7. badan nad mikoflora lasu bukowego
Some observations on the mycoflora of beech woods.
H. KRZEMIENIEWSKA i L. BADURA.

7 Zaktadu Fizjologii Roslin im. E. Godlewskiego we Wroclawiu

(Wplynelo dn. 2.II1.54 r.)

Praca nasza jest cze$cig pracy zespolowej podjetej w celu wszech-
stronnego zbadania rezerwatu lasu bukowego w Muszkowicach (woj. Wro-
clawskie). Zadaniem jej bylo poznanie grzybéw wystepujacych w Scidice
i glebie. Podjelismy to zadanie, gdyz wiadomosci o grzybach naszych gleb
sa bardzo skape. Mozna wymieni¢ zaledwie opracowanie rodzaju Peni-
cillium przez K. Zaleskiego (1928) i badania rozkladu btonnika przez
grzyby w glebach kwasnych H. Flesz - Karnickiej (1935). Inni na-
si mikolodzy, z A. WroblewskimiB. Namystowskim na czele,
zajmowali sie grzybami wystepujacymi na roslinach, a tylko przygodnie
wspominaja o grzybach znajdowanych na mierzwie konskiej lub na
srodkach spozywczych zakazonych ziemig.

Nie tylko u nas, ale w ogole grzybami glebowymi zaczeto zajmowac
sie pozno, na poczatku biezacego stulecia, jezeli pomingé prace L. A d a-
metza z roku 1886, w ktorej opisal on zaledwie kilka grzybéw izolowa-
nych z gleby. Prace tyczace si¢ wystepowania grzybéw w glebie nie sg
zbyt liczne, a o ich dzialalno$ci jeszeze dzi§ wiadomo o wiele mniej niz
o procesach, w ktorych biorg udzial bakterie.

Szczegolowy opis badanego terenu znajduje sie w pracy S. Macko
(1954), ograniczymy sie zatem tylko do krotkiej jego charakterystyki. Te-
ren nie jest jednolity. Rezerwat rozciaga sie na grzedzie opadajacej do-
sy¢ stromym stokiem ku dolinie malego strumienia. Juz pobiezny rzut
oka pozwala stwierdzi¢, ze warunki gromadzenia sie i rozkladu $ciélki na
gornym stoku i w dolinie strumienia sg rézne, rézny takze przynajmniej
czesciowo jest tworzacy ja material.

Sam grzbiet grzedy graniczy z polem uprawnym, co powoduje, ze
opadajace liscie sg zwiewane w glab lasu, tak ze jest prawie pozbawiony
Sciotki. Zbocze grzedy pokrywa zwarty drzewostan zlozony ze starych bu-
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koéw, przeplatanych z rzadka przez inne drzewa. Sciétka tworzaca tu grubg
warstwe zlozona jest wylacznie z lisci drzew. W dolinie strumienia warun-
ki sg odmienne; drzewostan luzniejszy i wigksza wilgotnosé¢ terenu pozwa-
laja na bujny rozwéj roslin zielnych.

Wobec wyraznych réznic terenu nalezalo stwierdzi¢, czy wplywaja
one na gatunkowy i iloéciowy sklad mikoflory, a dalej jaki zachodzi zwia-
zek miedzy mikoflora $ciéiki a lezacej pod nig gleby. W samej $cidélce moz-
na wyrézni¢ doktadnie dwie lub trzy warstwy bedace wyrazem réznych
stadiéw rozkladu substancji organicznej. Nasunelo to pytanie, czy pomimo
wielkich zdolnosci przystosowawczych grzyboéw, nie dadza sie uchwycié
jakie$ rodzaje lub grupy fizjologiczne dominujgce w réznych warstwach
w zwiazku ze stanem rozkladu $ciélki. Drugim interesujacym nas zagad-
nieniem byl wplyw zmiany pér roku na sklad mikoflory i jej rozmieszcze-
nie w wyréznianych warstwach. Zgodnie z postawionymi sobie zagadnie-
niami pobierano odpowiednie prébki dla analizy mikrobiologicznej.

Dla poréwnania skladu mikroorganizméw zbocza gérnego i dolnego
pobierano prébki z réznych ich miejse w réznym czasie.

Po usunieciu zwartej warstwy lisci suchych pobierano probke whasci-
wej Sciotki (I) zlozonej z mniej lub wiecej zmienionych lisci, ale jeszcze
zachowujacych swoje cechy. Pod nimi znajduje sie warstwa gleby proch-
nicznej bogatej w resztki roslinne, jak drobne galazki i owoce, ale juz nie
wida¢ w niej lisci (II prébka). Trzecia warstwe stanowi gleba préchniczna
nie zawierajaca resztek roslinnych (III probka), pod nia lezy gleba réznigca
sie zabarwieniem od warstw poprzednich z powodu malej zawartosci
préchnicy (IV probka). Tak mozna bylto uszeregowacé probki ze stoku
gornego. Na stoku dolnym stosunki byly nieco inne. Warstwa $cidl-
ki wlasciwej w wielu miejscach jest bardzo cienka i graniczy bezpo-
§rednio z glebg proéchniczng o malej ilosci resztek roslinnych, na ktére
sktadaja sie gléwnie korzenie wystepujacych tu obficie roélin zielnych.
Poza $ciélka, innych warstw nie mozna bylo wyréznié, okreslano wiec
probki glebokos$ei z jakiej pochodzily. W celu stwierdzenia, jakim zmia-
nom ulega mikoflora w réznych warstwach, w ciggu roku pobierano sy-
stematycznie co dwa miesiace od listopada 1951 r. do pazdziernika 1952
probki z jednego miejsca.

Wobec tego, ze stosowano dwie metody analiz mikrobiologicznych
S. Winogradzkiego (1925) i H. i S. Krzemieniewskich
(1926), pobierano dwojakie probki: jedne mniejsze do wyjalowionych pro-
bowek lub stoikéw, drugie wieksze do 1 kg wagi umieszczano w wyjalowio-
nych stojach lub torbach papierowych. Pierwszy rodzaj prébek byl uzy-
wany do kultur zestawianych metoda Winogradzkiego, wedlug kto-
rej rozkladano drobne grudki materiatu badanego na ptytki agarowe z po-
zywka Waksmana lub Czapka i na plytki z galareta kwasu krzemowego
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pokryte bibulg i przepojone pozywka mineralng z azotanem amonowym za-
kwaszong kwasem cyirynowym.

Metoda Krzemieniewskich stosowana przez nich do wyla-
wiania miksobakteryj z gleby daje takze dobre wyniki, gdy chodzi o grzy-
by. Na 1—2 ¢cm gruba warstwe $ci6tki lub gleby umieszczonej na bibule
w szalce okolo 25 cm $rednicy rozklada sie wyjalowione w autoklawie od-
chody krélika.

W kulturach zestawianych tg metoda, nazywana w tekscie nawozowa,
odtwarza sie do pewnego stopnia warunki naturalne, w ktérych odchody
zwierzece odgrywaja nieposlednia role. Rozkladu Sciétki nie mozna przy-
pisywaé wylgcznie mikroorganizmom zaliczanym do $wiata roslinnego,
bardzo wybitnymi ich wspélpracownikami sg rézne mikro- i makroorga-
nizmy nalezace do Swiata zwierzecego. One przede wszystkim rozdrabnia-
ja resztki roslinne zwiekszajac powierzchnie dostepna dla grzybéw i bak-
teryj a czeSciowo trawigc je przygotowuja dla wielu z nich materiat od-
zywezy. Tym mozna wyjasni¢, ze warstwa $ci6tki wlasciwe]j zlozona z lisci
juz w poczatkowym stadium rozkiadu jest warstwa bogata w rézne gatun-
ki grzybow, ktorych wiekszo$é nie jest zdolna do korzystania z biatka lub
blonnika. Odchody kroélika sa przede wszystkim zrédlem organicznych
zwiazkow azotu, mozna bowiem, lecz tylko do pewnego stopnia, zastapi¢
je mineralnymi zwigzkami azotowymi np. azotanem amonowym. Jezeli
na $ciotke lub glebe polozyé bibule i zwilzyé 0,5%0 NH,NO,, to po kilku
lub kilkunastu dniach pokryje sie owocujgcymi grzybniami, lecz ilo$é ich
i rozmaito$¢ gatunkéw z tym samym badanym materialem jest mniejsza
niz w kulturze z odchodami krélika. Kultury z odchodami krélika trzyma-
no zwykle do dwu miesiecy przegladajac je z pomoca lupy dwuocznej po-
czatkowo co pare dni, gdyz wiele grzybéw owocuje wezesnie i bardzo szyb-
ko zanika. Po dwoéch, trzech tygodniach mozna kultury przegladaé rza-
dziej — wystepuja wtedy grzyby o powolniejszym rozwoju, tworzace
trwalsze owocowanie. Obserwujgc kultury w ciagu dwu lub trzech mie-
siecy stwierdza sig, iz pomimo ze wyglad odchodéw kroélika, o ile usunieto
z kultury dzdzownice i nie dopuszczono do rozwoju larw much i innych
owadéw, nie ulegl zmianie, to wszelki widoczny rozwoj ustaje. Jezeli z ta-
kiej starej kultury zdjaé¢ odchody krolika, glebe odpowiednio zwilzy¢ i na-
tozy¢ nowe, to pomimo ze w kulturze musialy pozosta¢ przynajmniej za-
rodniki réznych owocujacych grzyboéw, nie obserwuje si¢ w niej ponowne-
go rozwoju. Przypuszczalnie dzialaja hamujaco jakie$ substancje groma-
dzace sie w podtozu bez mozno$ci odplywu.

Fakt ten dowodzi, ze rozwdéj grzybow w tego rodzaju kulturach jest
uzalezniony od podloza, a nie jest tylko wynikiem zakazenia odchodéw
krolika przez znajdujace si¢ w nim formy przetrwalne.
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Grzyby pojawiajace sie¢ w kulturach, o ile bylo to mozliwe, okreslano
bezposrednio, przewaznie jednak, a juz stale gdy chodzilo o Mucoraceae,
Aspergillaceae i wiele innych nalezacych do Fungi Imperfecti, hodowano
w czystych kulturach. Oznaczano je na podstawie nastepujacych zrodetl:
Boudier E., 1869, Gilman J .C., 1945, Linneman G., 1941, Mi-
gula W, Niethammer A, 1937, Rabenhorsts Kryptogamen-
Flora, Raper K. B. and Thom Ch,, 1949, Thom Ch,, 1930, Thom
Ch.and Raper K. B, 1945, Zaleski K, 1927, Z ycha H., 1935.

Dla blizszej charakterystyki podloza przeprowadzono czeSciowe ana-
lizy szeregu probek $ciélki i gleby. Oznaczono kwasote aktuaing metoda
kolorymetryczna, zawarto$¢ weglanu wapniowego aparatem Passona lub
kali-aparatem, substancje organiczng przez spalenie w piecu elektrycznym.
Oznaczano weglowodany ulegajace hydrolizie w 8% kwasie siarkowym
w ciagu trzech godzin na lazni wodnej, otrzymany z nich cukier okreslano
metoda Bertranda. Oznaczenie blonnika przeprowadzano metodg podana
przez A. Bielozierskiegoi N. Proskuriakow'a (1951).

Metoda Kjeldahla oznaczano azot catkowity, a w wyciagu wodnym po
straceniu biatka metoda Stutzera- Barnsteina mikrokjeldahlem azot roz-
puszczalny. Iloé¢ azotu stanowiaca roznice tych dwu oznaczen mozna trak-
towaé jako azot bialkowy. Z mys$la, ze ilo$¢ kwaséw huminowych bedzie
miara stopnia humifikacji $ci6tki, oznaczano ich ilo$¢ metoda stosowana
przez S. Krzemieniewskiego (1908): badany material zalewano
HCI do zakwaszenia, po 24 godzinach przez dekantacje odmywano kwas
i zalewano rozcienczonym roztworem wodorotlenku sodowego, po dalszych
kilkunastu godzinach rozpuszczone humiany odsaczano i kwasem solnym
stragcano kwasy huminowe. Po ich odsgczeniu i przemyciu oznaczano su-
cha mase suszac w temp. 105°C.

Wiyniki analiz i znalezione grzyby zestawiono w tablicy I

Na zboczu gérnym Sciétka tworzyta gruba warstwe, na kilka do kilku-
nastu cm zloZzona prawie wytacznie z lisci drzew. W dolinie potoku gru-
boéé warstwy $ciétki jest bardzo rézna, tam gdzie przewazaja w niej rosli-
ny zielne jest cienka i pierwsza faza rozkladu odbywa si¢ tu bardzo szyb-
ko, tam natomiast gdzie materiatem $ci6lki sg liscie drzew, nie ustepuje
ona w grubosci Sciélce stoku goérnego.

Jak widaé z zestawienia czeSciowych analiz $ci6tki i gleby, zasadnicza
réznica miedzy zboczem gornym a dolnym jest zawarto$¢ weglanu wapnia.
Na stoku gérnym gleba nie zawiera wapna, odczyn jej jest mniej lub wie-
cej kwaény (pH = 4.5 — 6.2), a w roéznych warstwach $ciétki waha sie pH
w granicach 5.0 — 6.6. Ilo$¢ weglanu w $cidlce doliny potoku dochodzita
od 12 do 36.9% s. m., a w warstwach glebszych do 60%. Wapno wystepuje
tu w mniejszych lub wigkszych grudkach; zostalo ono naniesione z rozmy-
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tych trawertynéw. Moze wskutek formy wystgpowania weglanu wapnia
i dzieki szybkiej humifikacji substancji organicznej, niektére probki
Sciotki i warstwy pod nig lezacej mialy odeczyn slabo kwasny
(pH = 6.4 — 6.8). Wiekszoé¢ prébek jednak posiadala odczyn obojetny lub
stabo alkaliczny (pH = 7.0 — 7.6)). Jezeli chodzi o zawarto$¢ wody, to ilos¢
jej w zwiazku z opadami wahala sie w bardzo szerokich granicach, szcze-
goélnie w $cidlce i warstwie pod nia lezacej 20—88%, w glebszych war-
stwach wahania byly mniejsze. W trzeciej np. 11—35%, a w czwarte]
7—16%. Teren doliny strumienia by! wilgotniejszy, jeszcze w glebokos-
ciach 20—25 cm iloéé wody dochodzita do 33%b.

Wspélng cecha wszystkich probek, niezalezng tak od ich pochodzenia
jak i od ilo$ci oraz stanu rozkladu substancji organicznej, jest duza zawar-
tos¢ azotu biatkowego wynoszaca 89.5—96,6%0 azotu catkowitego, co wska-
zuje na brak azotu latwo przyswajalnego w poréwnaniu z obfitym Zrédtem
wegla.

Ilo$¢é substancji organicznej i jej sklad w odpowiadajacych sobie prob-
kach byl bardzo bliski, a wystepujace réznice nie wywarty uchwytnego
wplywu na iloSciowy ani na gatunkowy skiad mikoflory, wobec czego po-
dajemy w tablicy $rednie wartosci z analiz badanych probek Igczac je
wedlug warstw, wzglednie glebokosci z jakich pochodzily. W ten sam spo-
sob zestawione zostaly znalezione grzyby. Iloé¢ krzyzykow wskazuje, w ilu
préobkach wystapit dany gatunek, co jest pewna miarg jego rozpowszech-
nienia w badanym terenie. Tab. I obejmuje takze wykaz, na jakim podiozu
rozwingt sie dany gatunek.

Juz rzut oka na rozmieszczenie krzyzykow na tablicy pozwala stwier-
dzié, ze ilosé gatunkow na stoku gérnym i czestosé ich wystepowania prze-
wyzsza znacznie wystepowanie grzybow na terenie dolnym. Ze stoku goér-
nego zanotowano 120 gatunkéw, z dolnego 102, wspolnych dla obu tere-
now bylo 81. Miedzy gatunkami wystepujacymi tylko na jednym terenie,
zwlaszcza na terenie obfitujacym w wapno, przewazaly gatunki znalezione
tylko raz jeden, nie mozna wigc o nich twierdzi¢, ze obecno$é wapna jest
dla nich szczegdlnie korzystng. W $cidlce i glebie wapiennej byta mniejsza
nie tylko ilo$é gatunkoéw, lecz i rozwdj wystepujacych grzybéw byt stab-
szy, co mozna bylo stwierdzi¢ w kulturach nawozowych. Kultury te po-
chodzace z dolnego stoku mialy najczesciej wyglad pustych w poréwnaniu
z kulturami stoku gérnego. W kulturach nawozowych ujawnia sie¢ jeszcze
wplyw naturalnego podloza decydujacego o rozwoju grzybéw, totez moze
on byé do pewnego stopnia odzwierciedleniem ich rozwoju w naturze.
Jedne i te same gatunki wystepujace na obu terenach w kulturach ré6z-
nego pochodzenia wykazywaty bardzo rézny rozwéj, np. Stysanus stemo-
nites w kulturach ze stoku gérnego owocowal obficie, podczas gdy w kul-
turach ze stoku dolnego dawatl nieliczne, pojedynczo rozrzucone koremia.
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TABLICA I — TABLE 1

Podloze, na ktdrym

Zbocze grzedy Dolina strumienia pojawil si¢ grzyb
The slope of the hill [The valley of the stream | Pepojrednio
. . N T . T on which
Warstwy § giebokosé | |y |y |y o ooauufeis w [
Strata and depth ’ | cm | em | em | cm | em | soil
]
Ilos¢ probek 4 4 4 | 4 5 5 2 3 1
Number of samples \ |
0/, CaO; W s. m. — | — | = | — | 25| 37.3] 3256 57.5| 520
o/, of CaO, in d. m. [ |
l |
. |
pH 5.8—(5.2—5.0— 4.5—(6.4—|6.8—(7.4—7.0—| 7.6 i
—6.4— 6.6 —6.4—6.2—74—7517.6—172 |
9 sub. organicznej :

Galareta krzemowa. Silica gel and filter paper

w S, m. 73.1] 31.2, 7.8 3.4] 52.1 16.8 18.0/ 8.6 9.4
%y of organic substance |
in d. m. I

% blonnika w s. m. 6.1| 0.99 0.59 0.28] 3.62| 0.65 0.40| 0.36| 0.16
%y of cellulose in d. m.

Czapek's medium

%o weglowodanéw hy-
drolizowanych w 8% [
H,SO, 11.10 4.22) 1.03 0.21] 5.88] 2.71| 1.56| 0.75 0.20

9y of carbohydrates | I
hydrolysed in 8% :
H,SO,

Pozywka Czapka.

% azotu w s. m. 1.99/ 0.76/ 0.19 0.10| 1.22 0.51| 0.59| 0.26]| 0.24
%y of nitrogen in d. m. | |

Pozywka Waksmana. Waksman’s medium

% azotu biatka w s. m. | 1.82| 0.73] 0.17 0.09] 1.17, 0.48 0.57 0.24| 0.23|
% of albuminous ni- '
trogen in d. m.

Podloze Krzemieniewskich. Substratum of Krzemieniewski

%y azotu bialka w azo- |
cie catkowitym 91.5 96.0| 89.5 90.0| 95.9 94.1| 96.0 92.3 95.8 |
% of albuminous nitro- | ;
gen in total nitrogen i ‘

PHYCOMYCETES [ |
Mucorales | i

Mucoraceae

Absidia glauca + |+ H ]+ + | += [ ||
. i N -'

Rhizopus nigricans 1| + + + ++ | +
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TABLICA I - TABLE I (c. d.)
[ |
[
Rhizopus arrhizus ++ | + + 4 i+ 4
| I
| | {
Actinomucor repens 4+ | =t + ! | + |
! |
Circinella umbellata | + + |+ ‘ e
L
Mucor spinosus | + |+ + -1-_‘:# ++ | + N S
|

5 lamprosporus ++ | + 4 + . ot fisell

” globosus + |+t | £ | s

» ramannianus |+ . + |+
+ | + |
|

55 racemosus + | + e +.;'_ : ! + |4

5 griseo-cyanus? +4 | 44 ' 4_+E + |+

»  hiemalis el Rl el B Bl B | + + |+

» corticolus -F_-’:i- ++ | + ++ | + i e

P stricuts? ++ | + - + + + =+ | + |+

| [

" mucedo ++ od + + I
Zygorhynchus moelleri | + | + . + | +
Mortierelleceae ; ].

[
Mortierella bainieri H | + ||
» candelabrum + | + + [
' !
| |
» pilulifera + | + + S o
! -
_ i !
Haplosporangium bis- ' |
porale + |+ |+ +_':i- ++ Sl |
1
+ | ++ + | ++ ++ -'

" decipiens

+
++
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TABLICA I — TABLE I (c. d.)

Cephalidaceae

Syncephalis cordata

5 aurantiaca

Syncephalastrum sp.

Piptocephalis fusispora

% cylindrospora

Coemansia pectinata

" reversa

Kickxella alabastrina

ASCOMYCETES

Plectascales

Gymnoascaceae

Arachniotus ruber

Gymnoascus reesii

Aspergillaceae

Aspergillus clavatus

» repens

” fumigatus
3 nidulans

» versicolor

» candidus

T |

o

SRs

-

4+

4
kil
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TABLICA I — TABLE I (c. d.)

!
Aspergillus niger ++ ! +
|
Penicillium* frequen- |
tans e P | el { [ e | nf
+ | 4 | o |
= purpurescens | + | + B
! !
| ||
5 lilacinum dog fap e o | +
” nigricans ++ | +4 | | i -+ + | i | 4 i +
+ | | ! i
! | | |
3 melinii i 1 o | HT | +
| | -
% notatum [ 4 + | i S
. . L
- expansum i | | 4 ||+ 1
| ‘ 1.
» paxilli Ak | s Ja .f_t_; 4 L i 4
» granulatum + I + |
i 1
” cylopium bl | 4 =+ gy | + |4+ 4
» claviforme 4 + | + I et
»  purpuroge- | | .
R + |+ 4 + +i+ |+
-+ =T + Jl |
i purpuroge- | .
num var. rubri
sclerotium 4|4+ ++ |4+ | ++ | + . 5 + |4
Gliocladium catenula- 5 |
tum L+ ++ | ++ . + + |
” roseum + ++ | + -+ o
i’
Scopulariopsis brevi- [
caulis Jo Lot | 4
Perisporiaceae .
.
FPerisporium' funicula- 1: i
tum 4 4 | l | +
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TABLICA I — TABLE I (c. d.)

Perisporium sp.

Zopfiella curvata

Sphaeriales

Chaetomiaceae

Chaetomium bostrycho-

. des

. crispatum

" murorum

i kunzeanum

55 var chlorinum

i chartarum

. comatum

55 subterraneum

» sp.
Sordariaceae

Sordaria fimicola

Podospora minuta

"

curvicola

setosa

decipiens

Hypocreaceae

Melanospora coprophila

solani

+

+ +F

++ |

++
4

tp

e

++
i

4+

4+ | ++
+

++ |+

++
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TABLICA I — TABLE I (c. d.)

Pezizales |
Pezizaceae E 1
|
Lasiobolus pulcherri- |
mus + +
Ascobolus aeruginosus | ++ | + | ++ | 5 - |
| |
I i
+ |44 |+ | -
. atrofuscus R L T :
Ascophanus granuli- |
formis | oF [ +
Saccobolus globulifer + ! T
FUNGI IMPERFECTI
Sphaeropsidales |
Sphaeroidaceae
Perynochaeta decipiens + :
|
Netriaceae
Zythia elegans + i
Moniliales
Moniliaceae l
Coccospora aurantiaca 4+ 14++ | + | + | + | = T
I |
Oospora  sulphurella + | ++ -+++ ++ | + : T +
- nivea ++ + | + | ++ + |+
Monilia candida + + + + + +
QOedocephalum glome-
rulosum + | 4+ | + 4+ I+ + + +
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TABLICA I — TABLE I (c. d.)

Cylindrocephalum

- stellatum +

Cephalosporium acre-

: A ]+ [
monium +++ '1:’:* i

»  curtipes + =1

»  humicola + | + | Ul

Trichoderma koningi -ti-+ t—l— +El=F] T |

lignorum |++ |+ |+ |44 ++

”

album + W | | =k [ F

” |

Sepedonium albo gri-

seum + I
Sporotrichum roseolum + |+ | + |

»  flavovirescens | +

Monosporium minutis- |

simum + | + + I
Betrytis cinerea 5 +
Fusidium griseum +
Cylindrophora alba +

Acrostalagmus cinna-

Arthrobotrys superba i +

barinus + ’
Spicaria elegans —i:|_+ + J: 1

Trichothecium candidum| ++ | + ++ | :

» roseum + | + ;

i

|

|

I
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Mycogone nigra

i nigra var. minor

Hormiactis fimicola

Dactylella ellipsospora

Monacrosporium oxy-
sporum

. sarcopodioides

Acremonium alterna-
tum

Helicomyces candidus
Dematiaceae

Hormiscium puncti-
forme

% stilbosporurn?

Papularia sphaerosper-
ma

Echinobotrium laeve
Periconia felina
Stachybotrys lobulata

Hormodendrum claodo-
sporoideum

Cladorrhinum foecundis-
simum

Botryotrichum pilulife-
rum

Dicoccum asperum

|+ ] + |
+ + =+
+ + =+
4
o ]
+ | +4 -+ +
+
++ | ++
i
e
4 +
..‘_
_}.
++| ++ + | ++| ++
+ 1
++ -+
+ 4
_'..
_]..

‘o
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TABLICA I — TABLE I (c. d.)

Cladosporium herbarum +

Spondylocladium fu- +
mosum

Cordana pauciseptata + +

Stemphylium verrucu-
losum

5 graminis + + +
Alternaria humicola
- tenuis + 1 T

Stilbaceae

+
_|_
+

Tilachlidium humicola

Stysanus stemonites ii 'H',

e
+ +1
_l{

” medius ++

55 fimetarius
Graphium bulbicola T[] | F +

” stilboideum Lo | o a

” penicilliodes + o

»” claviforme i + +

Tuberculariaceae

Volutella ciliata Sl Bl el Bl e e ol Il B 4
+ |+

Cylindrocarpon didy-
mum + + |+ + ' T i

Fusarium sp. +

” sp. + | |

” 5p. 5 |

Uwaga: w pracy nastepnej pt. ,,Przyczynek do znajomo$ci mikroorganizméw $ciolki
i gleby lasu bukowego*“ zostana podane takze opisy wymienionych w tabli-
cach grzybow i przy nich nazwiska autorow.
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Odwrotnie, Volutella ciliata wystepowala i owocowala bardzo obficie we
wszystkich kulturach z dolnego stoku, natomiast w kulturach ze zbocza
gérnego wystepowata rzadko, dajac tylko nieliczne sporodochia.

Jezeli chodzi. o rozklad grzybéw w roznych warstwach to mozna
stwierdzié, ze réznica w iloSci gatunkow i czestosci ich wystgpowania za-
znacza sie dopiero w warstwie czwartej, tj. w glebie zawierajacej 2.2—4%o
substancji organicznej. Znaleziono w niej 45 gatunkéw, w tym tylko je-
den Pyrenochaeta decipiens nie znaleziony w innych warstwach, ale po-
jawil sie on tylko raz jeden. Sciotka i dwie warstwy lezace pod nia, po-
mimo znacznej réznicy w iloSci substancji organicznej, nie roéznig sie
miedzy soba ani iloicia gatunkéw ani czestoScig ich wystepowania. Brak
réznic w ilogei i rozmaitosei gatunkéw grzybéw w trzech pierwszych
warstwach przekroju pionowego wyjaéni¢ mozna niedoborem latwo przy-
swajalnego azotu. Azot wystepuje jako czynnik w minimum i on regu-
luje rozwéj grzybéw nie pozwalajac na ujawnienie wplywu mniej lub
wiecej zasobnego zrodla wegla.

Grzyby z rodziny Mucoraceae pojawily sie w kulturach nawozowych
i na plytkach z pozywka Waksmana bardzo wezesnie, juz po 4—6 dniach
mozna bylo znalezé owocujace rézne gatunki rodzaju Mucor. Wylacznie
z gérnego stoku pochodzily: Actinomucor repens, Mucor lamprosporus,
M. globosus, M. ramannianus, M. mucedo i Zygorhynchus moellert, inne
gatunki, jak: M. spinosus, Absidia glauca, Circinella umbellata, M. race-
mosus, M. hiemalis, M. corticolus, M. strictus wystepowaly w kulturach
z dolnego terenu. W kulturach z odchodami krélika rozwéj grzybéw ro-
dziny Mucoraceae byl o wiele slabszy w kulturach ze stoku dolnego niz
z goérnego. ;

7 rodziny Mortierellaceae pospolitymi z obu terenéw byly Mortie-
rella bainieri, Haplosporangium bisporale i H. decipiens, rzadziej wy-
stepowaly Mortierella candelabrum i M. pilulifera. Z rodziny Cephalida-
ceae pospolita na obu terenach byla Coemansia pectinata, inne tu nale-
zgce gatunki jak: Syncephalis cordata i S. aurantiaca, Piptocephalis fu-
sispora, P. cylindrospora i Kickxella alabastrina pojawialy sie rzadko
i tylko z goérnego stoku.

Grzyby z grupy Ascomycetes rozwijaly sie na nawozie i w kulturach
na plytkach znacznie pézniej, niektore nieraz po dwéch, trzech i wiecej ty-
godniach. W tej grupie grzybow jeszcze wyrazniej ujawnil sie nieko-
rzystny wplyw wapna tak co do ilosci gatunkéw jak i czestoSci wyste-
powania.

Grzyby z rodziny Aspergillaceae, z malym wyjatkiem, nie pojawialy
sie w kulturach z odchodami krélika, wystepowaly natomiast na pozyw-
kach Czapka, Waksmana i bibule. Z rodzaju Aspergillus najczesciej po-
jawial sie Aspergillus clavatus, rzadziej A. niger, A. fumigatus i A. can-
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didus z obu terenéw. A. nidulans i A. versicolor znaleziono tylko ze stoku
goérnego.

Na obu terenach i we wszystkich warstwach rozpowszechnione
sa rézne gatunki rodzaju Penicillium. W tablicy nie zostalo to wyraznie
odzwierciedlone z tego powodu, ze nie wszystkie wyroste Penicillia zo-
staly wyhodowane w czystych kulturach, co jest koniecznym warunkiem
oznaczenia gatunku, a takze samo dotarcie do gatunku przedstawia duze
trudnosci, ktérych czesto nie udato si¢ pokonaé. W kulturach nawozo-
wych nie pojawialy sie one, z wyjatkiem P. purpurogenum wystepujacym
czesto na bibule wyscielajacej szalke z kulturg nawozowa, jezeli jednak
przeszczepiono z nawozu jaki$ grzyb na agar Czapka lub Waksmana, bar-
dzo czesto w miejscu szczepienia wyrastalo Penicillium obok szczepione-
go grzyba lub, rozwijajac sie szybciej, zagtuszalo go. Swiadczy to o tym,
ze w takich kulturach Penicillia rozrastajg sie, ale nie owocuja. Co jest
przyczyng braku owocowania, trudno wyjasni¢, w kazdym razie nie od-
chody kroélika, ktére wyjalowione, pozostawione w odkrytym naczyniu
bardzo szybko pokrywaja sie réznymi gatunkami Penicillium. Czesto na
nawozie spotykato sie dwa gatunki Gliocladium. Wystepowaly one na nim
w postaci bardzo drobnych bialych skupien pedzelkéw, ktére przeniesio-
ne na pozywke agarowa Czapka rozwijaly sie dajac kulture G. catenula-
tum albo G. roseum. Oba gatunki wystepowaly na obu terenach.

Bardzo obficie na stoku géornym by} reprezentowany rodzaj Chaeto-
mium, rzadziej i w mniejszej liczbie gatunkow wystepowal na terenie
wapiennym. Najpospolitszym bylo Ch. subterraneum. Dosyé¢ czesto po-
jawialy sie Ch. bostrychodes, Ch. crispatum, Ch. kunzeanum var. chlo-
rinum, inne spotykano rzadko. Pospolite na stoku géornym byty Sordaria
fimicola, Podospora minuta i P. setosa, rzadziej pojawiala sie P. curvicola
i P. decipiens.

Wplyw obecnosci wapna najwyrazniej odbil si¢ na wystepowaniu
dwu gatunkéw z rodzaju Ascobolus. A. aeruginosus pojawial si¢ wylacz-
nie w kulturach nawozowych z gérnego stoku, A. atrofuscus mozna bylo
znalezé prawie we wszystkich kulturach z terenu dolnego, a tylko raz
znalazl sie z gleby kwas$nej.

Z grupy Fungi Imperfecti wyhodowano 64 gatunki, z tego 19 gatun-
kéw pojawilo sie tylko raz jeden, nie mozna wigc wigza¢ ich z terenem,
z ktérego pochodzily. Z pozostatych wiekszo$¢ wystepowata czesciej i roz-
wijala sie bujniej w kulturach ze stoku gornego, np. dwa gatunki Tricho-
derma koningi i T. lignorum pojawialy sie w kulturach z obu terenéw,
lecz tylko w kulturach z gérnego stoku dawaty darnie na kawalkach na-
wozu i na plytkach, natomiast w kulturach z dolnego terenu pojawialy sie
tylko na ptytach agarowych, i galarecie kwasu krzemowego z bibula,
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a wiec wolne od pierwotnego podioza. Pewng obojetnoéé wzgeldem zawar-
tosci wapna wykazaty: Mycogone nigra i Stachybotrys lobulata. Inne grzy-
by jak: Oospora sulphurella, Cephalosporium acremonium, Spicaria ele-
gans, Trichotrecium candidum, Arthrobotrys superba, Dicoccum asperum
byly mniej wiecej pospolite w kulturach ze stoku goérnego, rzadkie
z dolnego.

Drugim zajmujgcym nas zagadnieniem byl wplyw pér roku na wy-
stepowanie grzybéw i ich rozmieszczenie w réznych warstwach. Materiat
do kultur pobierano szesciokrotnie z jednego miejsca pokrytego gruba
warstwa $§ciotki zlozonej prawie wylacznie z liSci bukowych, polozonego
mniej wiecej w $rodku zbocza gérnego. Wobec tego, ze stwierdzono juz
w pierwszych analizach, ze miedzy $ciélkg a warstwa pod nia lezaca nie
zachodzi ro6znica, tak co do skladu gatunkowego jak czestoSci wystepo-
wania grzybéw, ograniczyliémy analizy do trzech warstw: $ciolki, war-
stwy préchnicznej odpowiadajacej trzeciej warstwie tablicy T i gleby
odpowiadajacej warstwie czwartej. Cheac uchwycié nie tylko jako$cio-
we réznice, lecz otrzymaé choé¢ przyblizone dane ilosciowe, szczepiliSmy
po 5 ptytek pozywkami: Czapka, Waksmana i bibulg filtracyjna na zelu
krzemionkowym — liczac ilo$¢ powtarzajacych sie gatunkéow na posz-
czegélnych plytkach i dajac tyle krzyzykow, ile bylo powtorzen. Ponadto
nastawialiémy jedna kulture wedlug metody Krzemieniewskich ocenia-
jac na niej stopien rozwoju poszczegélnych grzybow wedlug ilosci zaje-
tych przez nie kawatkéw odchodéw. Stosujac te metode systematycz-
nie mozna bylo uzyska¢ pewne dane pozwalajace na poréwnanie iloSci
grzybow wystepujacych w réznych warstwach i porach roku. Wyniki
poszukiwan zestawiono w tablicy II

Wszystkich gatunkéw z jednego miejsca wyhodowano 125, a roz-
mieszcezenie ich w warstwach bylo takie samo jak w probkach pochodza-
cych z réznych miejsc zbocza gérnego — réznica w iloSci gatunkow i cze-
stoé ich wystepowania zaznaczala sie dopiero wyraznie w glebie o malej
zawartosci substancji organicznej (warstwa IV). W warstwie pierwsze]
dominowaly grzyby z rodzaju Mucor, Sordaria fimicola i Cephalospo-
rium acremonium. W warstwie trzeciej natomiast najczeSciej mozna
bylo spotkaé gatunki z rodzaju Chaetomium, Penicillium nigricans, My-
cogone migra i Fusarium sp. Inne gatunki jak: Absidia glauca, Mor-
tierella bainieri, Coemansia pectinata, Syncephalastrum sp., Haplospo-
rangium bisporale i decipiens, Aspergillus clavatus, Melanospora copro-
phila, Oospora sulphurella, Trichoderma koningi i lignorum, Stysanus
stemonites wystepowaty prawie w jednakowym nasileniu we wszyst-
kich warstwach.

(cigg dalszy na str. 575)
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Przebieg zmian zwigzanych z porami roku we wszystkich warstwach
byl jednakowy. Na jesieni, w pazdzierniku i listopadzie, przypada mak-
simum rozwoju, w marcu minimum. W maju rozwéj osiaga pewien po-
ziom nie ulegajacy zmianie do sierpnia, ku jesieni ilo$¢ pojawoéw wzra-
sta, dochodzac w listopadzie do maksimum. Przebieg zmian w ilosci zna-
lezien ilustruje wykres 1. Badania D. Fehéra (1933) i wspéipra-
cownikéw wykazuja jednak, ze nasilenie maksimalne i minimalne wy-
stepowania grzybow nie jest cecha stala dla réznych typow gleb i tylko
w jednym wypadku ich krzywa wystepowania w ciggu roku jest zblizo-

rae
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Wykres I ilustruje ilosé znalezien w ciagu roku w warstwie I, III, i IV; jedna podzial-
ka na osi rzednych odpowiada 10 znalezieniom, o§ odcietych reprezentuje daty pobie-
rania probek.

Diagram 1 illustrates quantity of appearing in the year in strata I, III and IV,
One interval on the ordinate corresponds to 10 appearences. Abscissa represents the
dates of collection of the sample.

na do naszych wynikéw. Wykres drugi ilustruje zmiany zachodzace
w zwiazku z pora roku w iloSci wystepujacych gatunkoéw. Przebieg
zmian iloéci gatunkéw jest bardzo podobny do zmian w czestosci wyste-
powania. Od listopada do marca nastepuje zmniejszenie ilo$ci gatunkéw,
a nastepnie po osiggnieciu minimum w marcu wyrazny ich wzrost w ma-
ju i dalej, stopniowo az do maksimum w pazdzierniku. Zmniejszenie sie
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nie tylko pojawow grzybow w miesiacach zimowych, ale 1 ilosci wystepu-
jacych gatunkéw nasuwa przypuszczenie, ze pewne z nich przechodzg
w formy przetrwalne, ktérych stanu spoczynku nie udaje sie przerwaé
stwarzajac warunki dogodne dla ich rozwoju.

Wiegkszo$¢ gatunkéw pojawiala sie tak rzadko w jednej lub dwu
probkach, ze co do ich wystepowania w zwigzku z porami roku nie moz-
na wyciaga¢ zadnych wnioskéw. Dwadzie$cia gatunkow, tj. 16% wszyst-
kich, nie wykazato zwigzku ze zmianami atmosferycznymi, czestosé ich
wystepowania wykazywalta wahania mniej wigcej réwnomierne w ciggu
catego roku. W ten sposéb zachowywaly sie gatunki: Absidia glauca, Mu-
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Wykres II ilustruje ilo$¢ gatunkéw znalezionych w ciagu roku w warstwie I, III i IV.
Jedna podziatka na osi rzednych odpowiada 10 gatunkom, 03 odecietych reprezentuje
daty pobierania probek.

Diagram II illustrates quantity of species found in the year in strata I, III and V.
One interval on the ordinate corresponds to 10 species. Abscissa represents the dates
of collection of the sample.

cor ramannianus, M. hiemalis, M. corticolus, Haplosporangium bisporale,
H. decipiens, Mortierella bainieri, Coemansia pectinata, Aspergillus cla-
vatus, Penicillium frequentans, P. nigricans. P. purpurogenum, Chaeto-
mium kunzeanum var. chlorina, Ch. crispatum, Ch. subterraneum, Sor-
daria fimicola, Podospora minuta, P. curvicola, Melanospora coprophila,
Oospora sulphurella i Stysanus stemonites. Wyrazne zahamowanie roz-
woju w marcu wystapilo u Cephalosporium acremonium, Sporotrichum
roseeolum, Mycogone nigra var. minor, Dicoccum asperum i Fusarium sp.
Jakkolwiek rodzaj Trichoderma byl najpospolitszym grzybem w naszych
probkach, mozna bylo tym niemniej zaobserwowa¢ pewne nasilenie
w maju. Rodzaj Mucor natomiast najsilniej wystepowal zarastajac pra-
wie cale kultury pora jesienng. Silny spadek rodzaju Mucor obserwo-
walismy w sierpniu. Natomiast w sierpniu w kulturze ze sciélka pojawilo
sie 5 gatunkow rodzaju Aspergillus: A. fumigatus, A. nidulans, A. ustus,
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A. versicolor, A. sulphureus i A. niger. Takie jednoczesne nagromadze-
nie tylu gatunkéw kropidlaka, z ktérych wszystkie pojawialy sie rzadko,
a dwa: A. ustus i A. sulphureus wiecej nie wyrosty, moze mozna by wia-
za¢ z bardzo goragcym sierpniem 1952 roku. H. L. Jensen (1931) za-
licza rodzaj Aspergillus do organizméw termofilnych, a A. I. Raillo
(1929) podaje, ze sa one charakterystyczne dla gleb potudniowych, pod-
czas gdy Penicillia dla poinocnych.

Okolo dwustu gatunkéw grzybow wyhodowaliSmy ze $ciotki
i gleby; jest to prawdopodobnie tylko drobna cze$¢ znajdujacych
siec na tym podiozu. Mozna by ich znalezé wiecej stosujac wiekszg roz-
maitosé pozywek i umozliwiajac w ten sposéb rozwéj takich gatunkoéw,
ktore na pozywkach stosowanych przez nas byly zagluszane przez inne
grzyby rozwijajace si¢ szybko. Na agarowej pozywce Waksmana np. ja-
ko pierwsze rozwijaly si¢ grzyby z rodzaju Mucor, potem pojawialy sie
Penicillia, w koncu Trichoderma koningi albo lignorum i ostatecznie ca-
la plytka byla zarosnieta i najczeSciej nic innego na niej nie wyrastalo.
Z gleby suchej, trzymanej dwa lata w zamknietej probowce, wyrost na
odchodach krélika Micrascus sordidus, a np. na pozywce z cytrynianem
wapniowym otrzymano Epicoccum intermedium. Chodzilo nam jednak
o otrzymanie wynikow poréwnywalnych, trzeba wiec bylo trzymac sig
pozywek raz przyjetych i tylko wyjatkowo odstepowano od tej zasady,
a grzyby otrzymywane z takich przygodnych kultur uwzglednimy wraz
z opisem wszystkich wyhodowanych grzybéw w osobnym opracowaniu.
Zastosowane pozywki sa malo selektywne, wobec czego nie daly wynikéw
pozwalajacych na wyciaganie wnioskéw co do roli poszczeg6lnych gatun-
kow czy rodzajow w rozkladzie $ciétki. Miedzy bakteriami wyroznia sie
juz pewne grupy, z ktérymi mozna wiazaé rozne procesy przebiegajgce
w glebie. Znajomo$é¢ pod tym wzgledem grzybow jest znacznie bardziej
ograniczona, moga dostarczyé jej szczegdblowe badania poszczegélnych
rodzajow przy uzyciu metod bardziej subtelnych niz stosowane w nasze]
pracy. Ze stosowanych pozywek najbardziej selektywna byla bibula roz-
lozona na galarecie kwasu krzemowego przepojonej pozywka mineralng
z azotanem amonowym. Rozwijaly sie na niej przede wszystkim grzyby
zdolne do rozkladu blonnika, obok nich pojawiaty sie gatunki nie hydro-
lizujace go samodzielnie i nie rozwijajace sie po przeniesieniu ich z plytki
nierwotnej na taka sama nowa. Pelne zestawienie grzyb6éw znanych ze
zdolnosci rozkladu celulozy znalezé mozna w pracy H. Flesz-Kar-
nickiej (1936). Wiele z nich znalezliSmy w naszych kulturach: Alte-
naria humicola, Acrostelagmus cinnabarinus, Aspergillus fumigatus, Bo-
trytis cinerea, Chatomium kunzeanum, Ch. spirale, Cephalosporium cur-
tipes, Cladosporium herbarum, Dicoccum asperum, Hormodendrum clado-
sporoides, Oedocephalum glomerulosum, Penicillium notatum, P. chryso-
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genum, Populospora nigra, Sporotrichum roseolum, Stachybotrys lobu-
lata, Trichoderma lignorum, Tr. koningi. Przenoszac niektore gatunki wy-
stepujace na bibule na bezpopielne saczki wygotowane w kwasie siarko-
wym stwierdziliSmy, ze rozkladaja celuloze: Chaetomium chartarum, Bo-
tryotrichum piluliferum, Oospora sulphurella i Penicillium funiculosum.
Stwierdzajac state lub czeste wystepowanie w kulturach z bibulg nie-
ktérych grzybéw, jak Penicillium frequentans, P. nigricans, P. melini,
P. paxilli, P. purpurogenum, P. purpurogenum var. rubri sclerotium,
Chaetomium bostrychodes, Ch. comatum i Ch. crispatum, mozna przy-
puszczac, ze biora one udzial w rozkladzie celulozy. Wymienione gatunki
w mniejszym lub wiekszym stopniu przyczyniaja sie do rozktadu celulozy
odbywajacego si¢ jednak o wiele wolniej niz wtedy, gdy jest powodo-
wany przez bakterie. Odczyn kwasny $cioiki i gleby hamuje rozwéj bak-
terii najezynniejszych w rozkladzie celulozy i to moze powoduje groma-
dzenie sie $ciotki na stoku gérnym i w niektérych miejscach doliny stru-
mienia.

Rozklad bialka w $ciblce mozna przypisa¢ w znacznej mierze grzy-
bom z rodzaju Mucor wyrastajacym bujnie na pozywce z peptonem.
Z szeSciu gatunkéw przeniesionych na pozywke mineralna, bezazoto-
wa, zestalona zelatyna, pie¢ rozpuszczalo zelatyne wydzielajac amo-
niak. Jedne z nich jak Mucor spinosus i M. globosus czynily to sprawniej,
inne jak M. lamprosporus, M. genevensis i M. strictus wolniej, a M. cor-
ticolus w tych warunkach nie rozwijal sie. Pospolita w naszych kultu-
rach Absidia glauca rozpuszezala zelatyne i data dobrze rozwinieta kul-
ture. Wyniki te zgodne sg z badaniami O. H a g e m (1910), w ktérych
stwierdza on zdolno$é rozpuszczania zelatyny i jej amonifikacji u 17 ga-
tunk6éw nalezacych do rodziny Mucoraceae.

Przeprowadzajac czeSciowe analizy $ci6lki i gleby oznaczono kwasy
huminowe sadzac, ze beda one miara humifikacji resztek roélinnych,
wyniki zestawiono w tablicy III :

Zastanawiajace jest, ze juz w $ciélce bardzo stabo rozlozonej ilos¢
kwas6w huminowych w substancji organicznej jest bardzo znaczna np.
w $cidlce zbocza wynosi 12.9—15.8%0. W drugiej wartstwie stosunek ten
utrzymuje sie, a w trzeciej warstwie wzrasta do 20—27%. Ponize]j pier-
wotnej zawartoSci opada dopiero w warstwie czwartej o matej ilosci
substancji organicznej, co dowodzi, ze kwasy huminowe ulegaja powol-
nemu zuzyciu. Nieco inaczej przedstawia sie sprawa kwaséw humino-
wych w dolinie potoku moze w zwiazku z réznym materialem Sciotki.
W jednych miejscach przewazaly jako material $ciétki rosliny zielne,
w innych liscie drzew. W pierwszym wypadku ilos¢ kwasow humino-
wych zmniejszala sie wraz ze zmniejszaniem sie substancji organicznej.
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W substancji organicznej sciétki pochodzacej z roslin zielnych bylo kwa-
sow huminowych 12.8—86.3%, a w substancji organicznej gleby proch-
nicznej z glebokosei 15 cm bylo tylko 3.4—3.5%. W drugim wypadku
mozna bylo stwierdzi¢ wzrost procentu kwaséw huminowych w substan-
cji organicznej pochodzace] =ze $cidtki, ktorej materialem byly liscie
drzew. W proébce pobranej w glebokosci 5—8 cm bylo kwaséw humino-
wych w substancji organicznej 11.0—16.8%, w prébcee tego samego miejsca
lecz z gtebokosci 20—25 cm bylo 12.0—18.7%. Wskazuje to, ze jakos(
materialu $ciétki wplywa na szybko$é jej mineralizacji.

Duza ilo$¢ kwasé6w huminowych w $ciétce bardzo stabo roziozone]
spowodowala, ze metode otrzymywania kwasow huminowych zastoso-
wano do lisci Swiezo opadlych na jesieni, lisci tworzacych zwarta war-
stwe na $cidlce i $wiezo zebranych w polowie sierpnia prosto z buka.
Otrzymane wyniki zestawiono w tablicy IV.

TABLICA IV

TABLE IV

Liscie buka ze-
brane z drzewa
19.VIIL.
Leaves of beech
gathered from
trees in 19.VIII

Liscie buka
$wiezo opadte
9.XI.51
Leaves of beech
falling down
gathered 9.XI1.51.

Liscie tworzgce
sucha warstwe
27.1X.52
Leaves making
dry stratum
gathered 27.I1X.52

Ywsub.| % w s l[:, w sub.| % w s.

l_’:, w sub.
% s. M. grgan. m. organ. m. organ.
¢ind.m. % insub. % ind. % insub. % in d. !':, in sub.
organ. m. organ. m. | organ.
Substa?nr.'Ja organiczna 9404 | 91.81 | 90.87
Organic substance i
Kwasy huminowe |
Humic acids 10.05 10.69 15.49 16.85 | 13.72 15.09

Jak wynika z tych analiz substancja organiczna lisci zielonych zawie-
rata 10.69% substancji zupelnie podobnych do otrzymywanych ze $ciotki
i gleby kwaséw huminowych; w lisciach $wiezo opadlych i lezacych
w ciggu roku substancji tej bylo wiecej, 16.5 i 15.09%. Z tych analiz wy-
nika, ze kwasy huminowe, a wtasciwie material na nie znajduje sie go-
towy w lisciach, a pod wplywem kwasu i zasad przechodzi w kwasy hu-
minowe, jezeli nie identyczne to bardzo bliskie otrzymywanym z gleby
takg sama metoda.
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Za tym przypuszczeniem przemawiajg doSwiadezenia M. Kono-
nowej (1951) stwierdzajace prawie identyczny sklad elementarny
kwas6w huminowych, otrzymanych z lisci koniczyny i korzeni lucerny
bedacych w stanie poczatkowego rozkladu, ze skladem kw. huminowych
gleby, Dragunow (wedlug Kononowej), stwierdzil, Zze no-
wo powstale kwasy zawieraja pyrokatechine i kwas parakatechinowy —
produkty wystepujace w kwasach huminowych gleby. Wobec wystepo-
wania kwasow huminowych we wczesnym okresie rozkladu materiatu
roslinnego Kononowa przyjmuje, ze zrodtem ich sa garbniki i wie-
lofenole pelnigce role katalizatorow w procesie oddychania ro$lin.

Uzasadnienie naszego przypuszczenia znajdujemy takze w pracy
S. Guminskiego i Z. Guminskie]j (1953), w ktorej au-
torzy wykazuja, ze wyciagi z lisei bukowych i debowych dzialaja ko-
rzystnie na rozwoj roslin wyzszych (pomidory i ziemniaki), o ile znajda
sie one w warunkach niekorzystnych ze wzgledu na dostep tlenu, w spo-
so6b identyczny jak kwasy huminowe otrzymane z torfu lub kompostu.
Z dalszych badan cytowanych autoréw wyplywa, ze w ten sam sposob
dodatni dziala: sztuczna préchnica z chinonu, produktéw utlenienia kwa-
su gallusowego i gallotaniny, a wiec zwiazkéw bedacych pochodnymi
wielofenoli wystepujacych w lisciach. W. Eller i K. K. Koch
(1920) przyjmuja, ze sztuczne préchnice sg bliskie préchnicy naturalnej,
ktorej zrodiem, jak wykazat Hoppe-Seyler (wedlug S. A
Waksmana 1926), jest rozktad ligniny. Wedlug pracy K. Freuden-
berga i jego wspolpracownikow (1936 i 1943) lignina jest produk-
tem pochodnym fenoli i grup fenilpropanowych, co potwierdzaja takze
inni badacze. Mozna wiec przyjac, ze obok rozkladu ligniny, niemniej
waznym bezposrednim Zrodlem kwaséw huminowych sa garbniki i poli-
fenole znajdujace sie w ro$linach.

W pewnej glebokosci ilo$é kwasow huminowych zmniejsza sie, czyli
ulegaja one zuzyciu. Nie wiadomo dzi§ dokladnie jakie mikroorganizmy
z nich korzystaja. Chcac sie przekona¢ czy grzyby biora udzial w ich
rozkladzie, badz czy korzystaja ze zwiazkow bedacych materialem wyj-
sciowym dla kwaséw huminowych, zestawiono kultury na galarecie
kwasu krzemowego, przepojonej pozywka mineralna, dajac na poszcze-
gbélne plytki roztwory: préchnianu sodowego, gallotaniny, kwasu gallu-
sowego i pyrogallolu w iloéci odpowiadajacej koncentracji 0.5%. Na plyt-
kach rozlozono grudki ziemi prochnicznej. Plytki z prochnianem pozo-
staly jalowe. Wyniki ujemne hodowli grzybéw na kwasach huminowych
otrzymali F. Reinitzer (1900) z Penicillium crustaceum i Ni-
kitynsky z Penicillium glaucum i Aspergillus niger. Obaj autorzy
podaja, ze kwasy huminowe moga by¢ dla grzybéw Zrodlem azotu, nie
wegla. Na plytkach z gallotaning wyrosty: Penicillium frequentans,
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P. thomi, P. notatum, P. paxilli, P. citrinum, P. nigricans, P. daleae, P. cy-
clopium, P. funiculosum, P. purpurogenum, P. purpurogenum var. rubri
sclerotium, P. variabile i Aspergillus niger. Na plytkach z kwasem gal-
lusowym pojawily sie te same gatunki z wyjatkiem: P. notatum, P. pa-
xilli, P. daleae, P. cyclopium i Aspergillus niger. Na plytkach z pyrogallo-
lem byl tylko bardzo staby rozwoéj Penicillium cyclopium i Aspergillus
niger.

Chcac otrzymaé¢ mozno$¢ oceny iloSciowej rozwoju grzybéw zesta-
wiono kultury na pozywkach plynnych, trzymano je 16 dni w tempera-
turze pokojowej i oznaczono sucha mase wyrostych owocujacych grzybni.

TABLICA V - TABLE V
o '? 1 1 E 1] I — =
S 5 g & 8 g | 88
2 ac | 8z |8 g |5 £ B8 | §5%
« GNJ £ £ = 3] = = ] =1 o R =T/ -T)]
S o g8 | S& |& Za|lT ¢ Qo e o
98 88 | Bo = B = 2 3 % = >
& 3 58 | z2 |8pa2| B 3 g8 B o
c:m E’a aa ICQBC,Q': :35,.% o® o -
o] == o) ©o xbﬂ ‘N'gﬂ“lg‘ -—‘E"_. uy U [ I~ ]
[ofe s %% |0808l 666 | 606 | GO
Penicillium thomi | 29.5mg | 826 mg | 99.8 mg  19.0 mg | 19.0 mg 0.0
P. citrinum 365 | 8.3 . 748 | 215 | L1 | 827 0.0
P. frequentans I 109.4 625 | 176.3 | 38.3 ! 55 | T34 0.0
P. funiculosum 18.0 | 90.7 455 | 15.0 | 3.5 | — 0.0
P. variabile 385 92.0 69.0 | 0.0 7.2 -+
P. granulatum | 479 70.0 | 12,0 4.0 I
P. cyclopium UK 145.0 79.8 | 155 | 115 -
P. purpurogenum 66.2 | 507 | 33.0 i 1.0 +
| | | !
P. paxilli 44,0 95.3 | 69.7 116 5.5 0.0
P. sp. I 83.7 | - - - |
Aspergillus niger = 22.0 | 706 | 185 9.9 106.0 0.0

Uwaga. + oznacza staby rozwoj, 0 — brak rozwoju.

Badania nad rozkladem taniny pod wplywem mikroorganizmoéw
gleby przeprowadzali A. Rippel 1 J. Kessling(1930), a na-
stepnie C. Stapp 1 H. Bortels(1935/36). Pierwsi badacze zaka-
zali pozywke zawierajaca tanine jako jedyne zrodlo wegla glebami roz-
nego pochodzenia izolujac z nich 8 gatunkéw grzybéw z rodzaju Penicil-
lium i1 Aspergillus niger. Préby przeszczepienia na te samg pozywke czy-
stych kultur nie oznaczonych gatunkéw Botrytis, Fusarium, Ovularia, Ra-
mularia, Oidium, Monilia variabilis, Phycomyces nitens nie daty rezul-
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tatu, jedynie Mucor racemosus, Rhizopus nigricans i Macrosporium sp.
daly élad wzrostu ograniczajacy sie do przerosniecia zarodnikéw. Po-
dobnie i drudzy autorzy uzywajac pozywek o roznej koncentracji taniny
szezepionych grudkami ziemi i $ciétki lasu bukowego, jodlowego i sosno-
wego oirzymywali tylko grzyby z rodzaju Penicillium, a tylko w kultu-
rach ze $ciolki lasu bukowego wystapil takze Aspergillus niger. Wymie-
nionym autorom chodzilo tylko o rozklad garbnikéw, nie interesowali sig
natomiast, czy oba skladniki glukozydu sa zuzywane czy tylko glukoza.
Kwas gallusowy moze by¢ dla niektéorych grzybow zrodlem wegla.
Stwierdzili to K. Koch i A. Oelsner (1916) dla Aspergillus
niger. H. J. Waterman (1916) podaje, ze w koncentracji 0.2%
dostepnymi sa dla Penicillium glaucum pyrokatechina, rezorcyna, hydro-
chinon, pyrogallol, floroglucyna i kwas benzoesowy. Potwierdzil to W.
Butkiewicz (1925). Cytromyces glaber i Aspergillus niger korzysta-
ja z pyrokatechiny, rezorcyny, hydrochinonu i pyrogallolu. Jak wynika
z naszych doswiadczen i z przytoczonych danych innych badaczy grzvby
z rodzaju Penicillium i Aspergillus niger korzystaja ze zwigzkéw aroma-
tycznych, stanowigcych material dla kwaséw huminowych, jednak nie
korzystaja z kwaséw huminowych gotowych, ktére s3 rozkladane przez
inne mikroorganizmy.

STRESZCZENIE

Na terenie rezerwatu lasu bukowego w Muszkowicach wyro6zniono
dwa tereny: zbocze grzedy o glebie i $cidlce mniej wiecej kwasnej i do-
line strumienia o duzej zawartosci weglanu wapnia. WiaSciwosci terenu
odbily sie na iloéci gatunkow grzybow i ich pojawéw; ze zbocza wyhodo-
wano 120 gatunkéw, z doliny 102, wspélnych bylo 81. Wystepujacych
tylko w dolinie bylo 21 gatunkéw ale przewaznie pojawily sie tylko raz
jeden, nie mozna wiec wiagza¢ ich z gleba wapienna, jedynie Ascobolus
atrofuscus wystepowal we wszystkich probkach z tego terenu. W kultu-
rach z odchodami krélika, w ktérych ujawniat sie jeszcze wplyw natural-
nego podloza, wystapily réznice w rozwoju niektérych pospolitych ga-
tunkéw jak np. Stysanus stemonites i Volutella ciliata.

W czterech wyréznianych warstwach na zboczu nie wystapily roz-
nice ani w sktadzie jakoSciowym, ani iloSciowym grzybéw, pomimo znacz-
nych réznic w iloSci substancji organicznej. Réznica wystapita dopiero
w warstwie gleby zawierajacej tylko okolo 3% substancji organicznej.
O takim pionowym rozmieszczeniu grzybow decyduje pewien brak lat-
wo przyswajalnego azotu, ktorego przeszio 90% znajduje si¢ w formie
biatka.

Wplyw zmiany poér roku na wystepowanie grzybéw odbil si¢ jedna-
kowo we wszystkich warstwach: maksimum rozwoju przypadlo na mie-
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sigce jesienne, minimum w marcu. Znaczna ilo$¢ gatunkow (16%) nie
wykazala wrazliwo$ci na zmiany atmosferyczne, czesé gatunkow wyste-
powala zbyt rzadko, aby mozna bylo je wigza¢ z porami roku, mozna tylko
stwierdzié, ze grzyby z rzedu Mucorales najobficiej rozwijaja sie na je-
sieni, a z rodzaju Aspergillus w ciagu lata. Wyosobniono 24 gatunki
rozkladajace btonnik, miedzy nimi znajduja sie: Penicillium funiculosum,
Chaetomium chartarum, Qosopora sulphurella i Botrichum piluliferum,
u ktérych stwierdzono te zdolno$é po raz pierwszy.

Stosujac metode otrzymywania kwasow huminowych z gleby do
lisci éwiezo opadlych, tworzaeych zwarta warstwe na Scidlce i pochodza-
cych wprost z drzewa stwierdzono, ze otrzymuje sie substancje bliska,
moze identyczng z kwasami huminowymi pochodzacymi z gleby.

Proby hodowli grzybow na humianach daly wynik ujemny. Nato-
miast na zwiazkach bedacych przypuszezalnie materialem kwasow hu-
minowych szczepionych gleba prochniczna wyrosly grzyby z rodzaju Pe-
nicillium 1 Aspergillus niger. W pozywkach ptynnych =z gallotaninag,
kwasem gallusowym, rezorcyna, salicynianem sodowym i pyrogallolem,
jako jedynym zZrédiem wegla, szezepione gatunki Penicillium i Asper-
gillus miger daly znaczny przyrost suchej masy. Jedynie staby byl roz-
woOj na pozywce z pyrogallolem.

Prace wykconano w Zaktadzie Fizjologii Ro$lin im. Emila G o d-
lewskiego. Asystentom tego zakladu mgr J. Stabrowskie]
i mgr J. Buczkowi wyrazamy podzickowanie za pomoc w prze-
prowadzaniu analiz chemicznych.

SUMMARY

The fungus flora of the forest litter and of the soil of beech forest was
investigated by the authors in order to know its vertical distribution as
well as the quantitative and qualitative variation of its composition dur-
ing the whole year.

Two methods were used: 1) method of Winogradsky i e
placing the material to be examined on agar medium of W ak sman
and Czapek and on the blotting-paper stretched on silica gel sa-
turated with the salts solution including ammonium nitrate and 2) me-
thodof H Krzemieniewska and S. Krzemieniewski
i. e. alluring the soil fungi on rabbit-dung stretched on a 1-——2 cm thick
layer of soil or litter.

As the beech forest in question is situated on an slope down toward
a stream two areas were chosen to investigations: 1) the slope with non
calcareous soil and 2) the valley of the stream with great content of
CaCO,. Results of these investigations are given on Table 1. 120 species
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of fungi have been grown in cultures from the slope, 102 species —
from the valley of the stream. 81 species have been proved common for
both places examined. Unfavourable influence of CaCO, on the deve-
lopment of the fungus flora of the valley was marked not only by the
number of species but also by their frequency and by the rate of their
development in cultures on rabbit-dung, since in these cultures the na-
tural substratum decided on the development of the fungi.

The vertical distribution of the fungi seems to be influenced by the
lack of assimilable nitrogen as a main factor. Protein nitrogen reaches
89.5—96.69/0 of the total nitrogen. This is the cause that the influence of
diminishing organic substance is not marked in the three first soil layers
of the slope. Diminished development of the fungi appears, in the fourth
stratum of the soil with very low content of organic substance.

For the investigations on the influence of the year seasons on soil
mycoflora, only 3 soil layers were taken in to account, belonging to the
same definite place of the slope, covered with a thick layer of litter
composed practically only of tree leaves. Results of investigations are
given in Table II. The lowest number of species and individuals of fungi
was found in March, and maximal one in October and November. A great
percentage of species appeared sporadically hence nothing can be said
either about their distribution in examined layers or about the influence
of vear seasons on their occurence; 16° of species showed frequency
nearly the same during the whole year. Mucoraceae reached maximum
of their development in autumn months. In the genus Aspergillus the
greatest number of species and specimens was observed in August.

The amount of humic acids was examined by the authors in hope
that this amount will express the rate of humification of organic sub-
stance. It has been showed, however, that the humic acids form
12.9—15.8%0 of organic substance in the very little decomposed litter
(Table 11I). Thus the method of the determining of humic acids was used
to the leaves forming a continuous mass covering the surface of the lit-
ter, further, to the leaves just fallen down and finally, to green ones
growing on the trees in August (Table IV). A dark substance soluble in
NaOH and giving a colloidal precipitate under the action of acids was
received. The above analyses showed that the leaves contain — indepen-
dently of their state — the same compounds which are the source of
humic acids or allied substances formed under the influence of acids
and alkalies. The above mentioned leafsubstances are undoubtedly —
beside of lignin — one of the most important sources of the humic acids
in the soil. W. Eller and K. K oc¢ h state that the artificial
humus substances originated from hydrochinon and pyrocatechin, acting
similarly on the higher plants as the natural humus are really closely
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related to it. It can, therefore, be accepted that the source of humic acids
and allied substances of leaves and of little decomposed litter are tannins,
polyphenoles and possibly other aromatic compounds of plants.

Endeavours made by the author to cultivate fungi on sodium hu-
mates solutions as the source of carbon and nitrogen gave no positive
results. A success was obtained in cultivation of soil fungi on silica gel
saturated with mineral medium with addition of some aromatic com-
pounds e. g. gallotannin, gallus acid and pyrogallol. On such a medium,
inoculated with humus soil, Aspergillus niger and some species of Peni-
cillium easily develop. The weakest growth was observed on plates with
pyrogallol. The experiment was repeated by the authors with pure cul-
tures on liquid medium, and the increase of dry mass of [ructificating
mycelia was determined. Results are given in Table V.
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