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Praca niniejsza jest ogniwem w planowym badaniu myko-
trofizmu roslinnosci polskiej. Ma ona na celu rozwiazanie tego za-
gadnienia dla zespolow zyjacych w skrajnych warunkach dla na-
szego biotopu, gdzie i klimat i gleba sg latwe do okre$lenia. Bada-
nia takie sg potrzebne aby z caloksztaltu ich wyciagngé wnioski
o odzywianiu sie roslin. Dzigki poznaniu zjawiska mykorhizy uleg?
zmianie poglad na kwestie odzywiania si¢ organizméw ro$linnych.
Teoria Liebiga znajduje coraz mniej zwolennikow. Caty szereg roSlin
zielonych uwazanych dotychczas za organizmy autotroficzne, odzy-
wia sie podobnie do roslin miesozernych. Szczegélnie odnosi sie to do
osobnikow tworzacych mykorhize endotroficzna. Poznanie grzybow
mykorhizowych rozwiazalo kwestie nieudajacych si¢ sztucznych ho-
dowli storczykow (Burge ff, 1909)1i pozwolilo na wprowadzenie
sosny na wyspach, gdzie dotychczas zabiegi aklimatyzacyjne nie uda-
waly sie (Rayner, 1950).

Liczne prace badaczy szwedzkich usilujg rozwigza¢ w labora-
torium problem fizjologii mykorhizy. Szkola Melina bada rodzaje
grzybow wchodzacych we wspolzycie z ro$linami wyzszymi i wplyw
mikroelementoéw organicznych na rozwo6j mykorhizy.

Grupa autoréw radzieckich, oraz Rayner (1950) ze wspol-
pracownikami prowadza badania nad przeszczepianiem grzybéw my-
korhizowych na tereny dla nich nowe (stepy, gleby porolne, wyspy
itp.). Sa to badania majace wybitnie cel praktyczny, lecz nie roz-
wigzujgce w zadnym wypadku samego zagadnienia.

T*
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Liczni uczeni, zajmujacy sie mykotrofizmem, rozpatruja to zja-
wisko albo w stosunku do jednego rodzaju, albo do pewnych rodzin
roslin zielonych. Jaczewski (1933) i Asai (1934) podaja
w swych pracach spisy ro$lin, u ktérych znaleziono mykorhize.
A sai (1934) bada mykotrofizm z punktu widzenia ekologicznego
nie zwracajac uwagi na wplyw asocjacji (zespotu), czyli bada zalez-
nosci miedzy mykotrofizmem a warunkami biotopu.

Zaklad nasz podjal badania nad mykotrofizmem zespolow ros-
linnych, gdyz wystepowanie grzybéw w przyrodzie wykazuje Scisty
zwiazek z zespolami roSlinnymi. Sposéréd szwedzkich uczonych
Bjorkman (1942) pierwszy badat zalezno$¢ mykorhiz od roz-
nych typow drzewostanow.

Zjawisko mykotrofizmu osobnikow jest waskim wycinkiem bio-
cenozy. Badanie mykotrofizmu zespolow roslinnych jest zagadnie-
niem szerszym, przez poznanie ktoérego mozemy wyjasni¢ zaleznosc
tego zjawiska od warunkéw biocenotycznych i w tym nasze zalozenie
rozni sie od zalozenia A s a i (1934). Badacz ten stwierdzil tylko.
ze mykotroficzno$¢ nie zalezy od biotopu.

Praca ponizsza jest fragmentem zagadnienia mykotrofizmu ros-
linnosci alpejskiej, jakie w ciagu najblizszych lat chcialbym opra-
cowaé. Jednym z powodow wyboru tematu byta pierwotna, nie skom-
plikowana budowa pionierskich zespotow wysokogorskich ponad gra-
nicg zasiegu kosodrzewiny. Pewna analogie moznaby przeprowadzi¢
z opracowanym juz zespolem wydm nadmorskich (D o m i n ik,
1950). W obu wypadkach rosliny zdobywaja sobie dziewiczy teren,
w obu wypadkach caly zespot stanowi czasem ledwo kilka gatunkow.
Stosunkowo wigc najlatwiej mozna na tym przykladzie wyjasni¢
wspblzycie roslin z grzybami. Im mniej bedzie niewiadomych, tym
latwiej uda sie rozwigza¢ to wielkie rownanie zalozone w naturalnych
pierwotnych warunkach, a nie w sztucznych laboratoryjnych hodow-
lach czlowieka.

Zeby badania przedstawialy wartos¢ poréwnawcza daje na
wstepie pracy dosé¢ dokladny opis biotopu.

5
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Wysokie Tatry zbudowane sa z granitu, ktéorego mniej wiecej
jednolity sklad mineralogiczny jest charakterysytcznym dla tych gor.
Nazywa si¢ on granitem tatrzanskim.

Szczegolowe dane o skladzie granitow tatrzanskich opubliko-
wala Turnau-Morawska (1935).
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Ryc. 1. Szezyty otaczajace Czarny Staw nad Morskim Okiem (teren badan).

Granit Przeleczy Bialczanskiej i Kotla Mieguszowieckiego moz-
na zaliczy¢ do granitu oligoklazowo biotytowego budujacego glowne
jadro krystaliczne Tatr (Michalik, 1950). Skala Mnicha nalezy
prawdopodobnie do grupy granitéw zautometamorfizowanych, tzw.
granitu oligoklazowo-mikroklinowego z biotytem i ortoklazem.

W pietrze turniowym lite, nagie skaly, pokryte czesto tylko
porostami stanowia calo$¢ krajobrazu. Na skutek wietrzenia chemicz-
nego i przede wszystkim termicznego nastepuje rozpad olbrzymich
blokéw na drobniejsze czeSci, ktére kamienistymi lawinami zsypuja
sie bezustannie z granitowych olbrzymoéw, tworzac znane w Tatrach
doliniki nazwane pustymi, piarzystymi itp. Drobne kamyki, pyt skal-
ny oraz czastki organiczne, nawiewane przez wiatr w zakle$nieciach
skal buduja glebe. Tworzy sie ona w kazdej najmniejszej szczelinie
lub peknigciu. Miejsca te wykorzystujg rosliny, rozrastajac sie i two-
rzgc trawiaste polki skalne.

W pietrze halnym wprawdzie kobierzec roslin staje sie zwar-
tym lecz struktura gleby jest kamienista a migzszos¢ jej czesto waha
sie od 2—10 cm. Jest ona latwo przepuszczalna, dlatego mimo duzej
ilosci opadow stwarza warunki podobne do gleb suchych. Na skutek
czestego i silnego przeplukiwania zasady sg szybko wyplukane i zno-
szone do nizszych terenow, czesto do potokéw, na skutek czego gleby
wysokogorskie naleza do gleb kwasnych, zaré6wno na wapieniach jak
i na granitach. Potwierdzaja to badania Ralskiego i W1lod-
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k a (1928) nad kwasota gleb tatrzanskich. Otrzymali oni na granitach
pH = 4,30—5,24 na wapieniach pH = 4,24—6,64. Warunki chlodne-
go klimatu powoduja duze nagromadzenie sie¢ materii organicznej,
ktora rozklada sie powoli. W zaklesnieciach skalnych lub na stokach
o mniejszym spadku gromadzi sie ona tworzac prochnice. W wypad-
ku utrudnionego przeplywu wody, czesto nawet tworzy sie gleba
torfowa. Duzy wplyw na ilo$¢ prochnicy ma zespédl roslinny, wtedy
gdy tworzy swoj wlasny mikroklimat, jak to ma miejsce w Pinetum
mughi (Wasowicz 1933).

Ponizsza tabela podaje procentowa zawarto$¢ tlenkéw, budu-
jacych mineraly skaly macierzystej z irzech stanowisk zbioru roslin.

Procentowa zawartosé tlenkow w granicie tatrzanskim w/g Turnau-Morawskiej
11935)

. tlenek _ ‘ ! I '
\\ [ i | !
\_  |Si0:|TiO, |ALO, Fe,0; FeO [MnO|MgO €20 | K.O Na.0| P,0, H.0
stano- %, I | |
wisko N : __ | | ! I

Przelecz w procentach

Bialczanska | '"'| ; | | | i |
2080 m npm.| 70,1| 0,25 16,1 101 1,56 0,03 0,70 3,06 143 501 0,05 0,51

Kocio? | i ! | |
Micguszow. | 69,9 0,24 16,11 1,06 1.35 0,03 076 3,02 1,49 5,10i 0,09 0,51
2000 m npm. | A

Mnich

1900 m npm 72_3‘ 0,13 15,00 0,72 0,90 0,02 0,40 2,12 3,61 396 — 0,32

Gleba do badan zebrana byla z miejsc, z ktorych zebratem
wiekszg ilo$¢ roélin. Nie jest to gleba typowych poduch skalnych bo-
gatych w préchnice zwanych przez Niemcéw ,,Humuspolster*, lecz
z miejsc raczej skalistych, gdzie rosliny rosty niekiedy w bardzo
cienkiej warstwie gleby. Wyjatek stanowi jedynie gleba Nr 3.

1. Przelecz Bialczanska, stok poludniowo zachodni, wys. 2080 m
n.p.m. Gleba jest grubosci 5 em jasno brazowa, sucha, sypka z drob-
nymi kamykami, badane na miejscu pH = 4,0. Jest to miejsce po-
roSniete licznymi roslinami.

2. Kociol Mieguszowiecki, stok péinocny, wys. 2000 m n.p.m.
Gleba jest zebrana ze stromej pochylosci nagich skal obficie sptu-
kiwanych woda. Nieliczne rosliny tworza drobne kepy. Gleba jest
przemieszana z do$¢ grubymi kamieniami, brunatna, bardzo wilgotna.
Badane na miejscu pH = 4,5.
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3. Mnich, zakleéniecie miedzy skalami pod szczytowymi tur-
niami wys. 2000 m. Gleba jest ciemna, bardzo wilgotna pobrana
spod bujnie rozwinietej kepy traw, o migzszosci maksimum 15 cm.
Badane na miejscu pH = 4,5.

Badanie chemiczne tych gleb przeprowadzono w Stacji Che-
miczno Rolniczej 1. U. N. G. we Wroclawiu.

Tabela wynikow analizy probek gleby

Kwasowose 1 |
= | P-O-. | Kxo A -
Nr pHn1l {gy_d;'o}l;? | w100 g | w100 g [N-ogélny P;?cc:'
probki | w KCL | lﬂﬂgglcby | gleby w/g | gleby w/g | w 9/, ey
"
'w mililitrach Engeraw mgrEngeraw mg! '
! ! |
1 4,1 713 1,7 6,0 0,20 2,85
2 45 885 43 2,0 030 | 228
3 48 | 1125 | 04 40 | 033 i 5,12
| | i 1

Analiza gleby wysokogorskiej zwanej humusowy przeprowadzo-
na metodami stosowanymi dla analizowania gleb uprawnych nie
daje wlasciwego obrazu, gdyz zostaje odsiany material martwych
szczatkdéw roslinnych, ktore tworza wilasciwg jej mase. Dzigki temu
zawarto$é prochnicy wypada bardzo mata (max. 5%), podczas gdy
gleba ta przedstawia sie jako zbita masa korzonkéw i obumariych
pedéw niedostatecznie jeszeze zhumifikowanych.

Ilosé azotu ogdlnego w %o jest posrednia miedzy wartoSciami
dla gleb bielicowych i czarnozieméw, dla ktérych jest w granicach
0,2—0,5%. W badaniach nad glebami z Doliny Pieciu Stawéw Pol-
skich W asowicz (1933) znajduje bardzo duze iloSci materii
organicznej (9,50-—50,51%, przy analizie stosujac metode Knoppa)
szczegOlnie spod zespolu kosowki, ale réwnocze$nie tez stosunkowo
male ilosci azotu ogolnego (0,4—1,06%0), ttumaczac to zahamowaniem
czynnosci bakterii z powodu silnej kwasoty gleby, szybkim wyplu-
kiwaniem produktéw rozkladu zwigzkow bialkowych oraz bardzo
malg asymilacja wolnego azotu (W g so wicz 1933). Jednakze
nasuwa sie przypuszczenie, ze w warunkach wysokogorskich azot wia-
zany z powietrza opada jedynie z deszczem i $niegiem podczas burz
i wyladowan elektrycznych, natomiast odezyn gleby wyklucza dzia-
talnoéé bakterii azotowych.
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Fosfor i potas wystepuja w bardzo duzej ilosci: P.O, 0,4—4.3 mg
.0 2,0—6,0 mg. Ilosci obu pierwiastkow w glebach badanych poe-
chodza z mineralow skaly macierzystej. Ze skaleni wyplukiwane sa
zwiazki potasowe, apatyt jest dostarczycielem fosforu.

Gleby z trzech badanych stanowisk naleza do silnie kwasnych
pH = 4,1—4.8.

Reasumujac ogolne wynik: analizy glehowe] stwierdzi¢ mozna
ze w przypadku omawianym olbrzymi wptyw na skiad chemiczny
gleby ma podioze mineralne. Przy porownywaniu zawartosci pod-
stawowych tlenkow i azotu ogoélnego w glebach wysokogorskich
z glebami uprawnymi dochodzimy do wniosku, ze roéliny strefy al-
pejskiej tkwia w podiozu dostatecznie zaopatrzonym w sole mineral-
ne. Azot moze byé w postaci amoniakalnej lub organicznie zwigzane],
gdyz przy tak silnym zakwaszeniu nie przebiegaja procesy nitry-
fikacyjne.

* - %

Czynnikami ksztattujacymi klimat wysokich gar sa: niskie cis-
nienie powietrza, niska temperatura, duze opady, silne nastonecznie-
nie i wiatr. Wszystkie one majg olbrzymi wplyw na szate roslinna
gor. Im wyzej wznosimy sie tym powietrze staje si¢ rzadsze, czyli
zmniejsza sie ci$nienie atmosfery. W Tatrach waha sie od 689 mm
rteci w Zakopanem do 553 mm na szezycie Gartucha. Réwnocze$nie
opada temperatura powietrza, na kazde 100 m wzniesienia obniza
sie ona o okolo 0,5°C.

Tatry szezytami swymi siegaja do granic wiecznych $niegow,
wprawdzie nie posiadaja olbrzymich lodowcoéw jak Alpy, ale w bar-
dzo wielu miejscach leza caly rok platy éniegow. Czesty jest rowniez
opad $niezny w miesigcach letnich nawet w nizszych partiach goér.
Rosliny dzieki niskiej temperaturze narazone sg czesto na zmarznie-
cie, lub oblodzenie w pelni okresu wegetacyjnego. Srednia tempera-
tura powietrza w ciagu roku dla pietra turni jest bliska 0°C.

Okres wegetacyjny w pietrze hal w Tatrach trwa od polowy
maja do wrzesnia, wyzej wsrdd turni jest krotszy z tym, ze opdzniona
jest wiosna. Na jesieni fale cieplego powietrza dluzej utrzymuja sie
w wysokich gorach, wyréwnujac roznice temperatur dolin i szezytow.
W zimie wahania temperatur na réznych wysokoSciach sa niewielkie.
Nie ma to zreszta duzego wplywu na rosliny ukryte pod gruba war-
stwa $niegu, chyba w czasie dlugotrwalych odwilzy. Latem natomiast
roslinnos¢ skal jest narazona na bardzo duze roéznice temperatur
dnia 1 nocy, corste sa w nocy przymrozki podezas gdy w dziefi chaly
mega nagrzewac sie do kilkudziesieciu stopni.
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Rye. 2. Salicetum herbaceae w Dol za Mnichem.

Roéliny alpejskie, przyzwyczajone do niskich temperatur, kroét-
ki okres wegetacyjny wykorzystuja na szybkie kwitnienie i dojrzewa-
nie nasion. Czeste wsrod nich jest zyworddztwo tzn. kietkowanie
nasion, ktoére jeszcze nie zdolaty sie wysypa¢ z kwiatostanow. Niska
temperatura powietrza przy stosunkowo silnie nagrzanej skale wply-
wa rowniez na ksztaltowanie sie przyziemnych form roslinnosci pie-
tra hal i turni.

Ciepte powietrze idace z dolin, gdy podchodzi w gore ochtadza
sie, a zawarta w nim para wodna skrapla sie nad goérami w postaci
deszczu, $niegu lub mgly. Tym sie tlumacza duze opady szczeg6lnie
w lecie. W zimie prad mas powietrza jest przeciwny.

Rosliny aipejskie pomimo duzych opadéw cierpia na brak wo-
dy spowodowany niedosviem wilgotnosci powietrza i zabezpieczaja
sie przed utratg wody, budowa kseromorficzna. Czynnikiem powodu-
jacym niedosyt wilgotnosci jest silna insolacja stoneczna i niskie
ci$nienie.

W gorach swiatlo stoneczne jest intensywniejsze dzigki temu,
ze jest bogate w promienie ultrafioletowe, ktore przy przechodzeniu
przez warstwy przyziemne atmosfery zostaja najwigcej pochlaniane,
tak ze w dolinach jest ich mniej w widmie slonecznym. Do poziomu
morza dochodzi jedynie 68° promieniowania, podezas gdy do szezytu
Mont Blanc 94%0, a wiec prawie wszystkie dlugoscei fal widma stonecz-
nego. Temperatura insolacji wedlug F ranklands (wedlug
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Schroetera, 1908) podana z trzech stanowisk ¢ réoznych wyso-
xoSciach wskazuje jak duze wartosci moze ona osiggnaé w wyso-
kich gorach:

Witby (Anglia) 20 m nad poziom morza w stoncu 37,8°
w cieniu 32,7

Pontresina 1800 m . " .. w stoncu 44,0°
w cieniu 26,5"
Diavolezza 2980 m . . ., w sloncu 59,5"

w cieniu 6.0

Silna insolacja zastepuje brak odpowiedniej temperatury powietrza.
Mimo zimna rosliny alpejskie szybciej dojrzewaja i mimo ich kar-
lowatosci maja wyglad bujny. Im wyzej rosliny rosng, tym silniej
podlegaja dzialaniu $wiatla bezposredniego, gdy rownoczesnie $wiatio
rozproszone maleje. Warto tu nadmieni¢ o laboratoryjnych badaniach
Bjorkmana (1942), ktére wykazaly dodatni wplyw bezposred-
niego dzialania Swiatla na rozwdéj mykorhizy u siewek sosny i Swier-
ka. Prawdopodobnie i w rozwoju mykorhizy u roslin alpejskich swia-
tto bezposrednie gra dodatnig role.

Ostatnim czynnikiem klimatycznym ksztaitujacym roslinna sza-
te gor jest wiatr. W Tatrach panuja wiatry zachodnie, oraz czeste
w okresie wiosennym miejscowe wiatry zwane halnymi. Ros$linnosé¢
zielna i niektore gatunki roslin drzewiastych pietra halnego, jest zbio-
rowiskiem form przyziemnych i karlowatych (wierzby, jalowce),
ktore silnie rozwinietymi korzeniami opieraja sie destruktywnej
sile wiatru.

Wielka niekompletno$é i bardzo krotki okres prowadzenia ob-
serwacji klimatycznych, nie pozwala na wyciagniecie $rednich da-
nych, jednakze mozemy orientacyjnie powiedzie¢, Ze w przeciagu
okresu wegetacji Srednie miesicezne temperatury leza w granicach
od 0,6°C w maju do 15,8°C w lipcu z tym, ze cieplejsze sa miesigce
jesienne (Srednie pazdziernika mniej wigcej odpowiadaja Srednim
maja). Réznice temperatur réznych wysoko$ci zaznaczajg sie wyraz-
niej w lecie. Srednie czerwca i lipca na Kasprowym Wierchu nie
vrzekraczajg 10°, podczas gdy Morskie Oko notuje w tym czasie
okoto 15°C. Hala Gasienicowa ma stale temperatury nizsze od Mor-
skiego Oka szczegdlnie w lecie, a to z powodu rozleglej przestrzeni
doliny. Moga tam wia¢ silne wiatry, podczas gdy Morskie Oko zamk-
niete jest w kotle skalnym, ktérego Sciany latwo sie nagrzewaja. “Zi-
ma réznice temperatur w stosunku do wysokosci maleja do minimum
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Najwigksze iloSci opadoéw przypadaja na miesigce letnie,
szezegblnie w czerweu 1 lipcu. W zaleznosci od wzniesienia nie moz-
na stwierdzi¢ wigkszych roéznic, jedynie co do rodzaju opadu. Na
Kasprowym Wierchu dluzej w ciagu roku pada $nieg lub deszcz ze
$niegiem niz w Morskim Oku eczy Hali Gasienicowej.

Powyzsze dane w odniesieniu do pietra turni moga by¢ przy-
jete z pewnym zastrzezeniem, wiadomo bowiem ze w tych rejonach
amplitudy temperatur dobowych beda nieco wiekszej rozpietosci.
Opady beda czestsze, szezegdlnie jezeli chodzi o $nieg.

*
* %

Przystepujac do opracowania fitosocjologicznego podam jedy-
nie krotki wlasny opis zespoléw roslinnych, stanowiacych na grani-
tach pietro halne (alpejskie), z ktérych zbieralem materialy korze-
niowe. Wyczerpujace dane na ten temat podaje Pawltows ki
(1928, 1935).

W pietrze hal i turni, rozwijajace sie zespoly, zajmujg czesto
bardzo niewielkie powierzchnie tuz obok siebie, w zaleznosci od
ekspozycji, uwilgotnienia, podioza skalnego i naslonecznienia. Na
nieustalonym piargu, wsrod nagich skal na niewielkich skrawkach
namulonej lub nawianej gleby, tworzy sie pionierski zesp6t Oxyrieto-
Saxifragetum (szczawiora i skalnic). W skiad jego wchodza nielicz-
ne gatunki, tworzac drobne kepy wsréd masy najczesciej ruchomych
kamieni lub w szparach i peknieciach stromych skal. W miejscach
gdzie piarg zaczyna sie ustala¢, wkraczaja rosliny charakterystyczne
juz dla innych zespoléw, stanowigc przejSciowa strefe. Czesto kilka
metrow od typowego Oxyrietum zwarta murawe tworza gatunki na-
lezace juz do Luzuletum spadiceae lub Trifidi-Distichetum.

Przedstawicieli zespolu szczawiora zebralem z dwoch stano-
wisk z Kotla Mieguszowieckiego na stoku péinocno wschodnim, przy
potoku wérdd luzno rozrzuconego piargu, (gleba Nr 2) i najblizej ros-
nacych zwartych kep ro$lin, oraz z Orlej Baszty w szparze skalnej
o wystawie poinocno wschodniej z kepki kilku zaledwie tam rosna-
cych gatunkow.

W najblizszym sasiedztwie Oxyrieto-Saxifragetum czesto wy-
stepuje zesp6l Luzuletum spadiceae (kosmatki brunatnej). Spotyka
sie go na niewielkich przestrzeniach ustalonego wilgotnego piargu,
w dosé stromych zlebach oraz w zakle$nieciach skalnych, gdzie gro-
madzi sie nieco wiecej gleby. Obumarie czeSci bujnie rosngcych tu
roélin tworzg duze nagromadzenie prochnicy.
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Ryc. 3. Luzuletum spadiceae przy Sciezce na Swinice.

Na potudniowo zachodnim stoku Zabiego (w drodze do prze-
teczy Bialczanskiej) powyzej ostatnich stanowisk kosodrzewiny, kto-
ra tu dochodzi do 1900 m w wilgotnym zlebie rozrasta si¢ bujnie zy-
wozielona murawa Luzuletum spadiceae, wérod ktorej barwne plamy
znaczg zlote kwiaty kozlowca (Doronicum Clusii), goryeczki nakra-
pianej (Gentiana punctata) i liczne kepy kosmatki (Luzula spadicea).
Nieco inaczej rozmieszczony jest zespdl Luzuletum spadiceae
w szezytowych turniach Mnicha. Pod prostopadle spadajacymi blo-
kami i nizej na wyksztalconych potkach o duzym nachyleniu, w nie-
wielkich zakle$nieciach skal rosna kepy roslin w wilgotnej i proch-
nicznej glebie (probka Nr 3). Na miejscach suchszych wystepuja
liczne okazy boimki dwurzedowej (Sesleria disticha) co wskazuje na
pewna tendencje przejscia do zespolu Trifidi-Distichetum, za$ w miej-
scach gdzie podlozem sg drobne ruchome kamyki, wystepuja okazy
Saxifraga carpatica, wskazujace na skrawki zespolu Oxyrieto-Saxi-
fragetum. Trzecim miejscem gdzie zaobserwowalem gatunki chara-
kterystyczne dla Luzuletum spadiceae jest potudniowo wschodni stok
od przeleczy Zawrat ku dol. Pigciu Stawéw Polskich. Na niewielkiej
przestrzeni niezbyt stromego stoku roslinnos¢ stanowi dos¢ zwarty
kobierzee, z ktorego kilka gatunkoéw jest przedstawicielami zespotu
Luzuletum spadiceae. Z duzym prawdopodobienstwem mozna stwier-
dzié, ze rosliny porastajgce ten stok sa mieszane i trudno okreslié
typowy zespol. Obok kep Luzuletum znajduja sie platy Trifidi-Daisti-
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chetum, jest to prawdopodobnie przej$ciowe stadium, w ktorym ze-
spol sita skuciny opanowuje caty teren, w miare lagodnienia i osu-
szania sie pochyloSci.

Trifidi-Distichetum (zesp6t sita skuciny), zajmuje najwieksze
pofacie pietra halnego Tatr granitowych. O ile poprzednio opisane
dwa zespoly wystepuja w miejscach, gdzie warunki edaficzno-ekolo-
giczne ulegaja do$¢ szybkim zmianom, co powoduje ich przejSciowy
charakter, zespot Trifidi-Distichetum zajmuje rozlegte obszary, po-
nad zasiegiem kosodrzewu na zboczach stosunkowo lagodnych, ktére
zdolal juz porosna¢ zwarty kobierzec murawy. Gleba jest tu wpraw-
dzie czasem bardzo plytka, ale suchsza i pokrywa prawie catkowicie
podloze skalne.

Najcharakterystyczniejszy obraz tego zespolu spotkalem na
przeleczy Bialczanskiej (gleba Nr 1). Sam grzbiet przeleczy oraz stok
poludniowo zachodni (strona polska) w suchej ptytkiej glebie po-
rasta zwarty kobierzec Trifidi-Distichetum, przechodzac nizej przy
wiekszej stromosci zbocza w zespol Luzuletum, ktéry zajmuje strome
zlebki osiagajac tam maksimum swego rozwoju.

Na stoku od Zawratu warunki rozwoju Trifidi-Distichetum juz
omowiltem, doda¢ nalezy jedynie, ze jest on bogaty w gatunki Festuca,
co stanowi prawdopodobnie jeden z wariantéw tego zespolu (P a w-
tows ki, 1928).

W miejscach, gdzie mimo tagodnosci stoku nie zmniejsza si¢ wil-
gotnose, tworzy sie wylezyskowy zesp6l Salicetum herbaceae. Do$é¢
duze wylezysko znajduje si¢ na péinocno zachodnich stokach Doliny
za Mnichem blisko masywu turni Mnicha. Gléwna mase roslin sta-
nowia tu plozace sie wierzby (Salix herbacea), szarota (Gnaphalium
supinum) i rogownica (Cerastium trigynum) rosngce w grubym ko-
biercu mchow.

Osobno nalezy omowi¢ roslinnos¢ jaka zebralem pomiedzy skal-
nymi zebrami Wielkiej Buczynowej Turni. Jest to stromy stok, ale
gesto poro$niety, o wystawie potudniowej. Podloze stanowi drobny
zwir. Prawdopodobnie jest to fragment zespolu Versicoloreto-Agros-
tidetum. Rozwija sie on wprawdzie jak podaje Pawlowski
(1928) na wilgotnych skalach, ale w miare rozwoju coraz bardziej
zacie$nia swoj zwiazek z Trifidi-Distichetum. Charakterystyczne dla
Versicoloreto-Agrostidetum jest wystepowanie w nim gatunkow wa-
pieniolubnych, z ktorych w tym miejscu rosty: Phyteuma orbiculare,
Saxifraga aizoon i Cerastium lanatum.
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Wsréd roslin w opisanych zespolach zebrano kilka rodzajow
grzybow kapeluszowych w rzedu Agaricales.

W zwartym kobiercu mchéw Salicetum herbaceae wystepuja
masowo okazy Galera mycenopsis, drobne grzybki o jasno brazowym
kapelusiku na cienkim trzoneczku.

W zielonych kepach Luzuletum znaleziono jeden okaz Amani-
topsis vaginata. Grzyb ten licznie rosngcy w naszych lasach znajdo-
wany byl na przestrzeni od Arktyki do wysokich szczytéow, przv
wiecznych $niegach w tropikach.

We wrzes$niu na grani Woloszyna wéréd zwartej murawy, ktora
zaliczono do Trifidi Distichetum, gdyz sklad gatunkow ros$lin i wa-
runki ekologiczne najbardziej odpowiadaly temu zespolowi, znale-
zlono nastepujgce rodzaje grzybéw kapeluszowych. Omphalia scyphoi-
des, Omphalia scyphiformis, Omphalia umbellifera, Russula puel-
laris i Clitocybe laccata. Dwa ostatnie rodzaje wystepowaly w for-
mach kartowatych np. Clitocybe laccata, ktéra w lasach ma prze-
cietnie rozmiary 2—5 cm $rednicy kapelusza oraz trzonek dlugoéci
5—15em (Ricken, 1915), w tych warunkach jest malenkim
grzybkiem dlugoéci trzonka 1—2 c¢m i $rednicy kapelusza do 2 em
Trzy wymienione gatunki rodz. Omphalia sa bardzo drobnymi grzyb-
kami koloru biatego lub lekko zéttawego, ktorych kapelusiki nie do-
chodzg do 1 em $rednicy, a trzonki sa bardzo cienkie dtugosci 1—2 em.
W Tatrach podawano ich stanowiska z doliny Miynicy (O. scyphoides)
i z nad jeziora Popradzkiego (O. umbellifera) (Pilat, 1936). Czesi
podajg stanowisko Ompaalia del. v. Jaromirova ze szezytu Garlucha
(Kvas, 1951).

Reasumujac opis srodowisk roslin i grzybéw mozna stwierdzié.
ze mamy tu do czynienia z kilkoma zespolami, od najbardziej pier-
wotnego do zlozonych, rozwijajacymi sie w réoznych warunkach eko-
logicznych. Wprawdzie ogélny klimat i podloze mineralne w przybli-
zeniu sg te same, z drugiej strony jednak wiadomo, ze w wysokich
gérach wchodzi w gre mikroklimat zalezny tak bardzo od naslonecz-
nienia, stromos$ci zboczy, przeptywu wody itp. czynnikéw.

U kilku rodzajow ro$lin alpejskich juz dawniej znaleziono
i opisano mykorhize. Ogranicze sie tu jedynie do wymienienia roslin
gléwnie rozmieszczonych w pietrze halnym. U Sesleria sp. grzyb my-
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korhizowy w silnie rozwinietych korzeniach prawdopodobnie umoz-
liwia szybsze pobieranie wody, zabezpieczajgc rosline przed wigdnie-
ciem przy duzym wyparowywaniu (S tahl, 1900)

Hesselman (1900), badajac roslinno$¢ Arktyki, stwier-
dzit wystepowanie mykorhizy ektotroficznej u wszystkich wierzb,
miedzy innymi i u gatunkow rosngcych réwniez w gérach (Salixr
herbacea, Salir reticulata). Rowniez u Polygonum viviparum zauwa-
zyl przegrzybienie korzonkéw wyrastajgcych z podziemnej bulwy,
stwierdzajac typowa mufke mykorhizy ektotroficznej. Zjawisko to
wystepowalo tak na roslinach z Arktyki jak i z Alp. Ponadto w ro-
dzajach Taraxacum sp. Arnica alpina i Erigeron wuniflorus opisuje
wystepowanie w korzeniach strzepek grzybowych, lecz nie jest pe-
wien, czy jest to mykorhiza endotroficzna. Badania tego autora pro-
wadzone bylty przewaznie w regionach kola podbiegunowego ale te
same gatunki roslin wystepuja w Tatrach, co sktania do przebadania
ich mykotrofizmu ze stanowiska z wysokich gor.

Zbadany jest rowniez mykotrofizm u gatunkéw goryczek lgcz-
nie z gatunkiem Gentiana bavarica ze stanowiska 3000 m n.p.m.
(Stahl, 1900). Autor ten przypisuje grzybowi w korzeniach po-
mocniczg role przy pobieraniu soli mineralnych i wody. Gentiany
posiadaja szczuply bilans wodny, brak im wlo$nikéw, a w liSciach
majg stabo rozwiniete naczynia. Szczegdlnie gatunki jednoroczne ma-
ja bogatg mykorhize.

Nim przejde do omoéwienia wystepowania mykorhizy roSlin
w zebranym materiale, krétko podam metody pracy.

Materiat korzeniowy zbieralem od lipca do wrze$nia. Korzonki
zakonserwowane w alkcholu krajalem na mikrotomie, po uprzednim
zatopieniu ich w parafinie. Niektére preparaty wybarwione zostaly
dla lepszego uwidocznienia grzyba w tkance korzenia przy pomocy
bleu de cotton + safranina w laktofenolu-alkoholu.

W ponizej zalgczonych tabelach rosliny sa uszeregowane we-
dlug zespolow oraz stanowisk, z ktéorych byly zebrane. Ten schemat
byl ulozony w pracy nad mykotrofizmem zespoléw wydm nadmer-
skich dajac jasny obraz mykotrofizmu zespolow.
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Zespot

Gatunek rosliny

Wiosniki

Fktotrof.

Ekto-

endotrof,

Mykorhiza

Endotrof.

Uwagi

Luzuletum spadiceae

Zawrat Szczyt. tur. Mnicha| Stanowisko

Poa laxa

Primula minima
Saxifraga carpatica
Sesleria disticha
Soldanella carpatica
Veratrum Lobelianum

Solidago virga aurea
Taraxacum alpinum
Thymus alpestris

-+ |

+

+++ +++++ |

Distichetum

Trifidi-

Przelecz Bialczanska 2080 m

Zawrat

Avena versicolor
Campanula alpina
Carex sempervirens
Chrysanthemum alpinum
Festuca supina

Geum montanum
Hieracium alpinum
Juncus trifidus
Pedicularis verticilata
Pedicularis Oederi
Potentilla aurea
Polygonum viviparum
Primula minima
Pulsatilla alpina ssp. alba
Saxifraga moschata
Sesleria disticha
Sempervivum montanum
Silene acaulis
Vaccinium vitis idaea

Aconitum firmum
Agrostis rupestris
Anthoxantum odoratum
Epilobium anagallidifolium
Festuca picta

Festuca supina
Gnaphalium supinum
Poa alpina v. vivipara
Phleum alpinum

Silene acaulis

Viola biflora

T T
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|+ 1+
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Typowo rozwiniety zespol
z duzg iloscia kep Juncus
trifidus i Sesleria disticha.

Jest to prawdopodobnie
jeden z wariantow zespolu
z przewaga rodz. Festuca.
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Zespol

Gatunek ro$liny

Wiosniki

Mykorhiza

endotrof:.

Ekto'rof.
“Ekito-
Fndotrof.

Uwagi

Salicetum herbaceae

Wylezysko pod Mnichem 1900 m | Stanowisko

Chrysanthemum alpinum
Geum montanum
Gnaphalium supinum
Homogyne alpina
Hieracium alpinum
Ligusticum mutellina
Lycopodium selago
Poa laxa

Polygonum viviparum
Ranuculus montanus
Salix herbacea
Taraxacum nigricans

Rodzaje Salix i Gnapha-
lium stanowia wiekszosé
pozostate rodzaje rosna ja-
ko nieliczne egzemplarze
na suchszym miejscu.
Wsrod plozacych sie wierzb
gesto zalega darn mchow.

Agrostidetum

Versicoloreto —

Buczynowa Turnia

Agrostis rupestris
Adenostyles alliariae
Alchemilla firma
Bartsia alpina
Calamagrostis villosa
Campanula rotundifolia
v. Kladniana
Coeloglossum viride
Cerastium lanatum
Erigeron uniflorus
Hieracium alpinum?
Hieracium Ullepitschii
Juniperus nana
Parnassia palustris
Phyteuma orbiculare
Saussurea pygmea
Saxifraga aizoon
Saxifraga Baumgartenii
Saxifraga oppositifolia
Sweertia perennis
Senecio subalpinus

Bogactwo gat. rosnacych
na niewielkiej przestrzeni,
wystepowanie gat. wapie-
niolubnych, przemawia za
zaliczeniem tego fragmen--
tu do zespolu Versicolore-
to - Agrostidetum.
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Z tabelarycznego zestawienia mykotrofizmu badanej roslinnosci
mozna wyciagnac ogolne nastepujace wnioski:

Zespot Oxyrieto-Saxifragetum posiada 49,5%0 roslin mykotroficznych.
Zespol Luzuletum spadiceae posiada 79,34%0 roslin mykotroficznych.
Zespodl Salicetum herbaceae posiada 91,400 roslin mykotroficznych.
Zespotl Trifidi-Distichetum posiada 83,40 roslin mykotroficznych.

Zespot Versicoloreto-Agrostidetum posiada 85,0°% roslin mykotro-
ficznych.

Przedstawiciele rodzin Cruciferae i Cyperaceae zgodnie z bada-
niami innych autoréw nalezg do roslin autotroficznych.

7 rodziny Juncaceae uwazanej rowniez za autotroficzng Juncus
trifidus wykazuje mykorhize endotroficzng.

W gatunku Polygonum viviparum stwierdzilem mykorhize en-
dotroficzna, co nie zgadza sie z badaniami Hesselmana (1900)
znajdujacego u tej ro$liny mykorhize ektotroficzng, natomiast po-
twierdza zdanie Stahla (1900).

Nie znalazlem przegrzybienia korzeni u rodzajow Pedicularis
i Bartsia z rodziny Scrophulariaceae; Cerastium i Dianthus z rodziny
Caryophyllaceae; oraz Rhodiola rosea, Sedum alpestre, Sempervivum
montanum z rodziny Crassulaceae. S tahl1l (1900), oraz A s a1
(1934) podaja Sedum maximum, Sedum oryzifolium i Sedum Kamt-
schaticum jako rosliny mykotroficzne.

Pozostale roslinvy niemykotroficzne w badanym materiale to:
Athyrium alpestre, Lycopodium selago, oraz Oxyria digyna.

Bardzo wiele roslin posiada korzenie bez wio$nikéw, szczegol-
nie wsrad roslin mykotroficznych.

Wszystkie pozostale gatunki tworza mykorhizy, czesto bardzo
liczne, typu tolypofagicznego.

W korzeniach roslin zebranych w lipcu przegrzybienie widocz-
ne jest w postaci szarozielonej masy strawionych strzepek. W ko-
. rzeniach zebranych w sierpniu i wrzesniu czesto spotykaiem cae nie-
strawione strzepki. Wnioski na ten temat podaje w dalszej czeSci
pracy.

Obecnie przejde do zestawienia stopnia przegrzybienia rodza-
jow i gatunkow wystepujacych w réznych zespotach.

Stan przedstawia zalaczona tabela:

8+
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Zestawienie stopnia przegrzybienia rodzajow i gatunkow roslin w roznych
zespotach roslinnych

Rodzaj i gatunek

Saxifrage-

tum

Oxvyrieto-

Zespol roélin.

=]

. | 2

| E.‘-j | E= | = P
e | 22 | 7] -]
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| BT | == | 252

| 88 | 8% | B2 | o&b
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Stopien przegrzybienia korzeni

Agrostis rupestris

Campanula rotundifolia v.

Campanula alpina
Cerastium fontanum
Cerastianum lanatum

Chrysanthemum alpinum

Festuca picta
Festuca supina

Festuca supina v. vivipara

Gentiana frigida
Gentiana punctata
Geum montanum
Gnaphalium supinum
Hieracium alpinum
Ligusticum mutellina
Luzula spadicea
Lycopodium selago
Poa alpina v. vivipara
Poa laxa

Polygonum viviparum
Primula minima
Ranuculus alpestris
Ranunculus glacialis
Ranunculus montanus
Salix herbacea

Salix Kitaibeliana
Saxifraga aizoon
Saxifraga androsacea

Saxifraga Baumgartenii

Saxifraga bryoides
Saxifraga carpatica
Saxifraga moschata
Saxifraga oppositifolia
Sesleria disticha

— brak mykorhizy

t mykorhiza bardzo staba

Kladniana

+ -+ mykorhiza wyrazna i czesta
+ -+ + bardzo silne przegrzvbienie korzeni
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Gatunki zestawione wykazuja nastepujace warianty przegrzy-
bienia, albo w jednym zespole sa mykotroficzne, a w innym sterylne,
albo wykazuja jednakowy stopien przegrzybienia, lub w jednym
zespole sa stabo, a w innym bardzo silnie przegrzybione. Wreszcie
istnieja takie, ktore we wszystkich zespotach wykazuja jednakowo
silne przegrzybienie.

7 tego mozna wyciagna¢ nastepujace wnioski:

1. Gatunki grzybow w roznych zespolach roslin alpejskich sa
rozne i dzieki temu pewne rosliny zielone w jednym zespole spoty-
kaja symbionta, a w drugim obywac sie musza bez niego np. Poa laxa
i Sarifraga carpatica. Poa laxa jest dobrym wskaznikiem do wnio-
skowania, gdyz tworzy ona w zespolach masowe skupienia.

2. Nierownomierne przegrzybienie w roznych zespotach u tego
samego gatunku, moze mie¢ rozne powody, od warunkow ekologicz-
nych poczawszy, a skonczywszy na roéznorodnym dobieraniu sie sym-
biontow.

3. 7 jednakowego nasilenia przegrzybienia korzeni w réznych
zespolach i to czasem bardzo silnego u pewnych gatunkow roslin zie-
lonych np. Ranunculus montanus, mozna wnosi¢ o wielkiej mozli-
wosci dostosowywania sie symbiontow do réznych warunkéw bytu.

4. 7 omawianej tabeli wynika jednak ogélny wniosek, ze nasi-
lenie przegrzybienia korzeni nie jest zalezne od zespotu roslinnego,
natomiast procent roslin mykotroficznych bezwzglednie najnizszy
jest w zespotach pionierskich (Oxyrieto-Saxifragetum).

5. Zespoly zawierajace gatunki drzewiaste (kartowate) np. Sa-
licetum herbaceae wykazuja wyzszy procent mykotrofizmu, niz te
w ktorych sktad wehodza jedynie rosliny zielne.

*
+ &

W tkance korzeni kilku badanych roslin spotkatem wsrod ca-
tych niestrawionych strzepek charakterystyczne pecherzykowate na-
brzmienia opisane w literaturze jako vesiculae.

Nim podam ich dokladny opis przytocze dane z literatury na
ten temat.

Mec¢ Luckie i A. Burges (1932) opracowujac mykor-
hize u rodziny Rutaceae a w szczegdlnosci u Eriostemon Croveii opi-
sali mykorhize endotroficzng typu thamniskofagicznego z charaktery-
stycznymi arbuskulami, w ktorych tworzyly sie sporangiole. Miedzy
sporangiolami trafialy sie strzepki rozdete na szczycie albo posrodku,
tworzac charakterystyczne pecherzyki (vesiculae), wystepujace za-
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rowno wewnatrz Swiatel komorek, jak i w przestworach miedzyko-
moérkowych. Niektére z nich tworzace sie ze strzepek, lezacych mie-
dzy blonami komoérkowymi, rozpychaly czynnie i deformowaty sa-
siadujace komorki. Pecherzyki powstawaly albo pojedynczo, albo
gromadnie i nie byly odgrodzone przegrodami poprzecznymi od strze-
pek; wykazywaly silna wakuolizacje, zawieraty jadra, plazme i ma-
terialy zapasowe.

Lihnell (1939) bardzo podobne pecherzyki opisal w my-
korhizie endotroficznej Juniperus communis. Zaobserwowal on, ze
na granicy miedzy strzepka i pecherzykiem istnieje silne nabrzmie-
nie blon, ktére wybitnie zweza 1acznosé. Zawartosé pecherzyka skta-
da sie z gestej ziarnistej plazmy i masy jader. Procz tego znajdowat
krople tluszezu, glikogen oraz mniej lub wiecej wakuol, chociaz byly
takze pecherzyki zupelnie puste. Wedtug niego pecherzyki wystepo-
waly caty rok bez przerwy.

Starsi autorowie uwazali je za oogonia, sporangia lub chlamy-
dosiaory.

Gallaud (w/g Lihnella, 1939) uwaza pecherzyki
za organy spichrzujgce. Staral sie on znalezé jakies dowody cytolo-
giczne dla wyjasnienia znaczenia pecherzykoéw. Nie znalazlszy wska-
zowek, ktore by upowaznialy do tego, ze pecherzyki w mykorhizie

ey

Rye. 4. Przekrdj podiuzny korzonka Ranunculus montanis. Masowo wyvste-
pujace pecherzvki w mykorhizie endotroficznej. Pow. 440
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Jalowca sg sporangiam, sklania sie do pogladu, ze sa to organy spi-
chrzujace, do czego wskazowke znajduje w zmieniajgcej sie iloseci
zawarto$ci ich wnetrza. Wedlug niego zwakuolizowane puste peche-
rzyki powstaja wtedy, gdy grzyb resorbuje materialy rezerwowe.

W badaniach moich podobne organy znalazlem u nastepuja-
cych gatunkow: Ranunculus montanus z zespolu Luzuletum spadi-
ceae, Taraxacum mnigricans rowniez z tego zespolu, Pulsatilla alba
z zespolu Trifidi-Distichetum, Erigeron uniflorus i Campanula ro-
tundifolia v. Kladniana z zespolu Versicoloreto-Agrostidetum.

7 zestawienia tege jak i z danych z-literatury wynika, ze pe-
cherzyki pojawiaja sie w mykorhizach u réznych gatunkéw w bar-
dzo roznych warunkach ekologicznych i fitosocjologicznych, a mimo
to sg zjawiskiem bardzo rzadkim.

U ro$lin badanych przeze mnie pecherzyki wystepowaly ma-
sowo (ryc. 4) w typie mykorhizy tolypofagicznej. Jak z zalgczonych
zdje¢ (ryc. 5 1 7) wynika pecherzyki mogg powstawaé nie tylko na
zakonczeniach strzepek, lecz réwniez interkalarnie. Bywaja puste
i wypelnione substancja ziarnista z wakuolami. Ryc. 6 przedstawia
charakterystyczny typ pecherzyka wypelnionego substancja ziarni-
sta. Ryc. 9 przedstawia przekrdj poprzeczny pecherzyka z central-
na wakuola. Nie zawsze przejscie z pecherzyka do strzepki jest waskie
jak to opisuje Lihnell (1939), na ryc. 6 i 8 widaé, ze tacznosé
ze strzepka jest swobodna. Pecherzyki nie hamuja dalszego wzrostu
strzepki na diugo$¢, moze ona wytworzy¢ uwypuklenie i rozwijaé
sie w dalszym ciagu. Obserwacje mikroskopowe nie daty dowodu, kto-
ry thumaczylby znaczerie pecherzykéw jako organéw rozrodezych
w zyciu grzyba. Od sporangiéow, chlamydospor i oogoniow roznig sie
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Ryc. 5. Przekrdj podluzny korzonka Ranunculus montanus. Fragment strzep-
ki tworzacej pecherzyki na calej swej dlugosci. Pow. 950
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one brakiem odseparowania od grzybni wegetatywnej przegroda po-
przeczng, co ma miejsc2 nawet u klasy Phycomycetes, nie tworzacej
przegrod poprzecznych w strzepkach wegetatywnych, Wewnatrz pe-
cherzykow nie wykrytem nigdy $ladu podziatu na ewentualne zoospo-
ry, lub innego typu endospory. Zawarto$¢ pecherzy robi wrazenie
raczej nagromadzonych materialéw zapasowych. Dla tego we wnio-
sku moim sktaniam sie do poparcia pogladu Gallaud i Lih-
nella.

i
- 7
5 i & vy
o N
Rye. 6. Przekroj podluzny korzonka Ranunculus montanus. Pecherzyk na
koncu strzepki wypelniony ziarnistoscia. Pow. 950

Jaki ewentualny zysk mogtaby mie¢ z tych organdow roslina
zielona, nie trudno jest przypuszcza¢ z obrazow nawpodl strawio-
nych pecherzykéw w komoérkach warstwy trawiennej, gdzie po roz-
puszczeniu blon komérkowych przedstawiaja one rozne stadia rozkta-
du i zuzycia. Wynikaloby wiec, ze sa one nie tylko materialem zapa-
sowym dla grzyba, lecz i dla roéliny zielonej. Mykorhizy z pecche-
rzykami znalaztem jedynie u roslin trwatych i to w drugiej potowie
sezonu wegetacyjnego, kiedy rosliny te przygotowywaty sie¢ juz do
okresu spoczynku. Niektore z nich zebrane w lipcu a wiec na poczat-
ku okresu wegetacyjnego, z tych samych zespolow roslinnych nie
wykazywaly pecherzykow w korzeniach, jedynie mykorhize endo-
troficzna typu tolypofagicznego.
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Wytwarzanie pecherzykow jak gdyby na okres spoczynku, skta-
nia do przypuszczenia, ze sa one miejscem nagromadzania materia-
16w zapasowych, ktore w ostrym klimacie gorskim w krétkim okre-
sie bezmroznym pozwolg na gwaltowne rozwinigcie energii, przy
wydaniu kwiatow i nasion w przyszlym sezonie wegetacyjnym.
Szczegolowsze potraktowanie mykorhizy z pecherzykami i zilustro-
wanie rycinami spowodcwat fakt, ze zjawisko to jest bardzo mato zna-
ne, a w Polsce po raz pierwszy opisane.

SV £ e T

Rye. 7. Przekroj podluzny korzonka Ranunculus montanus. Fragmenty strze-
pek z pecherzykami. Pow. 950

W zakonczeniu przytocze kilka uwag na temat poréwnania ze-
spolow alpejskich z zespotami wydm nadmorskich. Jak podalem na
wstepie pracy w obu wypadkach mamy do czynienia z zespolami pio-
nierskimi Oxyrieto-Saxifragetum w Tatrach i Ammophiletum arena-
riae nad brzegiem morza.

Réznice miedzy tymi zespolami sg nastepujace:

W gérach: Gleba prochnicza z wielka iloScia nie roziozonych
czescei roslinnych, lezaca bardzo plytka warstwa na skalnym pod-
tozu, duza iloéé rozpuszczalnych soli mineralnych, pH = 4,0—4.5,
bardzo silne promieniowanie stoneczne, niskie cisnienie i niska tem-
peratura.
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Rye. 8. Przekroj podluzny korzonka Renunculus montanus. Pecherzyk na
koncu strzepki, oraz dwa uwypuklenia boczne. Pow. 950

Na przedniej wydmie: Sypki piasek bez sladu prochnicy, nawie-
wany olbrzymimi masami na stanowiska ro$lin, mato soli mineral-
nych, pH = 6,5—7,0, stabsza intensywnos$¢ widma stonecznego (po
przejsciu przez gruba warstwe atmosfery) i nie tak duze skoki tem-
peratury. _ ' -

W obu zespolach natomiast podioze jest silnie wyplukiwane
i stosunkowo ubogie w azot. Na wydmie prawie zupelny brak tego
pierwiastka, w glebie gorskiej jest go wprawdzie wigcej, ale w sto-
sunku do nagromadzonej tu prochnicy jest tez w matej ilosci.

Zesp6t wydmy przedniej sklada sie catkowicie z roslin autotro-
ficznych za wyjatkiem wierzby. Zespol z luznych piargow jest
w 49° mykotroficzny.

Gdy poréwnamy zespoly bardziej zlozone, to przekonamy sie.
ze w wydmach dalszych od brzegu w prawie identycznych warun-
kach glebowych, przegrzybienie korzeni roslin bylo prawie tak cze-
stym zjawiskiem jak i w zespole z luznych piargéw.

Réznice w nasileniu mykorhizy zespotéw pionierskich i ustalo-
nych mozna uzaleznié¢ od ilosci prochnicy. Tam, gdzie tworzy sie du-
za jej ilosé i sktada sie z czesci niezhumifikowanych, przy silnej kwa-
sowoéci aktualnej (pH = 4,0—4.5), rozwija sie mykorhiza obficiej
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Ryc. 9. Fragment poprzecznego przekroju lzorzonks Ranunculus montanus
/A pechm‘zy‘kiem wypelnionym ziarnistoscia. Pow. 850 >

W wypadku zespotu pionierskiego albo w ogole jest zbyt mata
ilos¢ gleby, a w tym i prochnicy, albo w ogéle brak prochnicy, jak
to ma miejsce na przedniej wydmie i mykorhiza jest zjawiskiem
rzadszym w poréwnaniu z zespolami zlozonymi.

Innym czynnikiem warunkujacym powstawanie zwigzku rosli-
ny z grzybem jaki nasuwa si¢ po tych rozwazaniach jest to, ze w éro-
dowisku gdzie bardzo szybko i czesto zmienia sie struktura samego
podloza glebowego (nawiewanie przez wiatr lub zmywanie woda)
nie moze rozwina¢ sie to wspblzycie. Z chwila gdy gleba sig ustala,
wszystko jedno czy to bedzie piasek wydmy wzbogacony niewielka
iloscig prochnicy, czy gleba skalnej potki, tworzy sie¢ mykorhiza.

Moznaby jeszcze uzalezni¢ tworzenie mykorhizy od Swiatla.
Bjérkman (1942) jak juz wspomnialem, stwierdzil korzystna
zalezno$é przegrzybienia korzeni od sity oswietlenia. Bral on jednak
pod uwage oéwietlenie lub ocienienie, nie badajac skiadu widma sto-
necznego. Poréwnanie pionierskich zespolow wydmowych, rosnacych
w pelnym o$wietleniu widma $wiatla stonecznego nad poziomem mo-
tza (przecietne przegrzybienie 46%) i pionierskich zespolow wyso-
kogorskich (przecietne przegrzybienie 85°0) pozostajacych pod dzia-
laniem przede wszystkim promieni krétkich ultrafioletowych, wska-
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zuje na 1o, ze promienie ultrafioletowe prawdopodobnie korzystnie
wplywajg na rozwd6j mykorhizy.

Whnioski te wymagaja jednak dalszych i szerszych badan. Moze
przy dalszych pracach nad mykotrofizmem ros$linno$ci gér bedzie
mozna dojs¢ do pewniejszych rezultatéow.

Streszczenie

1. Roslinnosé pietra hali turni w Wysokich Tatrach rozwija sie
na pélkach skalnych, w szczelinach lub na stokach, gdzie podloze
skalne pokryte jest cienka warstwa gleby.

2. Gleba jest bogata w prochnice z duza iloscia szezgtkow orga-
nicznych nieshumifikowanych, silnie przeptukiwana, o wysokiej kwa-
socie (pH = 4,1—4,8). Azot znajduje sie w postaci amoniakalnej lub
organicznie zwigzanej, gdyz przy tak silnym zakwaszeniu nie prze-
biegaja procesy nitryfikacyjne.

3. Klimat charakteryzuje sie przecietna roczng temperatura
okoto 0'C oraz duzg ilo$cia opadéw w okresie wegetacyjnym.

4. Zbedane zespoly {worza roglinnoé ¢ pietra hal ponad granica ko-
sodrzewiny, poczawszy cd najbardziej pionierskiego Oxyrieto-Saxifrage-
tum, do Trifidi-Distichetum zajmujacego najrozleglejsze przestrzenie.

5. Wsrod zespolow roslinnych hal znaleziono nastepujace ga-
tunki grzybow kapeluszowych: Omphalia scyphoides, Omph. scyphi-
formis, Omph. umbellifera, Russula puellaris, Clitocybe laccata, Ama-
nitopsis vaginata i Galera mycenopsis.

6. Prawie wszystkie przebadane rosliny tworza mykorhize.
Zespoly bardziej zlozone wykazuja od 79% do 916 mykotroficznosei,
za wyjatkiem Owxyrieto-Saxifragetum, w ktérym przewaza procent
ro$lin autotroficznych.

7. Opracowano szczegotowo rzadka forme¢ mykorhizy endotro-
ficznej, gdzie strzepki grzyba tworzg charakterysytezne pecherzyki
(vesiculae) opisane jako organy spichrzujace.

8. W zespole Oxyrieto-Saxifragetum stwierdzono prawie taki
sam procent ro$lin mykotroficznych, jak w pionierskich zespotach
wydm nadmorskich.

9. Z pracy niniejszej jak i z pracy o wydmach nadmorskich
mozna wnioskowaé, ze wystepowanie mykorhizy jest uzaleznione od
ustalenia sie gleby, od nagromadzenia sie préchnicy, od ustalenia si;
rownowagi zyciowej zespolu, oraz od skladu promieniowania widma
stonecznego.

7 Zakladu Fitopatologii i Ochrony Roslin
Uniwersytetu Wroctawskiego
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maoierinloor w o terenie, czy w pracy laboratoryjnej.

SUMMARY

. The alpine and subnivale vegetation of the High Tatra is
developed on rocky shelves, slopes or clefts covered with a thin layer
of soil,

2. I'he soil is rich in humus with a great amount of non-humi-
ficated plant remains, and very acid (pH — 4,1—4,8). Nitrogen is
here in lorm of ammonium — or organic compounds because at so
higie acidity nitrification does not take place.

. the climate is characterized by an average annual tempe-
rature of G°C and by a great amount of rain (sometimes snow) during
the vegetation period.

4. 'T'he plant associations investigated by the author upon their
mycotrophy belong to the alpine vegetation above the Pinus mughus
line. ranging from the pioneering association Oxyrieto-Saxifragetum
te the most widely disicibuted — Trifidi-Distichetum.

5. the following mushroom species were found by the writer
within the plant association of the alpine region: Ompalia scyphoides
Oiiiph. scuphiformis, Omph. umbellifera, Russula puellaris, Clitocube
laccote, Amanitopsis vaginata, Galera mycenopsis. '

4. Almost all investigated plants form mycorrhiza. More com-
poscd nssociations, except Oxyrieto-Saxifragetum, show 79% to 91%
of rvestrophic species. The last mentioned association is characte-
rized by the dominancy of non-mycotrophic components.

7. A rare form of endotrophic mycorrhiza has been described,
by the writer, in whien fungus hyphae form characteristic vesicles
conzidered as storage organs.

5. The Oxyrieto-Saxifragetum association shows nearly the
same pereentage of mycotrophic species as found by the author irn
som¢ vioneering associations of seaside sandhills.
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9. The author :zoncludes that the mycorhiza occurs most
abundantly on the places where the soil is stabilized and contains
much humus substances, where the life conditions of plant associa-
tion are well balanced, finally, on places where the sun spectrum is
rich in ultraviolet rays
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