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Interesujac sie hodowlg modrzewia w naszych gospodarstwach
lesnych a przede wszystkim naszego modrzewia rodzimego Larix
polonica Rac., trudno byloby pomina¢ dzis zagadnienie mykorhizy
w catoksztalcie rozwoju tego rodzaju czy gatunku.

Wychodze z zalozenia, ze stusznym bedzie siggniecie do naj-
pierwotniejszych stanowisk i przesledzenie ksztaltowania sie my-
korhizy w najbardziej naturalnych warunkach.

W Polsce najpierwotniejsze zespoly modrzewia leza w pasmie
Gor Swietokrzyskich, stanowiacych gléwne centrum naturalnego za-
siegu Larix polonica Rec. (Jedlins ki, 1922).

Poznawszy rozwoéj mykorhizy w rodzimym gniezdzie modrze-
wia polskiego, bedziemy mogli pozna¢ jego wymagania i potrzeby
w odniesieniu do tego zjawiska, co nam ulatwi czesto trudne jeszcze
do tej pory rozpowszechnianie tego gatunku.

Badan nad mykorhizg u modrzewia jest dos¢ duzo (M el in
1922 Hammarlund 1923, Eastoe 1941). ale badania
nad mykorhizag u modrzewia polskiego. prowadzil tylko D o m i-
nik (1950). Wnioskujac ogélnie na podstawie tych prac mozna po-
wiedzie¢, ze typowa mykorhiza dla modrzewia jest mykorhiza ekto-
troficzna.

Obserwacje terenowe prowadzone przez Gilber t'a (1928),
wykazaly dla modrzewia istnienie pewnvech szezegélnie wiernych
grzybéw mykorhizowych jak: Hygrophorus lucorum, Boletus elegans
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Boletus tridentinus, Boletus wviscidus, Boletus laricinus, Clavaria
palmata.

Badania Melina (1922 1925) odnosza sie do czystych kul-
tur i maja duze znaczenie ale raczej tylko teoretyczne: wykazaly
one, ze na korzeniach Larix europea wystepuje mykorhiza ektotroficz-
na tworzona przez takie grzyby kapeluszowe jak: Amanita muscaria,
Boletus elegans, Boletus luteus, Boletus variegatus, Cortinarius cam-
phoratus, Tricholoma psammopus. Poza tym autor ten wyszczegdlnia
jeszcze mykorhize ektotroficzng tworzong przez grzyby nie owocu-
jace, ktére nazwal wspélng nazwa Rhizoctonia silvestris.

Na korzonkach Larix occidentalis zaobserwowal M e 1 i n
(1922) tworzenie mykorhizy tylko przez Boletus elegans i Boletus
luteus.

Dominik (1950)w swojej pracy nad mykorhiza modrzewia
polskiego w Czerniejewie, obserwuje wystepowanie Boletus elegans
i Boletus erythropus pod koronami modrzewia, z czego wysnuwa
stuszny wniosek, ze te wlasnie gatunki moga by¢ tworcami wystepu-
jacej tam mykorhizy.

I tu wlasnie zaczyna sie wylaniaé zagadnienie: mykorhiza a ze-
spol, lub szerzej ujawszy, mykorhiza a biocenoza, tak silnie akcen-
towane przez Dominika w Polsce a Bjérkmana
w Szwecji.

Doswiadczenia w czystych kulturach, bezwarunkowo bardzo
cenne, nigdy jednak nie dadza nam istotnego obrazu, a przede wszyst-
kim nie dadza le$nikom rozwigzania zagadnien czysto nieraz pra-
ktycznych, zwigzanych ze skomplikowanym stanem mykorhiz w na-
szych biocenozach lesnych. W czystych kulturach grzyb jest poda-
wany roSlinie, roslina podawana grzybowi. W przyrodzie nie moze-
my sie tego spodziewaé. Tam nie mamy do czynienia z jednym grzy-
bem ani jedng ro$ling, tam mamy do czynienia ze skomplikowanym
stanem zespoléw naturalnych.

Najlepszym przykladem tych réznic, sa wyniki uzyskiwane
z doSwiadczen w czystych kulturach i z obserwacji w terenie. I tak,
Melin (1925) z obserwacji nad mykorhizg tworzona przez Rhi-
zoctonia silvestris w czystych kulturach, stwierdza, ze grzyb w tych
warunkach wykazuje wysoka wirulencje i tworzy na siewkach sosny
pseudomykorhizy, podczas gdy w terenie wykazuje w odniesieniu do
wyzszych symbiontéw dodatni stosunek i zyje w mutualistycznej
symbiozie, spelniajac taka sama role jak wtasciwe grzyby mykor-
hizowe.
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To samo obserwujemy jesli wezmiemy pod uwage takie zagad-
nienie jak wplyw odczynu gleby na wystepowanie i rozwdj mykor-
hizy. W czystych kulturach M e 1 i n stwierdza optimum przy
pH = 5 dla rozwoju mykorhizy u sosny i $wierka, przy dolnej gra-
nicy rownej pH = 3,5 a gornej pH = 7. Poréwnujac te dane z da-
nymi z terenu M e 1 i n stwierdza, Ze nastepuje tu calkowite po-
gmatwanie tych granic, i ze mykorhiza tak samo dobrze si¢ rozwija
przy pH = 3,5 czy tez pH = 7. OczywiScie bardziej krancowe od-
czyny gleby w naturalnych warunkach powoduja zaklécenia w roz-
woju mykorhiz.

Oprocz tych czynnikéw (faktorow jak nazywa M elin) wply-
wajacych na rozwoj i wystepowanie takiej czy innej mykorhizy,
istnieje jeszcze caly szereg innych rozpatrywanych osobno przez
roznych badaczy. Do takich nalezg, na przyklad skladniki glebowe
jak: prochnica, zwigzki azotowe, fosforowe i inne. Badaja je: Melin
(1925), Bjorkman (1942), Mo61ler (1929). Zwiazki ha-
mujace rozwoj grzybow badal M elin (1925). Ostatnio B j 6 r k-
m an (1942) badal wplyw $wiatla na rozwdj mykorhiz.

W dalszym ciagu podkreslam, ze wszystkie te zagadnienia tra-
ktowane byly w oderwaniu od calosci i od wzajemnych wplyw6éw na
siebie, jakie bezwatpienia musza mie¢ miejsce w naturalnych wa-
runkach.

Wezmy jeszcze pod rozwazanie twierdzenie B jOr km a n a,
ze wystepowanie mykorhizy ektotroficznej typu D,, tak zwanej ,,czar-
nej mykorhizy“ u sosny i $wierka jest uzaleznione od silniejszego
ocieniania czyli, jak on pisze od gesto$ci drzewostanu, przy réwno-
czesnym stwierdzeniu, ze mykorhiza D, w pierwotnych drzewo-
stanach jest bardzo czesta, a w mlodych drzewostanach sosnowych
catkiem jej brak. Je$li teraz uwzglednimy jeszcze dodatni wplyw
$wiatta na rozwdj mykorhiz w ogéle (B jork man 1942), to od
razu nasuwa sie nam przypuszczenie, czy raczej nie nalezy tlumaczyé
tego zjawiska ustalong ré6wnowaga miedzy mikroflora gleby i zespo-
tem roslin zielonych w pierwotnych drzewostanach, ktérej brak
w mlodych kulturach sosnowych badanych przez B jorkm an a.

Jasno sprecyzowal pogiad na te sprawe Dominik (1950)
w swojej pracy nad modrzewiem czerniejewskim, z ktoérej zacy-
tuje urywek:

,, W zespolach lesnych zréwnowazonych od pokolen ustala sie
pewien stan harmonijnego skladu mikroflory glebowej przy czyn-
nym udziale roslinnosci zielonej (trawienie gatunkéw nie odpowia-
dajacych symbiontéw w warstwie trawiennej, ktéra moze obja¢ calg
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kore pierwotna mykorhizy endotroficznej). Korzenie starych drzew
przekazuja miodym siewkom, powstajagcym z ich nasienia, odpo-
wiednie rasy czy odmiany grzybowych symbiontéw, z ktérymi juz
ulozyt sie odpowiedni stosunek korzystnego wspéizycia. Dlatego
w naturalnych zespolach ro§linnych pseudomykorhizy musza by¢ nie-
zmiernie rzadkim objawem®.

O tym jaki wplyw ma zespét roslinny na ksztaltowanie sie my-
korhizy u danego rodzaju czy gatunku, Swiadeza dotychczasowe pra-
ce Bjorkm-ana w Szwecji, ktory stwierdza, badajac rozne
typy drzewostanéw iglastych, zmienna frekwencje mykorhizy u mio-
dych siewek w zaleznosci od roznych typéw drzewostanéow (kladzie
on glowny nacisk raczej na warunki Swietlne niz rodzaj zespotu).
a przede wszystkim prace prowadzone przez D ominik a, ktory
w badaniach mykotrofizmu roslinnosci wydm nadmorskich i srodla-
dowych wykazuje zalezno$é¢, czy to w ogéle wystepowania, czy to
wystepowania takiego czy innego rodzaju mykorhizy u danego ga-
tunku, od zespolu w ktérym on wystepuje. I tak, Artemisia cam-
pestris . maritima w Ammophiletum jest autotroficzna, gdy w Pi-
netum empetrosum i w Salicetum repentis wykazuje obfita my-
korhize endotroficzna.

W odniesieniu do drzew lesnych, a w tym wypadku do modrze-
wia, zagadnienie staje sie o tyle wazne, ze gdy zechcemy go wprowa-
dzié na tereny, gdzie warunki ekologiczne nie beda w optimum jakie-
go wymaga, zawigzanie sie korzystnej mykorhizy moze si¢ sta¢ tym
czynnikiem, ktory zadecyduje o udaniu si¢ upraw.

Gora Chelmowa gdzie przeprowadzitem swoje badania nad my-
korhizg siewek modrzewia polskiego, stanowi naturalny i pierwotny
osrodek jego wystepowania w Gorach Swietokrzyskich.

Tamtejsze zespoly lesne ksztaltowaly sie przez szeregi pokolen
lesnych i wytworzyly swoista dla siebie biocenoze, w ramach ktorej
musi wyksztalca¢ sie korzystna i bogata mykorhiza.

Na zakonczenie lego ogoélnego rozwazania chcialbym jeszcze
zaznaczyé, ze wspomniana przeze mnie praca Dominika (1950}
nad modrzewiem polskim w Czerniejewie jest dla mnie cennym pun-
ktem oparcia w rozwazaniach nad rozwojem mykorhizy u Larix po-
lonica Rac. w zalezno$ci od zespolow.

Modrzew czerniejewski jak i drzewostan w ktérym wystepuje
jest sztucznie wprowadzony na dawne tereny porolne, przy réwno-
czesnym zachowaniu typowego charakteru naturalnych drzewosta-
now Wielkopolski. Widzimy wiec, ze zaréwno z punktu widzenia
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zespotu jak i ekologicznego rozni sie jego stanowisko od naturalnych
stanowisk modrzewia polskiego na Gorze Chetmowej.

Wyniki analizy korzonkéw, na obecno$¢ i jakos¢ mykorhizy,
z obu zespoléw, to znaczy z Gory Chelmowej i Czerniejewa wykaza
jak to zobaczymy w dalszych czeSciach tej pracy zasadnicze roznice,
dokumentujace jeszcze raz wplyw warunkow fitosocjologicznych na
rozw06j mykorhizy.

Material przeanalizowany w tej pracy zebralem z Gory Chet-
mowej w Goérach Swietokrzyskich, ze szkélek w Goérach Swietokrzy-
skich, z Kocich Gér kolo Wroctawia (z drzewostanu mieszanego
i szkotki).

* ®

Przechodzac do czesci szezegolowe] badan, wskazanym bedzie
dokladne zapoznanie sie z opisami i klasyfikacjg réznych typow my-
korhiz drzew leénych, ustalonymi przez szwedzkich badaczy. Jest to
podzial w obrebie mykorhizy ektotroficznej.

Melin i jego szkola w ogélnym typie mykorhizy ektotro-
ficznej wyréznia jeszcze szereg podtypow. Klasyfikacja ta uwzgled-
nia rodzaj drzewa, budowe morfologiczna korzonkéw mykotroficz-
nych, budowe mufki grzybowej i rozmieszczenie jej na korzonku, jak
i charakter strzepek grzyba tworzacego mufke. Wyrézniono naste-

pujace podtypy:

mykorhiza A —— u sosny i $wierka, morfologicznie daje si¢ rozpo-
znaé¢ po korzonkach widlasto lub monopodialnie
rozgalezionych. Mufka od szaro-bialej az do ciem-
no brazowej, o grubosci 0—80y..

mykorhiza B — u wszysktich iglastych. charakteryzuje-si¢ tym, ze
symbiotyczny grzyb tworzy mufke tylko na

+ szezycie korzonka mykotroficznego, podczas gdy

reszta korzonka wykazuje charakter pseudomy-
korhiz.

mykorhiza C — u réznych rodzajow drzew, morfologicznie prze-
ksztatca kilka korzonkéw w bulwki. Mufka grzy-
bowa przewaznie bardzo gruba 100y, barwy 26ito
szare;, posiada z reguly odchodzace od niej woko!
liczne sznury strzepek.

mykorhiza D — znana réwniez pod nazwa czarnej mykorhizy dzieli
sie na dwa podtypy:
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mykorhiza D, — tworzona przez grzyba Mycelium Radicis atrovi-
remns, o cienkich strzepkach, czarno brazowych,
ktore tworza wtéorng mufke na mufce mykorhi-
zy A. 3

mykorhiza D, — tworzona przez grzyba Cenoccocum graniforme
(Rhizoctonia silvestris Melin, Mycelium Radicis
nigrostrigosum Hatch), o grubych, prawie czar-
nych strzepkach, odchodzacych od mufki promie-
niscie. Mufka grzybowa bardzo charakterystycz-
na, czarna, o wyraznej budowie pseudoparenchy-
matycznej.

Podzial ten jest do$¢ zawily i rzadko uzywany, przytaczam go
jednak ze wzgledu na konieczno$é poréwnywania réznorodnych ty-
péw mykorhiz, znalezionych przeze mnie u modrzewia polskiego,
z opisami autoréw szwedzkich, dotyczacymi innych rodzajow i ga-
tunkéw drzew.

Mykorhiza typu D, po raz pierwszy opisana zostala na Pinus
silvestris przez M e 1'i n a, jako tak zwana ,,czarna mykorhiza“
w Griinewald kolo Berlina. Grzyba, ktory tworzy ta mykorhize M e-
1in okreslit jako Rhizoctonia silvestris, uznajac ten typ mykorhizy
za bardzo rzadki.

Szczegbélowa prace nad tego typu mykorhiza i grzybem two-
rzacym ja u Pinus strobus, Pinus silvestris przeprowadzit Hatch
(1934), w lasach do$wiadczalnych péinocnej Szwecji, stwierdzajac,
7ze mykorhiza ta jest zewnetrznie charakterystyczng przez obfitosé
szorstkich, blyszczacych czarnych strzepek, odchodzacych od mufki
grzybowej na wszystkic strony. Pojedyncze strzepki posiadaja wy-
miary 4—15 p. grubosci, sama mufka 30—60 p. grubosci o charaktery-
stycznej budowie pseudoparenchymatycznej. Strzepki wewnatrz ko-
moérek 4—5p. grube siegaja 2z do endodermy, tworzac siatke Harti-
ga. Okresla on tego grzyba jako Mycelium Radicis migrostrigosum
i stwierdza, ze grzyb ten jest szeroko rozpowszechniony w Szwecji
oraz Stanach Zjednoczonych a wydaje sie by¢ takze znaleziony w Ja-
poni. Najobficiej rozwija sie w ubogich glebach. Uwaza za rzecz nie-
watpliwa, ze to wlasnie on tworzy czarna mykorhize, ktora M elin
przypisywal Rhizoctonia silvestris.

Ciekawe obserwacje nad wystepowaniem i ksztaltowaniem sie
mykorhizy typu D, w terenie u $wierka i sosny, przeprowadzi
Bjoérkman (1942). Stwierdza on, ze mykorhiza ta jest czesta
i dobrze wyksztatcona u sosny i $wierka w pewnych typach drzewo-
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stanéw jak np.: w Picetum vacciniosum, borze mieszanym mszystym,
borze mieszanym typu Hylocomium, podczas gdy w Picetum gera-
nietum, Quercetum anemonum, Pinetum cladoniosum w ogdle nie
wysetpuje lub bardzo rzadko.

W dalszych swych spostrzezeniach stwierdza, ze mykorhiza D
w pierwotnych drzewostanach jest czesta, podczas gdy w drzewosta-
nach sztucznych, szczegdlnie na otwartych przestrzeniach w ogole
jej brak i co ttumaczy dodatnim wplywem ocienienia na rozwdj tego
typu mykorhizy. Mozna by raczej przyja¢ negatywny wplyw swiatla
na jej rozwoj.

Lihnell (1942) w swej pracy nad Cenoccocum graniforme
jako tworcy mykorhizy D, u drzew lesnych stwierdza, ze Cenocco-
cum graniforme i Mycelium Radicis migrostrigosum Hatch, sa tymi
samymi organizmami, roznig sie tylko nazwa, przy czym nazwa
M. R. nigrostrigosum, ktorej uzywa Hatch, jako nowsza musi ustgpic¢
starszej nazwie Cenoccocum graniforme. W dokladnym opisie C. gra-
niforme z czystych kultur Lihnell podaje: strzepki 4—5p. gru-
bogei, czarne, w mikroskopie przy ostrym $Swietle przeswietlajacym
z6lto-brazowe az do czarno-brazowych, gtadkie lub gesto oblamowane
malymi, brodawkowatymi tworami, prawdopodobnie stwardniatymi
kroplami wydzielin, nigdy nie tworzace sprzazek. W czystych kul-
turach sklerot nie tworzy, podczas gdy w terenie Lihnell obser-
wuje tworzenie przez tego grzyba typowych sklerot.

Na podstawie wlasnych badan i literatury Lihnell stwier-
dza, ze Cenoccocum graniforme tworzy mykorhize typu D, u Pinus
silvestris, Pinus strobus, Pinus resinosa, Picea abies, Betula verru-
cosa, Populus tremula, Tilia cordata.

We wnioskach swych L ihnell nadmienia: ,,Uwazam, ze
Cenoccocum graniforme jest typem grzyba polyphagicznego w odnie-
sieniu do tworzenia mykorhizy, i nalezy przypuszczaé, ze tworzy on
rowniez mykorhize z innymi drzewami, co jednak dotad nie zostato
zbadane“.

Poniewaz dotychczas, jako miejsce wystepowania Cenoccocum
graniforme podawano Szwecje, St. Zjednoczone i Japonie, Lihnell
stawia drugie przypuszczenie o powszechno$ci wystepowania tego
grzyba.

Na zakonczenie swej pracy porownuje on i wykazuje podobien-
stwo miedzy budowg i struktura mufki Cenoccocum-mykorhizy,
a struktura $cian perytheciéw u grzyba z klasy workowcow, rzedu
Plectascales, rodzaju Cephaloteca, na podstawie ktérej stawia hipo-
teze przynalezno$ci Cenoccocum graniforme do klasy workowcow.
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* *

Goéra Chelmowa lezy koto Nowej Stupi na péinoc od giownego
pasma Gor Swietokrzyskich. Sama Goéra Chelmowa wznosi sie na
347 m nad poziomem morza, podnéze 280 m. Srednia opadow 700 mm.
$rednia cieploty 6—6, 5C (Jedlinski, 1922).

Badania geologiczno-gleboznawcze, wykazaly, ze Gora Chel-
mowa sklada sie z twardego, jasno szarego, $cistego, do kwarcytu
podobnego piaskowca, pokrytego lessem. Jak podaje Jedlinski
(1922) wschodnio-potudniowe zbocze rézni sie pod tym wzgledem, po-
siadajge gorsze warunki dla upraw lesnych, ze wzgledu na to, ze less
lezy tam na plytkim i nie zwietrzalym podlozu, tracac swa zyznos¢
wskutek stalego wymywania przez wode i zbyt intensywnego doste-
pu $wiatta. Natomiast zachodnie i pélnocne zbocza (teren moich ba-
dan) posiadaja szczegélnie korzystne warunki dla uprawy leénej.

Analiza mechaniczna gleb w Goérach Swietokrzyskich wedtug
Musierowicza (1951), przedstawia sie nastepujaco:

Czesci Srednica czastek ziemistych w mm
Miejscowose g “ . s
i grupa % = I‘z g . 1 05 05—0,25 0,25—0,1 0,1 0,05 0,05 0,02< 0,02
mechaniczna [~ ~ ! g"‘ ; o o 0 " 0
E A .;i V N 5 G o o

Swiety Krzyz
less

pochodzenia

eolicznego

z glebokosci

0— 20 cm 0,5 99.5| 4,8

od 120 em 100 3,5

8 4,8 15,3 59,2 | 20,7
5 3.5 13,2 | 556 | 217

4,

3,
Wykopany przeze mnie profil w drzewostanie na zboczu pél-

nocno-zachodnim Géry Chelmowe]j przedstawia sie nastepujaco:

A, — roéznej grubosci warstwa $ciotki dobrze sie rozkiadajacej.

A, — 5 cm warstwa kumulacyjna z duza domieszka prochnicy, ko-
loru ugru naturalnego, pH = 4,5, fagodnie przechodzi w war-
stwe eluwialna.

A, — 20 cm warstwa eluwialna lessu. jasniejsza od poprzedniej, ko-
loru jasno kakaowego. przechodzi lagodnie w warstwe ilu-
wialna.

B — optycznie nie wyrdznialna.
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C — bardzo gleboki less koloru czerwono-kakaowego, pH = 5.

Korzenie drzew siegaja gleboko w warstwe C. Korzenie ba-
danych siewiek przerastaja wszystkie horyzonty A.

Jak widaé z podanego profilu jest to typ gleb lessowych, gtebokich,
o stabym zbielicowaniu. Pod wzgledem wilgotno$ci i kwasowosci na-
lezy je zaliczyé do gleb $wiezych i kwasnych.

Przechodzgce do opisu zespolow ro$linnych poéinocno-zachodnie-
go zbocza Gory Chelmowej, pragne jeszcze raz podkresli¢, ze pomimo
iz drzewostan wchodzacy w sklad tamtejszych zespoléw ulegal réz-
nym zmianom na skutek gospodarki ludzkiej, jednakze zachowat ty-
powy charakter pierwotnych zespoldw, warunkowany ciggloScia
pokolen.

Sam drzewostan po6lnocno-zachodniego zbocza Goéry Chelmo-
wej, nalezy do typu Fageto-Abietetum mixtum, z wyspowo wystepu-
jacymi fragmentami boru mieszanego ze znacznym udzialem Larix
polonica Rac. Udzial poszczeg6lnych rodzajéow drzew w tym drzewo-
stanie przedstawia sie nastepujaco:

Goérne pietro — modrzew 0.3, buk 0,3, jodia 0,1, dab 0,2, sosna
0.1. Pieiro to osigga przecietng wysoko$¢ 28—31 m przy nieréwno-
miernym zadrzewieniu 0,3—0,5. Sredni wiek 100—120 lat ze star-
szymi okazami modrzewia i debu, ktére siegaja tu wieku przeszio
140 lat.

Drugie pietro o lukowatym zwarciu tworzy mlody buk, osigga-
jac wysoko$é 18 m i wykazujac duzg dynamike rozwojowa.

W podroscie na lukach wystepuje dobrze rozwijajacy sie buk,
rzadzie] modrzew, jodla, dab.

Podszyt slanowi glownie szaklak kruszyna. jarzebina i spo-
radycznie osika.

Na lukach obserwujemy obfity nalot modrzewia, poza tym buka,
jodly a sporadycznie dcba i sosny.

W pietrze roslinnoSci zielnej wystepuje zespél runa w skiad
ktorego wchodza: Oxalis acetosella, Majanthemum bifolium, Fraga-
ria vesca, Veronica officinalis, Hieracium murorum, Luzula pilosa,
Agrostis vulgaris, Scrophularia nodosa, Lactuca muralis, Vaccinium
myrtillus, Pirola minor, Pirola secunda, Viola silvestris, Hypericum
perforatum, Carex sempervirens, Genista tinctoria, Epilobium an-
gustifolium, Aspidium filix mas, Aspidium filix femina.

Z mchow: Polytrichum commune (kepami) i Hypnum Schreberi.

Z owocujacych w tym okresie grzybow kapeluszowych zna-
laztern: Boletus elegans Craterellus cornucopioides. Galera tenera.
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Siewki modrzewia polskiego na Gorze Chelmowej z ktérych
pobratem materiat korzeniowy do badan, rosty wokot starych macie-
rzystych modrzewi, kepami, w miejscach odslonietych.

Rozw6j siewek dobry, systemy korzeniowe dobrze rozwinicte
koloru czarno-brazowego. Przecietna wysokos$¢ siewek wynosita:

1-dno rocznych — 15 cm
2-u letnich — 25 cm
3-y letnich — 40 cm
4 i 5-cio letnich — 120 cm

Materiat korzeniowy do badan zbieralem 29.1X.1950 r. Celem
zbadania ksztaltowania sie mykorhizy u siewek modrzewia sporza-
dzalem preparaty mikroskopowe, krajac korzonki reczng brzytwa.
Skrawki umieszczalem w kropli gliceryny. Nie stosowalem w moich
badaniach normalnie stcsowanej metody parafinowej ze wzgledu na
to, ze w balsamie kanadyjskim pseudoparenchymatyczna mufka
grzybowa jest bardzo stabo widoczna.

& * 3

U 1-dno rocznych siewek modrzewia polskiego z Goéry Chei-
mowej makroskopowo daja sie wyrézni¢ rézne typy morfologiczne
korzeni mykotroficznych:

Ryc. 1. Jedna z form mufki grzybowej przy mykorhizie ektotroficznej typu
A, u 1-dno rocznych siewek L. polonica z G. Chelmowej. Pow. 100> (fot. autor).
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1. krotkie, proste korzonki mykotroficzne, z luzng, szaro kut-
nerowata mufia,

2. krotkie korzonki dichotomicznie rozwidlone, bez wyraznej
mufki,

3. krétkie, bulawkowato na koncach zgrubiate korzonki, czar-
ne, bez widocznej gotym okiem mufki. Pod binokularem wi-
dzimy odchodzgce od nich na wszystkie strony dlugie, czar-
ne strzepki.

Mikroskopowo w morfologicznym typie opisanym w punkcie
1 obserwujemy, dobrze wyksztalcona mufke grzybowa o budowie
pseudoparenchymatyczinej, barwy brudno bialej, bardziej zbitej przy
powierzchni korzonka & luZniejszej z licznymi czasteczkami gleby

Rye. 2. Fragment pod duzym powigkszeniem mufki z rye. 1, z warstwg zbita
strzepek tuz przy korzonku i luZna, z czasteczkami gleby po stronie zewnetrz-
nej. Pow. 440 X (fot. autor.).
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Rye. 3. Inna forma mufki grzybowej mykorhizy ektotroficznej typu A, u 1-dno
rocznych siewek L. polonica z G. Chelmowej. Pow. 100 X (fot. autor.).

Ryc. 4. Fragment duzego powiekszenia mufki z ryc. 3, z dobrze widoczna,
typowa budowa pseudoparenchymatyczna. Pow. 440 X (fot. autor).
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w partii zewnetrznej (ryc. 1, 2). Grubo$¢ mufki 22 p.. Istnieje wyrazna
laczno$é anatomiczna miedzy grzybem i tkankag korzenia. Strzepki
grzyba przenikaja do wnetrza korzenia miedzy blonami komérko-
wymi kory pierwotnej. Endoderma i perycykl obficie wypetnione
skrobia. Jest to mykorhiza ektotroficzna typu A.

R e

Hve, 5. Skleroty i strzepki Cenoccocum graniforme. Pow. 200 X
(fot. T. Dominik).

Drugi typ morfologiczny o korzonkach dichotomicznie rozwi-
dlonych opisany w purikcie 2, wykazuje pod mikroskopem bardzo
dobrze wyksztalcong mufke grzybowa koloru ciemno brazowego,
o typowej pseudoparenchymatycznej budowie, tworzacej delikatna
siateczke z prostokatnvch oczek (ryc. 3, 4). Grubos¢ mufki 66 p.
Strzepki grzyba tworzacego mufke sa cienkie (3), przezroczyste.
Endoderma i perycykl obficie wypelnione skrobig. Jest to mykorhiza
ektotroficzna typu A.

10%
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Zanim przejde do opisu mikroskopowego trzeciego typu mer-
fologicznego, opisanego w punkcie 3, nadmienie, ze daje tu bardzo
dokladny opis tak grzyba, ktory tworzy te mykorhize, jak i jej sa-
mej, ze wzgledu na doiychczasowy brak tych opisow w naszej lite-
raturze.

Mykorhiza ta, jak juz pisalem we wstepie, zostala nazwana
czarna mykorhiza i zakwalifikowana jako typ D,. Tworzy ja grzyb
pospolity w glebach le$nych, okreslony jako Cenoccocum graniforme.

r)

Ryc. 6. Dobrze widoczna czarna mufka grzybowa mykorhizy D,z charakte-
rystycznie odchodzacymi od niej strzepkami, u 1-dno rocznych siewci L. no-
lonica z G. Chelmowej. Pow. 100 X (fot. T. Dominik).

Badane przeze mnie strzepki Cenoccocum graniforme pod mi-
kroskopem, w $wietle prze$wietlajacym posiadaty kolor od ciemno
z6ttawo-brazowych az do ciemno fioletowych, przewaznie gesto ob-
sypanych malymi brodawkowatymi tworami (jak L i h n e 11
podaje, sa to stwardniale krople wydzielin). Rzadziej strzepki sa
gladkie. Grubo$é strzepek wynosi 4—6p. Sprzazki nie wystepuja.
Cenoccocum graniformes w moich obserwacjach charakteryzuje sie
wytwarzaniem duzej ilosci czarnych sklerot (ryc. 5). Zadnych form
rozmnazania tego grzyba nie zaobserwowalem. Nie zaobserwowa-
lem réwniez tworzenia sie rhizomorf.
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Badania anatomiczne na przekrojach poprzecznych wykazaly,
ze C. graniforme tworzy mykorhize ektotroficzna, z charakterystycz-
na czarna mufka grzybowa, zbudowana z pseudoparenchymy grzybo-
wej w formie do$¢ regularnej siateczki (rye.7,9) z odchodzacymi od
niej na boki dlugimi strzepkami (ryc. 6). Mufka ta obejmuje tylko
sam zgrubialy wierzcholek korzonka, podczas gdy w starszych par-
tiach juz jej nie obserwujemy. Grubos$é¢ mufki waha sie w grani-
cach 20—60 p.. W korze pierwotnej wida¢ wnikanie strzepek miegdzy
bilonami komérkowymi w glab korzonka az do endodermy. Strzepki
te tworza wyrazng sie¢ Hartiga (ryc. 8). Jest rzecza charakterystycz-
ng, ze strzepki wnikajyce miedzy komoérkami do wnetrza korzenia,
zachowuja swoja ciemng barwe, a tylko w glebszych partiach komo-
rek kory pierwotnej steja sie¢ bezbarwne. Endoderma i perycykl sa
obficie wypelnione skrobig bez $ladow grzyba.

Ryc. 7. Czarna mufka mykorhizy typu D, u 1-dno rocznych siewek L. polo-
nica z G. Chelmowej. Pow. 200 > (fot. T. Dominik).

Druga forma mykorhizy tworzonej przez C. graniforme, a ob-
serwowanej przeze mnie rowniez na tych samych siewkach, wyste-
puje na normalnie wyksztalconych korzonkach bocznych ostatniego
rzedu, nie posiadajacych zadnych morfologicznych cech korzonkéow
mykotroficznych. Dopiero badania anatomiczne pozwalajg zaobser-
wowac specyficzng forme mykorhizy tworzonej przez tego grzyba
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(ryc. 10). U korzonkow tych obserwujemy dokladnie w trzech zew-
netrznych warstwach komoérek kory pierwotnej przero$niecie ich
strzepkami grzyba, ktory wystepuje tu nie tylko miedzy blonami
komérkowymi, lecz réwniez wnika do wnetrza komorek. Partia tych
komorek wykazuje bardzo silne zgrubienie blon komoérkowych, wy-
barwionych na kolor szaro-fioletowy a wygladem swym przypo-
mina cienka mufke (ryc. 11), ktéra L ihn ell nazywa pseudo-
mufky. Komoérki te w dalszym rozwoju, ulegaja skorkowaceniu
i ztuszezeniu. Wnikanie grzyba do wnetrza komoérek jak juz wyzej
zaznaczylem, obserwujemy tylko w trzech zewnetrznych warstwach
komoérek, gdzie wystepuje on przewaznie w formie niestrawionych
strzepek (ryc. 12), a tylko w nielicznych komorkach ulega trawieniu

Rye. 8. Fragment wnikania strzepek w glab kory pierwot. przy mykorhizie 1
Pow. 440 > (fot. T. Dominik).
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(rye. 13). Strzepki grzyba miedzy komorkami moga siega¢ znacznie
dalej, dochodzgc nieraz az do endodermy. Endoderma i perycykl wy-
pelnione sg skrobia, bez Sladu grzyba.

Te forme mykorhizy, moznaby uzna¢ za forme przejSciowa
miedzy mykorhizg endc- i ektotroficzna.

U 2-u letnich siewek modrzewia polskiego z Gory Chelmowej
makroskopowo daje sie¢ wyrézni¢ jeden typ morfologiczny korzonkow
mykotroficznych. Sg to krotkie, dichotomieznie rozgalezione korzonki
pokryte widoczng golym okiem, szarg, wojlokowata mufka grzybowa.

Ryc. 9. Fragment pod duzym powiekszeniem mufki grzybowej przy mykorhizie
typu D, z dobrze zaznaczona pseudoparenchymatyczna budowa i czarna
barwa. Pow. 440 X (fot. autor).

Mikroskopowo daje sie zaobserwowaé¢ dobrze wyksztalcong
mufke, 22 p. grubosdei, z pseudoparenchymy grzybowej koloru sza-
rego, z wyraznym przenikaniem strzepek w glab korzonka miedzy
komérkami i wytwarzaniem sieci Hartiga. Endoderma i perycykl wy-
peinione skrobig bez $§ladu grzyba. Jest to mykorhiza ektotroficzna
typu A.

U 3-ch letnich siewek modrzewia polskiego z Géry Chelmowej
makroskopowo wyroznilem dwa typy morfologiczne korzonkéw my-
kotroficznych:



150 R. Pachlewski

1. krétkie, dichotomicznie rozgalezione korzonki, z widoczng
golym okiem filcowata mufka koloru brudno biatego,

2. krotkie, proste, zebrane w grona korzonki mykotroficzne
z widoczna golym okiem bardzo dobrze wyksztalcona, silnie
zbita mufka grzybowa koloru brudno biatego.

Ryc. 10. Przekroj poprzeczny korzonka z forma przejSciowg mykorhizy D
Widoezna wokot korzonka ,,pseudomufka“ u l-dno rocznych siewek L. po-
lonica z G. Chelmowej. Pow. 200 X (fot. T. Dominik).

Mikroskopowo, w morfologicznie opisanym typie w punkcie 1,
wyrézniamy bardzo dobrze wyksztalcong mufke grzybowa o budo-
wie pseudoparenchymatycznej, koloru bialego, z widoczng warstwa
zluszezajaeych sie komorek kory, barwy brazowej. Grubosé mufki
31 p. (ryc. 14). Strzepk: grzyba wnikaja miedzykomérkowo w glab
korzonka, wytwarzajac sie¢ Hartiga. Jest to typowa mykorhiza ekto-
troficzna typu A.
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Rye. 11. Fragment pod duzym powiekszeniem z przekroju opisanego na rys. 10.
Wyraznie widaé przegrzybienie trzech zewnetrznych warstw komorek korzon-
ka, tworzacych ,.pseudomufke. Pow. 880 X (fot. T. Dominik).

At

Ryc. 12, Fragment z dobrze widocznym grzybem wewnytrz komorek, z prze-
kroju opisanego na ryc. 10. Pow. 1900<. Immersja. (fot. T. Dominik).
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Drug: typ morfoisgiczny, opisany w punkcie 2, w badaniach
anatomicznych wykazuje dobrze wyksztalcong mufke z pseudopa-
renchymy grzybowej koloru szarego, o grubosci 77p.(ryc. 15). Grzyb
nie wnika tu w gigb korzonka miedzykomorkowo i nie wytwarza
sieci Hartiga, jak to obserwujemy u typowej mykorhizy ektotroficz-
nej, lecz przerasta prawie wszystkie warstwy komoérek kory pier-

Rye. 13. Jedna z zewnetrznych komoérek kory wypelniona trawionym grzy-
bem, widocznym w postaci grubej ziarnistosci. Z przekroju opisanego na ryc.
10. Pow. 1900 X. Immersja. (fot T. Dominik).

wotnej az do endodermy (ryc. 16). Obraz ten jak pisze Dominik
,robi wrazenie, ze nie grzyb tkwi miedzy komérkami migkiszu ko-
rowego, a raczej komorki miekiszu tkwig w pseudcparenchymie
grzybowej“. Endoderma i caly walec osiowy bez $sladu grzyba Swiad-
cza 0 korzystnym charakterze tego wspdtzycia. Jest to specjalna for-
ma mykorhizy ektotroficznej typu A.
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U 4-0 i 5-cio letnich siewek modrzewia polskiego z Gory Chel-
mowej wyrozniamy trzy morfologiczne typy korzonkow mykotro-
ficznych:

1. krétkie, dichotomicznie rozwidlone, pokryte szara, filcowa-

ta mufka,

2. krotkie, na koncach bulawkowato zgrubiate, czarne, bez
widocznej golym okiem mufki. Pod binokularem widzimy
odchodzace od nich na wszystkie strony dlugie, czarne
strzepki,

3. krotkie, proste, zebrane w grona korzonki z silnie zbitg, fil-
cowata mufka grzybowa koloru szarego.

Ryc. 14. Przekroj poprzeczny korzonka 3-ch letniej siewki L. polonica
2z G. Chelmowej. Widaé¢ bardzo dobrze wyksztaicona, biala mufke grzybowa
z ciemnymi plamami zluszezajacych sie komorek kory. Pow. 100> (fot. autor).

Mikroskopowo, w typie morfologicznym opisanym w punkcie 1.
widzimy dobrze wyksztalcong mufke z pseudoparenchymy grzybo-
wej, koloru brudno biatego, grubosci 28 i1, ze strzepkami wnikajacymi
miedzykomoérkowo w glab korzonka i oplatajacymi komorki kory
dobrze wyksztalcong siecia Hartiga. Endoderma i perycykl wypel-
niony skrobig bez $ladu grzyba. Jest to mykorhiza ektotroficzna
typu A.



154 R. Pachlewski

Mykorhizy typu morfologicznego, opisanego w punkcie 2, nie
bede tu opisywal, gdyz jest identyczna z opisang juz mykorhiza ekto-
troficzng typu D, u 1-dno rocznych siewek.

Trzeci morfologiczny typ, opisany w punkcie 3, pod mikrosko-
pem wykazal dobrze wyksztalcong mufke z pseudoparenchymy grzy-

L

Rye. 15. Przekroj poprzeczny korzonka 3-ch letniej siewki L. polonica
z G. Chelmowej ze specjalna forma mykorhizy ektotroficznej typu A.
Pow. 200 X (fot. T. Dominik).

bowej, koloru brudno bialego, grubos$ci 50 p, z przero$nigciem przez
grzyba bardziej zewnetrznych warstw kory pierwctnej (dokladny
opis anatomiczny jak u siewek 3-ch letnich, rye. 16). Endoderma
i peryeykl wypelniony skrobig, bez sladu grzyba. Jest to specjalna
forma mykorhizy ektotroficznej typu A.

*
* *
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Szko6tki modrzewiowe w Gorach Swietokrzyskich (Nadlesnictwo
Sw. Katarzyna) z ktérych pobralem materiat korzeniowy do badan,
polozone sa w 60-cio letnim drzewostanie jodlowym z domieszky
buka. sosny i jawora.

-
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Rye. 16. Fragment pod duzym powiekszeniem, z przekroju opisanego na ryc.
15. Wida¢ dobrze wyksztalcona mufke i rozepchanie komorek kory pierwotnej
przez grzyba. Pow. 440 X (fot. T. Dominik).

Gleba tych szkélek da sie okre§li¢ jako przeszlamowany less
2z duzym udzialem czesci szkieletowych w postaci zwiru (0,5-—-15 mm).
Pomiar kwasowosci do gtebokosei 20 cm wykazat pH = 5 przy silnej
wilgotnosei gleby.

Modrzew zostal ‘u wysiany z nasion L. polonica Rac. zbiera-
nych na Goérze Chelmowej. Wysiewano go plytko w rowki, przysy-
pujac lekko ziemig préchniczna.
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Rozwéj siewek bardzo dobry. Systemy korzeniowe dobrze roz-
winiete, koloru brazowo-zoltego. Przecietna wysokos¢ siewek wyno-
sila:

7-mio miesigeznych  — 20 cm
1-dno rocznych — 20 cm
2-u letnich -— 35 em
3-ch letnich — 70 ecm

Material korzeniowy do badan zbieralem 28.IX.1950 r.

*

U 7-mio miesigeznych siewek ze szkélki w Gorach Swieto-
krzyskich makroskopowo brak jakichkolwiek objawow Swiadezgcych
o mykorhizie.

Ryec. 17. Fragment przekroju poprzecznego korzonka 7-mio miesiecznej siew-
ki L. polonica z szkétki w G. Swietokrzyskich z mykorhiza endotroficzna.
Widaé wnikanie grzyba miedzy blonami komérek kory w glab korzonka.
Pow. 440 X (fot. T. Dominik).

Mikroskopowo obserwujemy wystepowanie obfitej mykorhizy
endotroficznej typu tolypophagicznego. Grzyb wnika tu miedzy blo-
nami komoérek w glab kory pierwotnej (ryc. 17), skad przenikajac do
wnetrza komorek tworzy splatki bezbarwnych strzepek, catych lub
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trawionych (ryc. 18, 19). Komorki mykotroficzne wystepuja w bar-
dziej zewnetrznej partii kory pierwotnej. Endoderma i caly walec
osiowy czysty, bez $§ladu grzyba. W niektérych wypadkach dajg sie
zaobserwowa¢ dobrze wyksztalcone wlosniki. Przewaznie jednak
wlosnikoéw brak a rhizederma posiada blony silnie zgrubiate.

S

Ryec. 18, Dwie komorki korzonka T-mio miesieczne] siewki L. polonica ze
szkdlki w G. Swietokrzyskich. Dobrze widaé¢ cate strzepki grzyba wewnatrz
komoérek. Pow. 1900 X, Immersja. (fot. T. Dominik).

U 1-dno rocznych siewek ze szkotki w Gorach Swietokrzyskich
makroskopowo daja sie juz wyréznié bardzo nieliczne korzonki di-
chotomicznie rozwidlone. Pod mikroskopem obserwujemy na nich
cieniutka (15 1) mufke pseudoparenchymy grzybowej, barwy szaro
brazowej (ryc. 20), ze strzepkami wnikajgcymi miedzy komoérkami
w glab kory pierwotnej i tworzacymi dobrze wyksztaicong sie¢ Har-
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tiga (ryc. 21). Jest to slabo wyksztalcona mykorhiza ektotroficzna
typu A.

Oprocz tej rzadko wystepujacej mykorhizy ektotroficznej, u sie-
wek jednorocznych obserwujemy jeszcze obficie wystepujaca mykor-
hize endotroficzng typu tolypophagicznego (opis anatomiczny jak
u siewek 7-mio miesiecznych).

Ryc. 19. Fragment parenchymy wypelnionej trawionym grzybem u tego
samego korzonka co na ryec. 18. Pow. 1900 *. Immersja (fot. T. Dominik).

U 2-u letnich siewek ze szkélki w Goérach Swietokrzyskich
gltéwnie wystepuje typowa mykorhiza endotroficzna typu tolypoph.a-
gicznego, bez wyraznegc zroznicowania na warstwe trawienna i garb-
nikowa. Grzyb wystepuje tu bardzo obficie, wnikajac miedzy bio-
nami komérkowymi w glab korzenia, prawie az do endodermy, i wy-
pelnia dokladnie wnetrza komoérek bezbarwnymi splatkami strzepek
(ryc. 22), ktore w wiekszosci komérek kory pierwotnej ulegaja inten-
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sywnemu trawieniu przez rogline tak, ze grzyb przedstawia sie
w nich w postaci z6ltej masy (ryc. 23). Endoderma i perycykl wy-
pelniony skrobia bez $ladow grzyba. Sporadycznie wystepuja ko-
rzonki, na ktérych mozna obserwowac¢ proby zawigzywania sie my-
korhizy ektotroficznej. W tych wypadkach korzonek oplatany jest
luznymi strzepkami z préba wnikania w glab.

" fﬁﬂ;ﬁ_ :

v

Ryc. 20. Przekr6j poprzeczny korzonka l-dno rocznej siewki L. polonica ze
szkdlki w G. Swietokrzyskich, ze stabo wyksztalcong mufka mykorhizy ekto-
troficznej typu A. Pow. 100 X (fot. autor.).

U 3-ech letnich siewek ze szkotki w Gorach Swietokrzyskich
makroskopowo wida¢ krotkie, proste korzonki mykotroficzne, po-
kryte widoczng gotym okiem mufka grzybowg koloru szarego.

Badania anatomiczne wykazaly obecnos¢ mykorhizy ektotro-
ficznej typu A, z dobrze wyksztalcona mufka z pseudoparenchymy
grzybowej, grubos¢ 25 p, koloru bialo-zoltego, z wyrazng lacznoseig
anatomiczng z korzeniem, uwidoczniong przez wnikanie strzepek
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5 Ty
Bi

Rye. 21. Fragment pod duzym powiekszeniem przekroju z ryc. 20. Widac
strzepki grzyba oplatajace komorki i tworzace sie¢ Hartiga. Pow. 440
(fot. autor).

miedzy blony komoérkowe kory pierwotnej. Sie¢ Hartiga stabo zaz-
naczona Endoderma i perycykl wypelniony skrobia bez §ladu grzyba.

*
* *

Dalsze badania prowadzilem nad mykorhiza u modrzewia su-
deckiego w szkotkach i drzewostanach polozonych w Kocich Gorach
kolo Wroclawia, na glebach piaszczystych, dosé silnie zbielicowanych,
z domieszka czastek gliniastych w warstwach giebszych i domieszka
prochnicy w warstwie kumulacyjnej.

Materiat korzeniowy do badan zbieratem w maju 1951 r. Siewki
modrzewia sudeckiego ze szkolek w tym terenie wykazywaly bardzo
staby rozwdj, czesto mozna bylo obserwowac zotknigcie igiel. Wyso-
koéé 2-u letnich siewek wahala sie w granicach 5—10 cm, 4-0 let-
nich dochodzila do 25 cm.

Badania anatomiczne stwierdzily u siewek 2-u letnich calko-
wity brak mykorhizy tak ekto- jak i endotroficznej. Sporadycznie
tylko wystepowatly tu wokol korzonkéw luzno utozone strzepki grzy-
béw z rhizosfery, jednak bez zadnego zwiazku anatomicznego z ko-
rzeniem. W wielu wypadkach wystepowaly wios$niki
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U 4-0 letnich siewek z innej szkoilki w tym samym terenie
Kocich Gér, mikroskopowo stwierdzitem wystepowanie bardzo stabo
wyksztaiconej mykorhizy ektotroficznej typu A, z cieniutka (13 )
mufka z pseudoparenchymy grzybowej, barwy szarej, i dobrze wy-
ksztalcona siecig Hartiga. Endoderma i perycykl cze$ciowo wypel-
niony skrobia, bez §ladu grzyba.

W tymze samym terenie Kocich Gér, przeprowadzilem badania
nad dobrze rozwijajgcymi sie siewkami modrzewia sudeckiego z sa-
mosiewu, w sztucznym drzewostanie mieszanym 60-cio letnim (sosna,
dgb, modrzew, jodla). W podroscie wystepuje tu tylko jodla i dab,
odnowienie za$ modrzewia nastapilo na skutek przypadkowego pow-
stania luki w czasie huraganu.

Ryc. 22, Przekroj poprzeczny korzonka 2-u letniej siewki L.po."onica} ze szkotki w G.
Swictckrzyskich z mykorhiza erdofroficzna. Widaé obfile wypelnienie grzybem
wszysikich warstw kemdérek kory pierwotnej korzonka. Pow. 100 (fot. T. Dominik.

U siewek tych juz pierwszorocznych, dala sie wyr6zni¢ mykor-
hiza ektotroficzna typu A; makroskopowo w postaci korzonkéw dicho-
tomicznie rozwidlonych, bez widocznej golym okiem mufki; mikro-
skopowo w postaci dohrze wyksztalconej mufki, barwy popielatej
30p. grubosci, z wyrazng siecig Hartiga (ryc. 24). Endoderma i pery-
cvkl wypelniony skrobig bez sladu grzyba.

. *
*

11*
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Rozwazajgc uzyskane wyniki moge stwierdzi¢. ze w naturalnym
drzewostanie poéinocno zachodniego zbocza Goéry Chelmowej zna-
laztem na korzeniach siewek modrzewia polskiego, pochodzenia na-
turalnego, w granicach wieku 1—5 lat, bogata pod wzgledem ilo-
sciowym i jakosciowym mykorhize ektotroficzng, przy caltkowitym
braku mykorhizy endotroficznej nawet u rocznych siewek.

Rye. 23. Komorki kory pierwotnej wypelnionej trawionym grzybem, u ko-
rzonka opisanego na ryc. 22. Pow. 1900 ¥ (fot. T. Dominik).

Bogactwo krzystnych typow mykorhizy ektotroficznej, jakiego
w innych badanych zespolach u siewek modrzewia nie spotykalem.
a roéwniez Dominik u modrzewia polskiego w Czerniejewie nie po-
daje, wybitnie $wiadczy o wplvwie zespolu roslinnego na rozwdj
mykorhiz i ich rozmaitosé.

Na podstawie wynikow badan mozna wnioskowac¢, ze migdzy
modrzewiem a mikroflora glebowg na Gorze Chelmowej, ustalil sie
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w ciggu szeregu pokolen stan Scistej i wyspecjalizowanej symbiozy,
korzystnej tak dla rozwoju modrzewia. jak i grzybow mykorhizo-
wych, czego wynikiem lest dobry rozwdj siewek tam rosnacych.

Stwierdzilem i opisatem u siewek Larix polonica. Rac. na Goize
Chelmowej nie notowang dotad na modrzewiu mykorhize ektotro-
ficzna typu D,. zwana inaczej ..czarna mykorhiza", tworza przez
Cenoccocum graniforme, a opisana dotychczas w Szwecji na Pinus
silvestris, Pinus strobus. Pinus resinosa, Picea abies, Populus tremu-
la, Betula verrucosa, Tilia cordata.

Ryc. 24. Przekroj poprzeczny mykorhizy ektotroficznej typu A u pierwszo-
rocznych siewek L. sudetica z drzewostanu w Kocich Goérach. Widoczna mufka
grzybowa wokol korzonka. Pow. 100 X (fot. autor).

Twierdzenie Bjorkmana (1942) jakoby ten typ mykor-
hizy wystepowal szczegolnie czesto u drzew ocienionych w drzewo-
stanie i wykazujacych slabszy rozwoj, nie potwierdza sie w moich
badaniach, gdyz mykorhiza ta wystepowala u siewek modrzewia.
wykazujgcych dobry rozwdj i rosnacych na lukach w pelnym $Swietle.

Stuszniejszym bytoby tlumaczy¢ tworzenie mykorhizy D, u ba-
danych przeze mnie siewek. raczej specyficznym edafonem pierwot-
nych zespolow lesnych.

Wyda sie to tym bardziej wiarogodne gdy wezmiemy pod uwa-
ge stwierdzenie przez Ferdinansen-Winge (wedlug
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Lihnella) powszechno$é wystepowania Cenoccocum granifor-
me w réznych asocjacjach roslinnych i hipotezy Lihnella
o mozliwoéci tworzenia przez Cenoccocum graniforme mykorhizy
typu D, nie tylko z gatunkami przez niego i poprzednikow zhada-
nymi, lecz réwniez z masg innych gatunkéw drzewiastych. Dodajac
tu jeszcze obserwacje Dominik a i wspolpracownikéw nad
mykorhizg w réznych zespotach, w ktorych czesto znajdowano strzep-
ki Cenoccocum graniforme, przy Kkorzeniach roslin drzewiastych
i zielnych, mozemy $mialo jeszcze raz stwierdzi¢, ze tworzenie sig
mykorhizy D, uzaleznione jest od specyficznych warunkéw biocenozy.

Rozpatrujac mykorhize u siewek modrzewia polskiego w szkol-
kach, polozonych w naturalnym zasiegu Larix polonica w Goérach
Swietokrzyskich, stwierdzamy bogata i Swietnie wyksztalcong my-
korhize endotroficzng typu tolypophagicznego.

Ten rodzaj mykorhizy jest jedynym rodzajem u siewek 7-mio
miesiecznych, ale juz u siewek rocznych i dwuletnich widzimy préby
zawigzywania si¢ mykerhizy ektotroficznej, przy rownoczesnie dalej
panujacej, bogatej mykorhizie endotroficznej.

Natomiast 3-y letnie siewki rosngce w tej samej szkolce, wy-
kazuja juz mykorhize ektotroficzna przy prawie catkowitym zanik-
nieciu mykorhizy endotroficznej, ktora tylko sporadycznie zacho-
wuje sie u niektérych siewek.

Zestawiajac te wszystkie dane dla rozwoju mykorhizy siewek
modrzewia polskiego w szkélkach, polozonych w jego naturalnym
zasiegu wnioskujemy, ze dla siewek modrzewia w hodowli szko6tko-
wej w pierwszych dwoch latach rozwoju mykorhiza ektotroficzna
jest zastapiona mykorhiza endotroficzng, ktéra dopiero zanika u sie-
wek 3-ech letnich, na korzy$é mykorhizy ektotroficznej. Prawdopo-
dobnie jest to czas potrzebny na regeneracje wlasciwych grzybow
symbiotycznych, zniszczonych przerobka gleby w szkoice.

Jeéli wezmiemy teraz pod rozwazania siewki modrzewia su-
deckiego, czy to ze szkolki, czy to z drzewostanow sztucznie zaprowa-
dzonych przez czlowieka, cho¢ z zachowaniem charakteru natural-
nych drzewostanéw mieszanych, lezacych poza naturalnym zasig-
giem Larix sudetice w Kocich Gérach i poréwnamy rozwoj ich my-
korhizy z rozwojem mykorhizy siewek L. polonica z Gor Swietokrzy-
skich, to zauwazymy wyrazne réznice.

Jak juz opisywalem w czeSci szczegélowe] badan, pierwszo-
roczne siewki modrzewia sudeckiego z samosiewu, w drzewostanie
mieszanym, wykazaly tworzenie sie bezposrednie, mykorhizy ekto-
troficznej typu A, z dobrze wyksztlcona mufka. Nalezy wiec stwier-
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dzi¢, ze siewki te znalazly rowniez tutaj symbionta grzybowego po-
trzebnego im do rozwoju. Jednakze brak tu tego bogactwa form
1 typow mykorhizy, warunkowanych réznorodnoscia grzybow my-
korhizowych, jakie obserwowaliSmy na siewkach modrzewia pol-
skiego w drzewostanach Gory Chelmowej.

Jeszcze ciekawiej wypada poréwnanie mykorhizy siewek mo-
drzewia polskiego ze szkétek w Gorach Swigtokrzyskich z mykorhiza
siewek modrzewia sudeckiego ze szkotek w Kocich Gérach.

Zle rozwijajace sie siewki szkélkowe modrzewia sudeckiego
w Kocich Goérach, wykazujg brak jakichkolwiek mykorhiz. Obser-
wacje nad nimi wykazaiy, ze zadnych innych przyczyn ich zlego roz-
woju nie ma, a jedynym mozliwym powodem jest wiasnie brak my-
korhizy, ktéra tak obficie wystepuje u $Swietnie rozwijajacych sie
siewek szkotkowych modrzewia polskiego w G. Swigtokrzyskich. Wy-
stepujgca, zresztg bardzo rzadko, u 4-o letnich siewek szkétkowych
modrzewia sudeckiego w Kocich Goérach mykorhiza ektotroficzna,
jest bardzo stabo wyksztalcona i wida¢ wybitng réznice, gdy poréw-
namy ja z Swictnie wyksztalcong mykorhizg ektotroficzng u 3-ech
letnich siewek szkétkowych modrzewia polskiego w G. Swietokrzy-
skich.

Zastanawiajgc sie nad powodami catkowitego braku lub bardzo
stabego rozwoju mykorhiz u siewek modrzewia sudeckiego w Ko-
cich Gérach, mozna przypuszcza¢, ze jest to spowodowane brakiem
odpowiednich dla modrzewia grzybéw symbiotycznych poza jego
naturalnym zasiegiem.

Streszeczenie

1. Badania anatomiczne dobrze rozwijajacych sie 1—5-cio letnich
siewek Larix polonica Rac., rosngcych w naturalnych zespolach
leSnych na Gorze Chelmowej, wykazaly we wszystkich wypad-
kach bardzo dobrze wyksztalcong mykorhize ektotroficzng ty-
pu A, z bogactwem réznorodnych form opiléni.

2. Na siewkach tych znalazlem pozatym mykorhize ektotroficzna
typu D,. zwana takze ,,czarng mykorhiza“, tworzong przez Ce-
noccocum graniforme, bardzo dobrze wyksztalcong i zréznico-
wang na dwie formy.

3. U 6-cio miesigeznych, 1-dno i 2-u letnich siewek Larix poloni-
ca Rac., hodowanych w szkétkach w Goérach Swietokrzyskich
i wykazujgcych bardzo dobry rozwoj, zaobserwowano obficie
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wystepujaca mykorhize endotroficzng typu tolypofagicznego.
przy czym zaobserwowano u 1-dno i 2-u letnich siewek préby
zawigzania sie mykorhizy ektotroficznej.

4. U 3-ch letnich siewek Larix polonica Rac., rosnacych w tychze
szkotkach i wykazujacych rowniez dobry rozwdj, stwierdzono
wystepowanie mykorhizy ektotroficznej typu A.

5. Badania anatomiczne 7le rozwijajacych sie 2-u letnich sie-
wek Larix sudetica ze szkolek w Kocich Gorach, wykazaly
calkowity brak mykorhizy tak ekto- jak i endotroficznej.

6. U 4-0 letnich siewek z tychze szkotek, wykazujacych staby roz-

wbj, badania anatomiczne korzeni stwierdzily stabo wyksztai-

cona mykorhize ektotroficzng typu A.

Badania anatomiczne 6-cio miesiecznych 1 1-dno rocznych, do-

brze rozwijajacych sie siewek Larix sudetica z samosiewu

w sztucznych drzewostanach mieszanych w Kocich Gorach, wy-

kazaly wystepowanie mykorhizy ektotroficznej jednolitego ty-

pu A.

Z Zaktadu Fitopatologii i Ochrony Roélin

Uniwersytetu we Wroctawiu
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Panu Profesorowi Dr Tadeuszowi D o min i k o w i skladam ser-
deczne podziekowanie za pomoc i cenne uwagi w pracy.
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SUMMARY

1. 1 to 5 years old s:edlings of Larix polonica Rac., well growing
in natural forest associations of Géra Chelmowa in Poland were
the object of anatomical studies. In all cases there could be
established a well developed ectotrophical mycorrhiza of the
LAY type, with many different forms of fungus mantle, which
are dependent on the kind of mycorrhizal fungi present in the
soil-microflora.
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On these seedlings was also found an ectotrophic mycorrhiza of
the ,,D_“ type named ,,black mycorrhiza*“ caused by Cenocco-
cum graniforme. This type of mycorrhiza was well developed
and differentiated in two forms.

A rich endotrophical mycorrhiza of the tolypophagic type was
found by the author on 1 and 2 years old seedlings. Roots of
2 years old seedlings showed the beginning of ectotrophical
mycorrhiza. All examined seedlings originated ‘rom the tree
nurseries in ,,Gory Swietokrzyskie*.

3 years old seedlings of Larix polonica growing well in the
above nurseries showed a well developed ecotrophical mycor-
rhiza.

Anatomical studies of some poorly developed 2 years old
seedlings of Larix sudetica, taken from the tree nurseries in
,, Kocie Gory“ near Wroctaw showed a complete absence both
of the ecto- and endotrophical mycorrhiza.

4 years old, weakly growing seedlings of the Sudetean larch
taken from the above tree nurseries showed a poorly developed
ectotrophic mycorrhiza of the ,,A" type.

Well growing, self-sown seedlings of Larix sudetica 6 and 12
months old, taken from the artificial, mixed forest of , Kocie
Gory“ showed the presence of ectotrophical mycorrhiza of the
type ,,A“.
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