik
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Grzybnia Psilocybe ammophila jest bezbarwna, zlozona z cie-
niutkich strzepek.

Pod mikroskopem mozna obserwowac korzonki ostatniego rze-
du, oplecione dokota grzybnia ,przediuzonego® trzonka Psilocybe,
lecz nie ma miedzy tkanka i plechg zadnej tgcznosci anatomicznej.

Z licznych obserwacji wynika, ze mimo rzucajacej sie¢ w oczy
wiernosci Psilocybe ammophila, grzyb ten nie tworzy mykorhizy
z Ammophila arenaria.

Poza tym Psilocybe wystepuje bardzo rzadko w towarzystwie
Festuca rubra v. arenaria lub Corynephorus canescens, rowniez nie
tworzac mykorhizy. Grzyb ten musi korzysta¢ chyba ze zluszczaja-
cych sie tkanek kory pierwotnej korzeni traw lub z wydzielin ko-
rzeniowych, jako ze zrodla wegla. Inne substancje organiczne w pias-
ku nadbrzeznym, jak wykazala $cista analiza chemiczna, istnieja
w mikroskopijnie matych ilo$ciach, nie wyréznialnych przy stosowa-
niu zwyktych metod analitycznych. To samo odnosi sie do zwigzkow
azotowych, ktérych analiza chemiczna nie wykrywa.

Ammophila arenaria tworzy bardzo rozwlekly system korze-
niowy, bogato rozgaleziony i pokryty olbrzymia iloscia wlosnikow,
bardzo dilugich i dobrze rozwinietych (mimo braku wapnia), wigc
znajac przyklady na wielko$é takiego systemu korzeniowego i jego
olbrzymig powierzchnie, sklonni jesteSmy przypuszczaé¢, ze Ammo-
phila starcza do rozwoju homeopatyczne dawki zwigzkéw odzyw-
czych, znajdujace sie w piasku. Tym bardziej, ze cze$¢ trawy nad-
ziemna jest w stosunku do systemu korzeniowego bardzo mata i do-
brze chroniona grubg kutikula.

Wiec i trawa i grzyb jej towarzyszacy sg roSlinami wybitnie oligo-
troficznymi, tworzacymi chyba najprymitywniejszy zespét roslinny.

Czesto na korzeniach Ammophila, szczegdlnie koncowych, znaj-
dujemy podpadajace nabrzmienia, o ktérych wspominaja T o m u-
schat i Ziegenspeck (1929), uwazajac je za mykodomacja,
iecz nie mykorhize.

Otoz takie zgrubienia, z wykruszajgcg sie tkanka, sg niczym
innym, jak zoocecydiami, wywolanymi przez bardzo drobne, nie-
znane zoologom wegorki (Aphelenchus lub Heterodera). Strzepki
w takich rozkladajacych sie tkankach sa czynnikiem wtérnym i mo-
ga nalezeé do Psilocybe ammophila, ktéra tym sposobem moze znaj-
dowaé¢ do$é obfity pokarm dla swego rozwoju. Kto wie, czy to nie
jest wlasnie jeden z lancuchéw biocenotycznych; badanie bowierr
mikroskopowe nie znajduje réznicy miedzy strzepkami wewnatrz
zoocecydiow wegorkowych i strzgpkami wymienionego grzyba.
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Zdarza sie réwniez, ze obok Ammophila arenaria wyowocowuje
Ithyphallus iosmus, ktérego pepowinowe rhizomorfy oplataja korze-
nie trawy. Mozna, przy troskliwym wygrzebywaniu, znalez¢ korze-
nie, zarowno grube jak i najciensze, oplecione puszysta, fioletowg
grzybnia, odrastajaca od pepowiny tego grzyba

Rys. 22. Ammophiletum z owocnikiem gat. Ithyphallus iosmus Berk
fot. §. p. F. Teodorowicz

Preparaty mikroskopowe wykazuja wtedy w komoérkach korze-
ni fioletowe grube strzepki grzyba, lecz nie tworzy si¢ mykorhiza.
Brak bowiem warstwy trawiennej, a raczej mezna wykry¢ i mikro-
skopowe i makroskopowe objawy degeneracji u roéliny zielonej. Za-
tem Ithyphallus iosmus pasozytuje na Ammophila arenaria.
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Jednak nie zawsze grzyb ten jest w stanie wedrze¢ si¢ w tkanki
korzeni Ammophila, przewaznie, nawet gdy pepowina grzyba oplata
lub obrasta korzenie, tkanki trawy pozostaja sterylne.

Festuca rubra v. arenaria normalnie wyrasta jako roslina au-
totroficzna. W niektorych jednak wypadkach, gdy przy niej rosnie
Ithyphallus iosmus, mozna w korzeniach znalezé obrazy typowe dla
mykorhizy endotroficznej typu tolypofagicznego.

Przekrdj poprzeczny takich korzeni jest zblizony do korzeni
Ammophila, lecz kontury komodrek kory sa regularniejsze. W war-
stwie trawiennej widaé bardzo intensywne trawienie strzepek.

Grzybnia Ithyphallus na zewnatrz korzenia fioletowawa, we-
wnatrz komorek kory korzeniowej staje sie bezbarwna, zachowuje
jednak wymiary identyczne. Strzepki sa grube z wyraZng ziarnistg
plazma.

Warstwa trawienna lezy tuz przy endodermie.

Whnioskujgc z obrazow anatomicznych, nalezaloby powiedzieg,
ze jest to normalna mykorhiza endotroficzna, lecz rownoczesnie ob-
serwacje nad rozwojem Festuca rubra, kolo ktérej wyrastaty owoce-
niki Ithyphallus iosmus, wskazuja, ze trawa ta Zle si¢ rozwija, a cze-
sto nawet obumiera.

Grzyb nie przechodzi do walca osiowego, nie atakuje wiec jak
zwykly pasozyt. Jest trawiony i to silnie, wiec jedynie mozna przy-
pusci¢, ze substancje, ktore strzepki 'wnosza do tkanek korzeni sg
szkodliwe. Jest to jeszcze jeden przyklad na zly wplyw Ithyphallus
wywierany na najblizsze im rosliny zielone.

Duza ilosé gleby (piasku) wokél owocnikow Ithyphallus iosmus
przeniknieta jest mdlym zapachem spermy, potem przechodzgcym
w zapach trupi. Moze te wyziewy wplywaja trujaco na roéliny tra-
wiaste? Przypuszczenie to nasunelo mi znane fakty z allopatji,
o wplywie zapachéw na rozwdéj roslin.

W zadnym razie Ithyphallus iosmus nie jest korzystnym sym-
biontem dla Festuca rubra.

Te dwa przyklady nie wyczerpuja zycia lotnych piaskéw nad-
morskich, ktore wydaja sie sterylne. Badan nad ich mikroflorg nie
bylo. Dlatego we wstepie do niniejszej pracy cytowalem wyniki ba-
dan Killiana i Fehera (1935—1938) nad mikroflora lot-
nych piaskéw Sahary, aby zwroéci¢ uwage, ze nawet wyprazone przez
stonce 1 suche (0,2% wody) piaski zawieraja czynne i do$¢ bogate
zycie mikroskopowych istot.
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Badania mykotrofizmu zapoczatkowuja prace z dziedziny mi-
krobiologii gleb, od lotnych piaskéw poczawszy, ktore nasz Zaklad
planuje w 6-leciu. Przy tych badaniach wylaniaja sie problemy inne,
ktére moglyby rozwiaza¢ zaklady mikrobiologii gleb, a wtedy po-
wstatby obraz calosci zycia glebowego, na pewno nie obojetny dla
racjonalnego nawozenia i skorygowania jednostronnego pogladu na
odzywianie sie ro$lin zielonych. Teorie Liebiga, stuszne dla roslin
hodowanych w sztucznych warunkach, winny by¢ sprawdzone przez
zbadanie ich zalozen w naturalnych i pierwotnych asocjacjach, aby
unikngé¢ degradacji gleb przez jednostronne nawozenie, bez brania
pod uwage biocenotycznych powigzan miedzy mikroflora glebowa
1 roslinami zielonymi. Byé¢ moze, ze zajdzie potrzeba zmiany pogla-
déw. By¢ moze, Ze na tej drodze unikniemy gleb chorych, pokrywa-
jacych prawie cale Niemcy, ktore przez kilkadziesiat lat stosowaly
przepisy liebigowskie w nawozeniu.

Rozwazania ogélne nad wynikami badan.

Badania mykotroficzne nad asocjacjami roslinnymi sg zupelnie
nowym kierunkiem badan. Pierwsze podobne badania przeprowadzil
w Japonii A s s ai (1934), od brzegu morza do szczytu gory naj-
wyzszej w kraju.

Jednakze A s s a i nie bada rodlinnosci wedlug wiasciwych
zespoléw, lecz wedlug grup Srodowiskowych, np. rosliny wodne,
blotne, na tufach, na skalach itp., zatem podchodzi do zagadnienia
z czysto ekologicznego punktu widzenia, eliminujac wplywy socjal-
ne asocjacji roslinnych.

Peyronel (1922) bada wystepowanie mykorhizy w réznych
roslinach, nie przywiazujac wiekszej wagi do opisow Srodowiska,
z ktoérego bierze korzenie do badan.

S tahl (1900), podobnie jak Peyronel, bada obecnosé mykor-
hizy u roslin, wiazac jej wystepowanie z cechami takimi, jak trans-
piracja, odkladanie skrobi itp., znéw pomija opisy $rodowiska, jakby
ono nie miato wplywu na symbiotrofizm.

Liczni autorowie jednak stwierdzili, ze nie we wszystkich oko-

-liczno$ciach  mykorhizy powstaja (wplyw roztworow glebowych,
wplyw sily naswietlenia, nieobecno$¢é odpowiednich symbiontéw
w glebie itp.), co u roslin obligatorycznie mykotroficznych wywoluje
obumieranie, np. u sosny, na terenach dla niej dziewiczych (R a y-
ner, Starr-Chester, 1942).
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Niedawno wydana syntetyczna praca B jork mana (1949),
ujmujgca cato$é zagadnien mykotrofizmu, nie wspomina o badaniach
nad tym zjawiskiem w zaleznos$ci od asocjacji roslinnych.

A przeciez istnieja roéliny, wchodzace w rézne asocjacje, zyjace
w roznych warunkach ekologicznych i skladajace sie z réznych ele-
mentéw zaréwno kwiatowych, jak i grzybowych. Jako przykiad
przytaczam sosne, ktéra zyje w bardzo wielu asocjacjach, a nawet
musi sie rozwijaé¢ na terenach porolnych, gdzie w ogole o asocjacji
mowy byé¢ nie moze. Ciekawa jest wiec rzecza zachowanie sie tych
roslin i ich stosunek do grzybow, charakterystycznych dla poszcze-
gélnych asocjacji-

Gdy bedziemy znali zachowanie sie gatunku rosliny zielonej
w réznych asocjacjach i gdy bedziemy znali cechy réznigce ekolo-
gicznie i fitosocjalnie poszezegolne asocjacje. to bedziemy mogli
wnioskowaé wiecej o sensie mykorhizy, niz z badan anatomicznych
lub doswiadczen probowkowych.

Dlatego zapoczatkowaliSmy badania nad mykotrofizmem w za-
leznosci od zespotéw roslinnych i warunkéw ekologicznych.

Wyniki badan dadza sie ocenic¢ dopiero po zgromadzeniu wigk-
szej ilosci materiatu faktycznego. Praca niniejsza jest zapoczatkowa-
niem cyklu badan na ten temat.

Jest ona fragmentem, ale juz mozna z niej wyciagna¢ wniosek,
ze mykotrofizm nie jest az tak silnie rozpowszechniony, jak mnie-
mano, gdyz na wydmach naprzyklad maksymalny procent mykotro-
ficznych roslin zielnych na bagnie wysokim wynosi 52,5%. Reszta
roslin jest samozywna. Poza bakteriotroficznymi, ktérych na bagnie
jest pare procent i to bardzo Zzle rozwinietych, moze przypadkowo
wyrosnietych.

Nastepujace zestawienie procentu przegrzybienia roslinnosci ze-
spotow wydmowych przedstawia wyniki naszych badan:

Ammophiletum arenariae 0 %
Callunetum 47 %
Empetretum 47 %,
Salicetum repentis 47 Y
Pinetum empetrosum 47,2%
Pinetum callunosum 40 %%
Pinetum sphagnosum 52,5%
Elvmetum arenariae 51,7%
Calamagrostidetum 51,7%
Corynephoretum 51,7%

Drzewa i krzewy 100 %
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Wyijatek stanowil jalowiec z wydm podwarszawskich, lecz mogt to
by¢ tylko przypadek.

Z powyzszego zestawienia widzimy, ze za wyjatkiem Ammo-
philetum wszystkie zespoly (przy uwzglednieniu roslinnosci niskiej,
a wyodrebnieniu drzew) wykazuja mniej wiecej rowny s myko-
trofizmu.

Na Viola tricolor v. maritima mozna przesledzi¢ zaleznosc
wchodzenia w symbioze od asocjacii: gatunelz ten w Ammophiletum
jest sterylny, a w Pinetum empetrosum tworzy staba mykorhize en-
dotroficzna. Réwniez Z ablocka (1936) na okazach, zebranych
kolto Wielkiej Wsi nad Baltykiem i kolo Helerowa, mykorhizy nie
stwierdzila, za to na okazach w$roéd wydm kolo Karwi, stwierdzifa
obfita mykorhize endotroficzng. Autorka ta myli sie, nazywajac two-
ry w warstwie trawiennej, przedstawione na rysunkach drzewinkami
i pecherzykami, gdyz sa to silnie nadtrawione splatki (tolypofagia),
inaczej zwane klebuszkami (Knéaelverdaung). Szkoda ze autorka poda-
jac stanowiska, nie podala w jakim zespole badane fiolki wystepowaly.

Artemisia campestris f. maritime w Ammophiletum jest auto-
troficzna, gdy w Pinetum empetrosum i w Salicetum repentis wyka-
zuje obfita mykorhize endotroficzna.

Salix repens w Ammophiletum tworzy mykorhize ektotroficzna,
gdy w Pinetum empetrosum, Salicetum repentis i Callunetum tworzy
wylacznie mykorhize endotroficzng. Inne wierzby na piaskach wyd-
mowych zar6wno morskich, jak i $rédladowych, tworza mykorhizy
endotroficzne, za wyjatkiem Salix nigricans, ktéra wytworzyla my-
korhize ektotroficzng w Pinetum callunosum, wchodzac w symbioze
z jaka$ grzybnia, budujaca wokol korzeni czarna, pseudoparenchy-
matyczna opilén.

Andromeda polifolia, tworzaca na bagnie wysokim, jak i inne
ro$liny rodziny Ericaceae, mykorhize endotroficzng, w zespole Sali-
cetum repentis wytworzyla mykorhize ektotroficzng typowa choé
bardzo staba. Andromeda polifolia w tych warunkach rozwija sie
bardzo slabo i dorasta okolo 7 em wysokosci. Jednak nie wida¢ na
niej szkodliwego wplywu nowego symbionta.

Z tych kilku przykladéw widzimy, ze nie tylko warunki ekolo-
giczne biotopu, lecz i biocenotyczne asocjacji wywieraja silny wplyw
na formowanie sie mykorhizy.

Ogoélnie mozna pozatem powiedzie¢, ze tylko rosliny obligato-
rycznie mykotroficzne sa i na wydmach zlaczone ze swymi symbion-
tami. Do takich nalezg drzewa, krzewy i rodzina Ericaceae. Inne
rosliny moga sie réznie zachowywac.
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Nasuwa sie rowniez wniosek, ze Tomuschat i Ziegen-
speck (1929) nie maja racji, przypisujac duzg role mykotrofizmowi
w odzywianiu sie roslinnosci wydmowej, bo zaledwie okolo 50%
tej roslinnosci zyje w symbiozie, a sa i takie asocjacje, ktore zyja
zupelnie autotroficznie.

Brak azotu w formie przyswajalnej, matle ilosci (ponizej mini-
mum), zwigzkow fosforowych i potasowych, slady jedynie wapnia,
magnezu i zelaza w piaskach wydmy przedniej winny wedlug przy-
puszczen B jorkmana (1940—41) hamowaé rozwoj mykorhizy,
co potwierdza sie na calym zespole Ammophiletum, ktory jest auto-
troficzny (wyjatek Salix repens). Tak sprawe moznaby postawie,
gdybySmy nie przebadali innych zespoléw na wydmach glebiej le-
zacych, gdzie warunki glebowe sa identyczne. ilo$é soli minralnych
identyczna, kompletny brak przyswajalnego azotu i réwnocze$nie
asocjacje wykazuja 47 — 52% roslin mykotroficznych, a w tem
wszystkie drzewa i krzewy silnie mykotroficzne. Zatem badania wy-
zej wymienionego autora na terenie Szwecji, a moze tylko jego
wnioski nie zgadzaja sie z wynikami naszych badan.

Mozna by powiedzie¢, ze raczej na rozwoj mykorhizy na wyd-
mach ma wplyw zestaw gatunkowy roslin zielonych i grzybow,
a mniejsza 'role odgrywaja warunki glebowe martwe, jak zawartosé
roztworéw glebowych lub struktura fizyczna gleby (wniosek ten
tymczasowy, mozna przyjac¢ tylko w stosunku do zespolow wydmo-
wych). Jednak jest to wniosek warunkowy, ktéry byé moze ulegnie
modyfikacji, gdy przebadamy zespoly roslin wysokogorskich i potem
skomplikowane zespoly nizinne.

Na marginesie tej pracy chcemy zwréci¢ uwage, ze roslinnosci
brzegowej Baltyku nie mozna uwaza¢ w zadnym wypadku za halo-
filng, gdyz znosi akurat zasolenie gleb mniejsze niz rosliny gleb
uprawnych, a piaski nadbrzezne sa mniej zasolone niz dobre gleby
uprawne, ktérych zawartosé NaCl moze dochodzi¢ do 0,3%» (wedlug
Kearneya) Erhardt (1935) podaje. Ze w glebach glino-
krzemianowych moze by¢ do 2,77% Na,O. Gdy tymczasem piaski
wydm nadmorskich zawierajg od 0,006 — 0, 21% Na Cl. Natomiast
roslinnos¢ brzegowa moznaby nazwaé¢ glodomorami, gdyz jest wy-
bitnie oligotroficzna, moze wigcej nawet niz roslinnosé bagna wysokiego.

Dalsze wnioski bedzie mozna wyciagnaé dopiero po zgroma-
dzeniu danych z réznych warunkéw ekologicznych i réznych aso-
cjacji roslinnych.

Z ZAKLADU FITOPATOLOGII I OCHRONY ROSLIN UNIWERSYTETU
WROCLAWSKIEGO
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RESUME

Les auteurs mentionées dans les sous-titres du present travail,
ont fait des recherches sur le végétation des dunes maritimes prés de
Leba sur Balticque ainsi que des dunes a Milosna prés de Varsovie.

Les conditions écologiques des dunes maritimes, décrites dans
ce travail, dénotent une grande pénurie de sels alimentaires et un
manque complet d’azote en sa forme assimilable. Le phosphore et la
potasse se trouvent dans une quantité a peu pres 10 fois inferieure
au minimum de Neubauer. Les dunes contiennent de 0,003 — 0,21%
de chlorure de sodium, par conséquant moins que les sols cultivés
qui peuvent en renfermer 0,02—0,3%0.

Le tableau ci-dessous présente le degré de mycotrophisme des
différentes associations végétales. Le pourcentage indique les quan-
tités des espéces mycotrophiques, sans faire mention du degré du
développement des champignons dans les racines.

Association végétale No:;ggic:es ﬁ;cc:)iictslzz:fess
Ammophiletum arenariae 15 0
Callunetum 8 47
Empetretum 8 47
Salicetum repentis 23 47
Pinetum empetrosum 27 47
Pinetum callunosum 16 40
Pinetum sphagnosum 19 ' 52
Elymetum arenariae
Calamagrostidetum 29 52
Corynephoretum
Arbres et arbustes 100
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De nombreuses espéces montrent un mycotrophisme trés va-
riable c’est-a-dire quélles sont autotrophiques dans une association
et mycotrophiques dans une autre. Ceci dépend de la présence ou du
manque de champignons donnés, car les autres conditions, a savoir les
propriétés du sol et du climat ne varient pas dans I’étendue des dunes.

L’azote en sa forme assimilable n’existe pas dans les dunes, la
potasse et le phosphore s’y rencontrent en quantités inférieures au mi-
nimum et I’on ne trouve que des traces des autres métaux.

D’apres les suppositionde Bjorkmann (1949) ces conditions
écologiques doivent donc s’opposer a la formation de la mycorrhize.
On pourrait trouver la confirmation de cette supposition dans I’Am-
mophiletum de la dune premiere du littoral de la mer, qui est une
association autotrophique; pourtant d’autres associations, au fond des
dunes, dans les mémes conditions du sol et du climat, souvant situées
a quelques meétres en arriére de la dune premiére, possedent déja
un grand pourcentage de mycotrophisme, atteignant 50% des espe-
ces formant l’association. Ainsi donc la supposition de Bjérkmann
ne se trouve pas confirmée par la nature.

On pourrait dire, par contre que c’est I'ensemble des especes
des plantes vertes et des champignons formant ’association, qui exer-
ce la plus forte influence sur le développement de la mycorrhize.

Les conditions du biotope semblent n’infleuer que sur l'inten-
sité du développement des champignons dans les racines, qui est
d’autant plus grande que le sable des dunes contient plus d’humus.
Cette conclusion n’est pas absolument certaine et la nécessité d’une
modification peut apparaitre, apreés I'examen d’autres associations.

Les auteurs entreprennent des recherches sistématiques sur des
associations variées et de plus en plus compliquées, en etudiant
d’abord les dunes maritimes, des associations alpestres au-dessus de
la limite du Pinus montana ou l’on peut facilement déterminer les
conditions écologiques, puis les foréts et le prés naturels et artificiels,
et en fin les associations les plus compliquées, celles des foréts vierges.
Grice a ces recherches qui ‘iennent compte des conditions sociolo-
giques des associations, on pourra trouver, en se basant sur I’étude de
la nature, la solution de bien de problémes, difficiles a résoudre au
laboratoire.
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