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Praca moja ma na celu wyjasnienie, czy i w jakim stopniu zdane
sg na zycie samodzielne rosliny egzotyczne sprowadzone do naszych
szklarni, oraz czy w naszych sztucznych glebach szklarniowych znaj-
. duja sie grzyby, ktore by wchodzily w zwiazki symbiotyczne z zupeinie
oy | obcymi im roslinami zielonymi. Obok tego zbadatlam pierwotne struk-
tury korzeni roslin egzotycznych, ktorych czes¢ jest mato znana, albo
nieznana w ogole.

Jedyng watpliwoscia, ktora nasuwala sie przy badaniu najcien-
szych korzonkow, w ktorych moglyby wystepowac strzepki grzyhowe,
hylo wyréznienie rhizodermy i egzoderiny. Czesto po zluszczeniu rhizo-
dermy, czasem w niewielkiej odleglosci od stozka wzrostu, zastepu-
jaca ja egzoderma zbudowana byla z komérek o silnie wypuklych
o blonach zewnetrznych, ktére tudzaco przypominaty komoérki rhizodermy.
Czeslo znow rhizoderma dawala reakcje na skutynizowanie bton lub
i suberyzacje i wtedy mozna bylo ja uwazaé za egzoderme.

8 Do pracy zebralam korzenie roslin egzotycznych z Palmiarni
s Poznanskiej. Material zakonserwowalam w utrwalaczu Nawashina,
g o Nastepnie odpowielrzylam, przeplukalam woda biezaca i przelozylam
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na 24 godziny do alkoholu 95%. Preparaty mikroskopowe uzyskatam
stosujac metode parafinowg wg. Kissera. Przed zatopieniem w bal-
samie czeS¢ preparatow przeznaczona do barwienia uwodnitan.
Do wybarwienia strzepkow grzybowych stosowalam Bleu de Cotton
w laktofenolu Amanna. Drewno wybarwiatam wodnym roztworen:
Safraniny, blony skorkowaciale i skutynizowane Sudanem III, blony
celulozowe wodnym roztworem hematoksyliny, garbniki wykrywatain
chlorkiem zelazowym. Wybarwione preparaty zatapialam w balsamie
kanadyjskim. Badania mikroskopowe przeprowadzalam glownie pod
immersj3, uzyskujac powigkszenie 1500 x.
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Ryc 1. Acalyphu Wilkesiana Muell—Arg Przekrdj poprzeczny korzenia:
4 — cgzoderma, a, — migkisz korowy, b — endoderma, ¢ — perycykl, d — xylem,
e — floem, f — komorka przepustowa, g — komdrka z sokjem mlecznym.

Przy zbieraniu materialu korzeniowego przeprowadzalam pobiezne
badania gleboznawcze z okresleniem odczynu gleby, stosujac uniwer-
salny indykator Mercka. Zachowuje kolejnos¢ alfabelyczng 41 prze-
badanych gatunkow.

Acalypha Wilkesiana Muell. - Arg. (Euphorbiaceae). System
korzeniowy jest dobrze rozwinigty. Najstarsze korzenie sa ksztalty
walcowatego o powierzchni gladkiej, barwie ciemno-wisniowej,
Korzenie mlodsze sa bardzo diugie, rozgaleziajg sie wielokrotnie,
wytwarzajgc kréciutkie korzonki ostainiego rzedu, barwy jasno-zoltej,
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Srednicy wynoszacej od 0,1 —0,2 mm. Wiosnikéw wytwarzaja niewiele.
W nieduzej odleglosci od stozka wzrostu, bezposrednio nad partia
wlosnikowg, tkanke okrywajaca stanowi egzoderma (ryc. 1).
Rhizoderma zostala wczesnie zluszczona i odrzucona, tak, ze tyiko
w niewielu miejscach wystepuja jej szczatki. Duze komorki egzoderny
maja blony wprawdzie skutynizowane, ale w tak minimalnym stopniu,
ze prawdopodobnie obok roli ochronnej pelnig role tkanki chlonnej,
o czym $wiadczylyby liczne wypuklosci blon zewnetrznych. Ponize)
zalega jedna warstwa parenchymy migkiszowej, Walec osiowy tworzy
nieregularna wigzka naczyniowa, z dwustronnie przylegajacymi pa-
sami floemu i jednowarstwowy niezgrubialy perycykl. Walec otacza
endoderma w Il stadium rozwoju. W odrebie floemu wystepuja ko-
morki z sokiem mlecznym.
Mykorhizy brak.

Ryc. 2. Alocasiu indica C. Koch. ex. p. Przekrdj poprzeczny korzenia: a —rhizo-
derma, a; — cgzoderma, b — migkisz korowy, ¢ — endoderma, d — floem,
e — xylem, f — perycykl.

Alocasia indica C. Koch. ex. p. (Araceae). Korzenie sa silnie
powyginane we wszystkich kierunkach, starsze s3a barwy ciemmno-
brunatnej, mlodsze jasno-zottej. Na korzeniach mlodszych wystepuja
liczne bulwkowate zgrubienia. Powierzchnia korzonkow ostatniego
rzedu jest niergwna, $rednia ich wynosi okolo 0,2 imm. Wiosnikow wy-
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twarzajg niewiele. Na przekroju poprzecznym (ryc. 2) widzimy, ze linia
obwodu korzenia jest silnie pofalowana. Komoérki rhizodermy majg
biony zgrubiale i skutynizowane. Najsilniej sa skutynizowane blony
zewnetrzne lacznie z wlosnikami (Guttenber g). Glebiej wystepuje
jednowarstwowy pierscien egzodermy, o cienkich blonach komédrko-
wych. Tkanka migkiszu korowego jest zwarta, bez przestworéw miedzy-
komérkowych, 1—5 warstwowa. Endoderma z [-ego stadium rozwoju
przechodzi w Il-ie: przy dobrze widocznych pasemkach Caspary’ego,
zgrubiale i zdrewniale s3 blony tangencjalne. Jednowarstwowy, o nieco
zgrubialych blonach komérkowych, perycykl otacza wigzki uktadu
tetrarchicznego. W $rodku korzenia znajduje si¢ duze naczynie meta-
xylemu, otoczone komorkami zdrewnialego miekiszu. Bulwkowate
zgrubienia, o ktorych wspominatam na poczatku zostaly spowodowane
obecnoscia wegorkow, masowo pasozytujacych na korzeniach roslin
w palmiarni.
Mykorhizy brak.
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Ryc. 3. Araucaria exco{su_ R. Br. Przekroj poprzeczny quzgnia: a — rhizoderma
h — egzoderma, c — migkisz korowy, d — listwy, e — komorki [, [ — endoderma,

g — perycykl, h

xylem, i — floem, k — przewod zywiczny.

Araucaria excelsu R. Br. (Pinaceae). System korzeniowy jesl
dosé stabo rozwiniety. Boczne korzonki sa krotkie, o Srednicy 0,5 mm,
barwy ciemnobrazowej. Wlosnikow z reguly araukarie nie wytwarzaja.
Komorki rhizodermy nie wystgpuja na calym obwodzie badanych ko-
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rzeni, ulegajagc do$¢ wczesnie zluszczeniu. W miejscach tych tkanke
okrywajgcg stanowi jedno- lub czasem dwuwarsiwowa egzoderma.
Komoérki rhizodermy (jesli wystepujg) (ryc. 3) sa wydluzone stycznie,
troche splaszczone, o lekko zgrubialej i skutynizowanej blonie zewng-
trznej. Komorki egzodermy sa takze splaszczone, ale cienkoScienne
i nieco zdrewniatymi blonami. Na cale] szerokosci parenchymy, na
hlonach radialnych i tangencjalnych wystepujg listwy i komérki ,,fi*.
Niezaleznie od tego komorki ,,[i* tworzg zwarty pierscien wokét endo-
dermy, ktéra jest w Il stadium rozwoju. Giebiej zalega perycyk!
2—4 warstwowy. Po obu stronach wiazki diarchicznej, w kazdym pasie
floemu, wyslepujg po dwa przewody zywiczne.
Mykorhizy brak.

Bambusa  reticulata  var. macrophylla Rupr. (Gramineae).
Korzenie przedostatniego rzedu posiadaja na znacznej diugosci

Ryvc. 4. Bambusa reticulata var. macrophylla Rupr. Przekrdj poprzeczny korzenia:
a — rhizoderma, b — egzoderma, ¢ —— miekisz korowy, d — endoderma,
¢ — perycykl, f — floem, g — xylem.

boczne rozgalezienia krotkie i cienkie (0,3 mm). Powierzchnia korzeni
jest gladka, barwa u starszych jest jasno-brazowa, u mmlodszych pra-
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wie biata, WioSnikow brak. Na przekroju poprzecznym badanych ko-
rzonkéw (ryc. 4) stwierdzono, ze zewnetrzne blony rhidozermy sa
zgrubiale i skutynizowane z wyraznym uwarstwieniem. Jednolity
1—-2 warstwowy pierscien egzodermy sklada si¢ z komérek o bionach
zgrubialych i czeSciowo zdrewnialych. Kilkuwarstwowy migkisz ko-
rowy stanowi luzng tkanke, z duzymi przestworami miedzykomorko-
wymi. Najglebiej potozone warstwy parenchymy, przylegajace do
samej endodermy, tworza pierscienie stanowigce na przekroju po-
przecznym koncentryczne kola. Endoderma jest w IIl stadium rozwoju,
tzn., ze posiada blony zgrubiate i zdrewniale w ksztalcie litery U
z wyraznymi warstwami. Powstala ona z najbardziej wewnetrznego
pierScienia parenchymy (co widaé na ryc. 4, porownujac najbardzie;
wewnetrzny pierScienn parenchymy z endoderma). Miedzy obu pierdcie-
niami wystepuja czteroboczne przestwory miedzykomorkowe, utwo-
rzone ze Scietych katow komorek. Do endodermy od wewnatrz przy-
lega jednowarstwowy cienkoscienny perycykl zbudowany z xomarek
wydtuzonych radialnie. Elementy floemmu i xylemu ulozone sa regn-
larnie w cztery wiazki. Komorki migkiszu rdzeniowego posiadaja blony
czeSciowo zdrewniate,
Mykorhizy brak.

Bambusa wverticillata W illd. (Gramineae). System korzeniowy
jest silnie rozwinigty. Starsze korzenie s3 dos¢ grube, o bardzo gladkiej
powierzchni, kolorze jasno-zoltym. Z korzeni glownych wyrasta wiele
drobnych, krotkich korzonkéw (zaledwie 2—4 mm diugosci), $rednicy
0, mm, z bulwkowatymi zgrubieniami. Wlosnikéw wystepuje nie-
wiele. Na przekroju poprzecznym stwierdzono, ze budowa anatomiczna
czedci korowej rézni si¢ wybitnie od budowy tlejze cze$ci u gatunku
opisanego poprzednio. Jedynie walec osiowy jest prawie identycznie
zbudowany (ryc. 5). Rhizoderma wystepuje tu tylko w miejscach poto-
zonych blisko stozka wzrostu, poza tym tkanka okrywajgca jest egzo-
derma zbudowana z komérek nieregularnego ksztaitu i wydiuzonych
stycznie. Blony komoérkowe sg pofaldowane (szczegolnie zewnetrzne),
tworzg liczne wypustki na zewnatrz; s3 one przy tym cienkie, ale
jednoczesnie przepojone suberyng. Komorki migkiszu korowego tworza
zwartg tkanke (2—3 warstwy). Sa one takze wydluzone stycznie,
prawie czteroboczne, z nieco pofalowanymi blonami radialnymi.
Endoderma w II stadium rozwoju posiada wszystkie blony rdwno-
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miernie zgrubiale i zdrewniale; komorki jej sa ksztaltu pdtkolistego.
Perycykl sklada sig¢ z komérek 6-cio bocznych, promienisto wydlu-
zonych, o cienkich blonach. Wigzki przewodzace nie posiadajg wyraz-
nego ukladu promienistego. Po dluzszych badaniach mozna si¢ bylo

Ryc. 5. Bamb.usq verticillata W illd. Przekrj poprzeczny korzenia: a — egzo-
derma, b — migkisz korowy, ¢ — endoderma, d — perycykl, e — xylem, f — floem.

dopatrze¢ budowy triarchicznei. Zgrubienia bulwkowate na korzeniach
powstaly na skutek pasozytowania zwierzecego,
Mykorhizy brak.

Bambusa stricta Roxb. (Gramineae). Korzenie najstarsze s3
bardzo dlugie. Posiadaja, jak w poprzednich gatunkach Bambusa,
liczne drobniutkie i cienkie korzonki boczne o Srednicy 0,1 mm, ulo-
zone w jednej plaszczyZnie poziomej. Barwa korzeni jest prawie biala;
wilosnikow wytwarzajg niewiele. Z przebadania przekrojéw poprzecz-
nych i podiuznych korzeni wynika, ze budowa anatomiczna jest taka
sama jak u Bambusa verticillata.

Mykorhizy brak.

Bauhinia diphylla H am. (Leguminoseae). System korzeniowy
jest silnie rozwiniety. Korzenie starsze i miodsze s3 bardzo dlugie.
Powierzchnia starszych jest gladka, mtodszych bruzdkowana. Barwa
wszystkich korzeni jest ciemno-brazowa. Grubo$é korzonkow ostat-
niego rzedu waha si¢ od 0,8 do 1,0 mm. Wiosnikow brak. Na prze-
kroju poprzecznym (ryc. 6) obwéd korzenia przedstawia sie jako silnie
pofalowana linia. Tkanka okrywajacg jest rhizoderma zbudowana
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z drobnych komodrek, ktérych btony zewnetrzne sa wypukle, koloru
brunatnego. Blony wewnetrzne s3 celulozowe. Migkisz korowy przylega
hezposrednio do rhizodermy, egzodermy w tym wypadku brak. Komérki
migkiszu s3 kilkakrotnie wigksze od komdrek tkanki chtoni¢j z cha-

Ryc. 6. Bauhinia diphylla H am. Przekréj poprzeczny korzenia: a — rhizoderma,
b — miekisz korowy, ¢ — endoderma, d — perycykl, e — xylem, { — floem,
g — miekisz rdzeniowy.

rakterystycznie pofaldowanymi blonami. Endoderma jest w Il stadium
rozwoju komorki jej sa wydluzone stycznie, a btony takze nieco pofat-
dowane. Na walec osiowy sklada si¢ wielowarstwowy perycykl
i wiazka tetrarchiczna. W s$rodku korzenia wystepuje miekisz rdze-
niowy. Mykorhizy brak.

Ceratonia siliqgua L. (Leguminoseae). System korzeniowy jest
stabo rozwiniety. Korzonki ostatnich rzedéw sa stabo rozgalezione,.
starsze sposréd nich majg powierzchnie gladka, barwe ciemno-bra-
zowa; najmlodsze s3 w pewnych partiach gladkie, w innych za$ maja
powierzchnig nieréwng; barwa ich jest jasno-kremowa; $rednica wy-
nosi 0,3—0,5 mm. Wtesnikow jest mato. Z analizy przekrojow poprzecz-
nych wynika, ze male komérki rhizodermy posiadaja zewnetrzne blony
wypukle, zgrubiale i celulozowe. Pod rhizodermg lezy jednowarstwowa
egzoderma zbudowana z komérek duzych, 6—8 krotnie wigkszych od
komorek tkanki okrywajacej. Ksztalt komorek jest mniej wiecej czworo-
boczny, wydluzony nieco w kierunku promienistyin; biony komérkowe
sa cienkie, celulozowe (pod immersja widoczne bardzo stabo skuty-
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nizowane blony radialne). Tkanka miekiszowa ogranicza si¢ lu za-
ledwie do 2 warstw. Jej komorki sa wydiuzone stycznie. Endoderma
jest w II stadium rozwoju, komoérki jej sa plaskie, Wiclowarstwowy
perycykl otacza wiazki sitowe i naczyniowe (uklad poliarchiczny)

Ryc. 7. Ceratonia siliqua L. Przekréj poprzeczny korzenia: a — rhizoderma,
b — egzoderma, ¢ — migkisz korowy, d — endoderma, e — perycykl, [ — floem,
g — wlokna drzewne, h — xylem.

W Srodku korzenia widoczne s wiokna sklerenchymatyczne, tworzgce
zbite gniazdo komorek; w czeSci sitowej wystepuja one pojedynczo
(rycina 7). Z powyzszego opisu wida¢, ze budowa anatomiczna jest
prawie taka sama, jak u poprzednio opisanej Bauhinii, nalezgcej do
tej samej rodziny Leguminoseae. Réznica polega jedynie na wystepo-
waniu egzodermy, ktorej nie ma u Bauhinii.

Mykorhiza. Opis tkanki mykotroficznej (ryc. 8).
Zdrowe strzepki grzyba wystepuja w rhizodermie w do$¢ duzej ilosci.
W obrebie komérek migkiszu korowego widoczne s3 pojedyncze nitki
grzybowe. Strzepki do$¢ grube wypeliniaja nicjednokrotnie cale Swiatlo
komérki; barwia si¢ intensywnie na kolor niebieski Bleu de Cotton.
W pierscieniu parenchymy strzepki przebijaja czesto blony komorek
s3siadujgcych. Obok strzepek zdrowych, znajduja sie strzepki w sta-
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dium trawienia. Na innym odcinku korzenia, wykazujacym: zmiany
morfologiczne, a mianowicie pewna nierownos¢, widzimy inny obraz
anatomiczny mykorhizy (ryc. 8). Strzepki grzyba obfizie wypelniajg
“zniszczong partie komorek migkiszu korowego, na iniejscu ktorego
widoczne sg tylko $lady bion komorkowych. Strzepki te sa zanurzone
w brunatnej, ziarnistej substancji garbnikowej — jest to stadium tra-
wienia grzyba przez ro$ling zielona. Ten sam obraz przedstawia rhizo-
derma, ktora jako {kanka nie istnieje, poniewaz jej miejsce zajmuje
z1arnisio-$luzowata substancia z resztkami bton komdrkowych i stra-
wionych strzepek grzyba. Wolny od grzyba jest caly walec osiowy,
a w czesci korowej egzoderma i endoderma.

Ryc. 8. Ceratonia siliqgua L. Przekroj poprzeczny korzenia: a — miejsce rhizodermy
zajmuje S$luzowato-ziarnista substancja z resztkami strawionych strzepek grzyba,
b — egzoderma prawie wolna od strzgpek, ¢ — mickisz kory pierwotnej ze zni-
szczonymi blonami radialnymi i resztkami trawionych strzepek, d — endoderma.

Oba wyzej opisane obrazy anatomiczne przedstawiaja nam
walke gtzyba z rosling. Pierwszy wypadek, gdzie wystepuje warstwa
garbnikowa i trawienna, okre$limy jako mykorhize endotroficzng,
kiora przechodzi miejscami w iednostronny pasozytyzm (obraz drugi),
nieszkodliwy dla roslinv, bo jak widzimy na ryc. 8 strzepki sa na-
tychmiast trawione Mozna by ewentualnie wysnué 2z powyiszégo winjo-
sek, ze brak bulwek na korzeniach, przy dobrym rozwoju Ceratonii),
z ktorej pobrano material, a tym samym brak hakteryjnego wiazania
wolnego azotu, zostat zastgpiony azoten z préchnicy pobieranym przez
grzyba.

Chamaerops humilis L. (Palmae). System korzeniowy jest slabo
rozwiniety. Nieliczne drobne korzonki ostatniego rzedu o Srednicy
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0,2—0,5 mm rozgaleziaja sie zawsze pod katem prostym. Wtosnikow
brak. Na przekrojach poprzecznych korzeni (ryc. 9) stwierdzoio, ze
komorki rhizodermy sa duze, o silnie zgrubialych i skutynizowanych
blonach zewnetrznych; nie wytwarzaja one nigdy wlosnikow. Bezpo-
srednio pod rhizoderma lezy wielowarstwowy pierSciei egzodermy,
zbudowany z drobnych komdrek (kilkakrotnie mniejszych od komorek
rhizodermy), 5—6 bocznych, wydluzonych radialnie. Tkanka ta nie
fworzy zwartego pierscienia, bo w wielu miejscach blony styczne s3
przerwane na calej szerokosci. Czesto przerwaniu ulega i rhizoderma-—

Ryc. 9. Chamaerops Lumulis L. Przekréj poprzeczny korzenia: a — rhizoderma,
b — egzoderma, ¢ — migkisz korowy, d — endoderma, e — prycykl,
f — xylem, g — iloem.

s3 to miejsca dla korzeni bceznych (Guttenberg). Komorki mie-
kiszu parenchymatycznego sg roznej wielkosci, izodiametrycziie, mniej
wiecej owalne, tworzg do$¢ luina tkanke z przestworami miedzyko-
moérkowymi. Endoderma jest w 111 stadium rozwoju; blony wewnetrzne
i promieniste sa wyraznie uwarstwione. Komorki przepustowe wyste-
puja w duzej ilosci, tak ze endoderma nie tworzy zwartego pierscienia
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zlozonego ze zgrubialych komorek, ale ogranicza sie do 3 partii, zto-
zonych z 3-5 kcmorek. Do endodermy przylega jednowarstwowy,
zorubialy perycykl. Korzen ten jest poliarchiczny ze zdrewnialym mig-
kiszem rdzeniowym.

Mykorhizy brak.

Cinnamomum burmanii Bl. (Lauraceue). Korzenie sg bardzo
cienkie, slabo rozgaleziaigce si¢. Korzonki ostatnich rzedow sa krotkie,
o $rednicy od 0,2—0,3 nun. Powierzchnia korzonkow najmiodszych jest

Ryc. 10. Cinnamomum burmenii Bl Przekroj poprzeczny korzenia.

nieréwna, barwy ciemno-brgzowej do czarnej. Wioséniki nie wystepuja.
Analiza mikroskopowa korzeni z przyrostem na gruboéé (brak bylo
w zebranyin materiale korzonkéw z budowa pierwotna) wykazala, ze
tkanka okrywajacg jest wielowarsiwowy korek (fot. 10). glehiej zalega
kilkuwarstwowa parenchyma korowa, kiorej blony sa silnie skorkowa-
ciale, barwy ciemno-hrgzowej. Tkanka ta posiada przestwory miedzy.-
komérkowe. Srodek korzenia wypelnia drewno. Strzepki grzyba wyste.
puja na calej szerokosci kory (ryc. 11). Komérki zawieraja pojedyncze
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zdrowe strzepki, alho utworzone z nich kiebki; u innych mozemy za-
ohserwowaé pierwsze stadia trawienia grzyba. Obok nich wyslepuja
komorki wypelnione ziarnislg substancjg protoplazmatyczng z resztkami
irawionych nitek. Grzyb wystepuje takze w duzych iloSciach w ele-

Ryc. 1. Qnamomum Burmanii B 1. Przekroj

ficznej: a, b poprzeczny mykorhizy endoiro-

komorki {rawienne; ¢, d — komorki tworzace warslwe garbnikowa;
e komorki z substancjy garbnikowa.

mentach drewna. Obok zdrowych strzepek widzimy fragmently tra-
wienia grzyba, a takze komorki ze sirzepkami zanurzonymi w bra-
zowej substancji garbnikowej,

Mykorhiza. Obrazy anatomiczne w czesci korowej wskazy-
walyby na mykorhize endotroficzna, jednak jednoczesne wystepowanie
grzyba w drewnie ma charakler pasozytniczy i kaze zaliczyé ten przy-
padek do typu pseudomykorhiz.

Cordyline australis Hoock. fil. (Liliuceae). System korzeniowy
iest dobrze rozwiniety. Bogalo rozgalezione s3 korzonki ostatnich
rzedow. Barwa korzeni jest prawic biala; przecietna Srednica naj-
mtodszych wynosi 0,5 nun. Wtosnikow brak. Na przekrojach badanych
korzeni (ryc. 12) widaé, ze pierscien rhizodermy posiada komorki
mate o blonach zewnetrznych silnie wypuklych, niezgrubialych, stabo
skutynizowanych. Jednowarstwowa egzoderma zbudowana jest z ko-
morek 3-—4 razy wiekszych od komorek rhizodermy, sa one wydiu-
zone radialnie; blony maja takze niezgrubiale, bardzo stabo skorko-
waciate. Parenchyma jest zbudowana z duzych cienkosciennych komé-
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rek bez przestworéow miedzykomorkowych. Bardzo drobne komorki
parenchymy tworza najbardziej wewnetrzny piericien przylegajacy do
cndodermy. W komérkach parenchymy czesto wyslepuja rafidy. Ende-

Ryc. 12. Cordyline ausiralis Hook il Przekréj poprzeczny korzenia:
a — rhizoderma, a, — cgzoderma, b - migkisz korowy, ¢ — rafidy,
d — endoderma, e — perycykl, f — floem, g — xylem.

derima jest w IIl stadium rozwoju. Perycykl jednowarstwowy posiada
blony komérkowe nieco skorkowaciate. Korzen jest typu poliar-
chicznego.

Mykorhizy brak.

Cycus sp. (Cycadaceae). System korzeniowy jest dobrze rozwi-
niety. Poszczegolne korzenie wielokrotnie sie rozgaleziaja, wytwarzajac
liczne, krotkie korzonki boczne o Srednicy od 09—1.2 mm. Barwa
korzeni jest jasno-brazowa, powierzchnia dos¢ gladka, ksztatt walco-
waly. Wiosnikow brak.

Material do badan zebrany byl dwukrotnie: 1) krétko po sprowa-
dzeniu cycaséw do palmiarni, 2) po zaobserwowaniu bujnego rozwoju
w kilka miesiecy pézniej. Przekroje poprzeczne badanych Kkorzeni
(ryc. 13) wykazaly, ze jednowarstwowa rhizoderma posiada zewne-
trzne blony slabo skorkowaciate. Skorkowacenie przechodzi na blony
1adialne, natomiast blony wewnetrzne sa celulozowe. Wielowarstwowa
egzoderma (2—3 warstwy) posiada komorki drobne, cienkoscienne,
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lakze slabo skorkowaciate. Komorki migkiszu korowego sa roznej
wielkosci, wszystkie ksztaltu owalnego. W tkance tej wystepuja dosé
duze przestwory migedzykomorkowe. Blony komdrek parenchymy nie
wykazuja charakterystycznych dla danego gatunku zgrubien (Gutien-
herg). Natomiast wszystkie sa intensywnie zabarwione na kolor

Rys. 13.

: Cycas sp. Przekrgj poprzeczny korzenia: a — rhizoderma, a, — egzo-
derina, b

mickisz korowy, ¢ — komorki 2 substancja kauczukowa, d — druzy
szczawianu ‘wapnia, e — cndoderma, | perycykl, g — floem, h — xylem,
i — komorki z subst. garbnikowa.

brazowy (podobnie jak egzoderma). W obrebie parenchymy migkiszowej
wystepujg liczne druzy szczawianu wapnia, komérki garbnikowe i ko-
morki z substancjg guinowatg. Te ostatnie znajduja sie takze w obrebie
walca osiowego. FEndoderma jest w Il stadium rozwoju. Perycykl
2—4 warstwowy zbudowany jest z komorek silnie splaszczonych.
Centrum korzenia zajmuje wigzka przewodzgca diarchiczna.

Obraz anatomiczny wyze; opisany dotyczy korzeni zebranych po raz
pierwszy. Badane korzenie otoczone byly gesto spleciong mufka grzybni
bezbarwnei, z kidrej bezposrednio wyrastaly owocniki ksztattu nuszlo-
watego, odstajgce od nodloza, barwy rézowo-kremowej. Powierzchnia ich~
porosnieta byla nieregularnymi wyrostkami, z lekko zaznaczonym stre-
fowaniem i warstwa hymenialng na dolnej stronie. Owocniki mialy
l\onsystencjg skorzasto-korkowatg. Warstwa hymenialna lekko garbata,
Miejscami pokryta jakby drobnymi kolcami, zawierala tylko basidia.
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Zarodniki hezbarwne, gladkie. Jest to rodzaj Stereum, kiérego z istnie-
jacych europejskich flor nie dato si¢ blizej oznaczyé. Owocniki opisa-
tiego Stereum sp. pojawily sie dopiero w palmiarni w poblizu cycasow
"po sprowadzeniu ich. Grzybnia Stereum sp. nie atakowala korzeni,
dokola kiorych tworzyla gesle sploly, jest wigc lo typ mykorhizy
perytroficznej (J ahn),

Ryc. 14. Cycas sp. Przckroj poprzeczny mykorhizy endotroficznej. Widoczna
warstwa trawienna i garbnikowa w obrgbie kory pierwolinej.

W powtornie zebranym maleriale korzeniowym (przerwa kilka mie-
siecy) zaobserwowalam zmiany anatomiczne w pierwolnej budowie ko-
rzonkow, jak rowniez i zimiany morfclogiczne. Rozwdj systemnu korzenio-
wego, dlugosé¢ i grubosé korzonkow ostatnich rzedow pozostaly bez
zmian, jedynie barwa i powierzchnia ulegly zmianie; barwa stala sie
ciemno-brgzowa, a na powierzchni miejscami pojawily sie niewielkie
zgrubienia. Badania mikroskopowe korzonkow lekko zgrubiatych wyka-
caly, ze tkanka okrywajacg jest egzoderma (ryc. 14). Rhizoderma ulegta
przewaznie zniszczeniu, a pozosialy po niej jedynie slady blon tangen-
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cjalnych. Pod nig zalegajaca wielowarstwowa egzoderma posiada sciany
komoérkowe silnie impregnowane suberyna, o barwie ciemno-brazowei.
Podobny obraz przedstawia parenchyma migkiszowa, ktorej komorki

Ryc..l;'). Cycus sp. Przekroj poprzeczny mykorhizy endotroficznej: a — komarki
lrawienne w migkiszu korowym (z lewej strony widaé silnie powigkszone ziarniste
jadro), » — komorki garbnikowe.

maja blony zabarwione takze na brazowo i zgrubiale, niezaleznie od
tego, czy sa one wypelnione garbnikami, guma, czy tez woline od tych
zawarto$ci. Walec osiowy tacznie z endoderma nie ulegl zmianie.
Mykorhiza. Na calej szerokosci pierscienia migkiszu' koro-
wego wystapilo silne przegrzybienie tkanki. Slrzepki wypelniaja liczne
nrzestwory miedzykomorkowe (ryc. 15). Wedruja niemi aby zaatako-
waé dalsze partie tkanek. Przebijajac czgsto blony komérkowe, wcho-
dza do sasiednich komorek, gdzie sg trawione (ryc. 15a), albo pozo-
stajg nieuszkodzone jakby zabalsamowane w substancji garbnikowej.
Ohok komoérek z garbnikami barwy jasno-brazowej, wystepuja komorki
z substancja gumow3, barwy ciemno-brazowej, w kiorej sa takze za-
nurzone strzepki grzyba. Ciekawy obraz zalewania strzgpek kroplami
gumy widaé na ryc. 16. Komorki mykotroficzne dla mykorhizy endo-
troficznej {worza warsiwy: garbnikowa i trawienng w obrebie paren-
chymy. Wolne od grzyba sa egzoderma i walec osiowy. Tak wigc grzyb-
nia, poczatkowo zaobserwowanej mykorhizy perylroficznej, weszla
W kontakt anatomiczno-fizjologiczny z korzeniami rosliny zielonej,



18 Wanda Stanczak-Boratyniska

powodujac rozwoj mykorhizy endotroficznej i tym samym bujniejszy
rozwoj Sagowcow.

Ryc. 16. Cycas sp. Przekroj poprzeczny endomykorhizy —
zalewanie gumami strzgpek grzyba.

Cyperus ulternifolius L. (Cyperaceae). Sysiem korzeniowy jest
dobrze rozwiniety. Licznie rozgaleziaja sie korzonki ostatnich rzedow.
Barwa korzeni jest prawie czarna; Srednica najmlodszych korzonkéw
waha si¢ od 0,08 do 0,05 mm. Wlosnikéw brak. Z analizy mikrosko-

Ryc. 17 Cyperus alterniflius 1.. Przekroj poprzeczuy korzenia: a -- egzoderma,

b — parenchyma, ¢ — endoderma, d -— perycykl, e — floem, [ — xylem.

powej przebadanych przekrojow korzeni (ryc. 17) wynika, ze w nie-

wielkiej odleglosci od stozka wzrostu korzonki nie posiadaja juz rhizo-
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dermy. Tkanka okrywajaca jest jednowarstwowa egzoderma, o blo-

nach skorkowacialych, barwy jaskrawo-brazowej. Parenchyma mieki-

szowa jest ograniczona w wielu miejscach do jednej warstwy komorek,

ktorych blony sa takze lekko skorkowaciale. Endoderma jest w Il sta-

dium rozwoju. Perycykl jednowarstwowy, o blonach komodrkowych

zgrubialych, otacza nieregularnie zbudowany floem i xylem.
Mykorhizy brak.

Dizygotheca Kerchoveana hort. (Araliaceae). System korzeniowy
jest dobrze rozwinigty. Korzonki ostatnich rzedéw sa silnie rozgalezione,
o $rednicy dochodzacej do 0,2 mm. Barwa ich jest jasno-zétta. Korzonki
najmlodsze pokryte sa bulwkowatymi zgrubieniami. Wiosnikéw jest

Ryc. 18. Dizygotheca Kerchovena hort. Przekroj poprzeczny korzenia: a — rhizo-
derma, b — egzoderma, ¢ -~ parenchyma, d — c¢ndoderma, e -- floem, [ — xylem.

duzo. Na przekrojach poprzecznych (ryc. 18) widzimy, ze pod rhizo-
derma, ktorej komorki sg cienkoscienne, wydluzone stycznie, z licz-
nymi wypustkami bhlony zewnetrznej, znajduje si¢ jednowarstwowa
egzoderma. Komorki egzodermy sg splaszczone, blony komorkowe s3
koloru intensywnie zoltego — przepojone suberyng. Glebiej lezy kilku-
warstwowy pierscien parenchymy miekiszowej. Komorki parenchyina
tyczne s3 rowniez wydluzone stycznie, sptaszczone, ulozone regularnie
drabinkowato, z niewielkimi zgrubieniami blon w katach, ktére silnie
zalamuja $wiatlo. Blony koniérek parenchymy s3 celulozowe. Na prze
kroju podluznym przedstawiaja si¢ one jako silnie wydluzone. ko-
morki, tepo zakonczone. Wydaje sig, ze parenchyma miekiszowa spetnia
W tym wypadku role tkanki mechaniczney. Endoderma jest w Il sta-
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dium rozwoju. Perycykl jest slabo wyroznialny., Elementy floemu
i xylemu nie wykazuja ukladu promienistego. W miejscach bulwkowa-
~ tych zgrubien, poza zmianami morfologicznymi, widaé¢ duze zmiany
anatomiczne spowodowane wystepowaniem pasozylow zwierzecych
(wegorkow) ulokowanych w obrebie walca osiowego.

Mykorhizy brak.

Dracaena f[ragrans G awl. var. Lindeniana hort. (Liliaceae).
System korzeniowy jest stabo rozwiniety. Poszczegolne korzenie wy-
kazuja nieliczne rozgalezienia boczne. Najstarsze korzenie s3 barwy
ciemno-brazowej, najmiodsze jasno-zoltej. Wszystkie korzenie posia-
dajg bruzdkowate zagtebienia biegngce wzdiuz osi korzenia (rys. 19),

Ryc. 19. Dracaena fragrans Gaw|l. var. Lindeniana hort. Przekrdj poprzeczny
korzenia: a — rhizodermna, b cgzoderma, ¢ miekisz korowy, d floem,
¢ — xylem, [ — perycykl, g — endoderma.

drednica korzonkdow oslatniego rzedu wynosi od 0,5—1,0 . Wlosniki
wystepujag w niewielkiej ilosci. Przekroje poprzeczne badanych ko-
rzonkow wykazaly (ryc. 19), ze obwod ich stanowi linia silnie pofalo-
wana. Komorki rhizodermy majg ksztall miseczek (zewnetrzne blony
s wkleste i silnie skulynizowane). Glebiej zalega pierscien dwu-
warstwowej egzodermy zbudowany z komorek niejednolitego ksztaltu,
wydiuzonych radialnie; blony komorek sg skorkowaciate. Skorkowa-

e —
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cenie przechodzi czeSciowo na blony komodrek parenchymatycznych
hezposrednio przylegajacych do egzodermy. Parenchyma migkiszowa
cgranicza sie tu do do$¢ waskiego pierScienia komdrek cienkosciennych,
wiekszych w czesSci zewnetrznej, zupelnie malych przy endodermie.
£ndoderma jest w I1I stadium rozwoju. Perycykl jest jednowarstwowy
i cienkoscienny. Elementy xylemu i floemu ulozone s3 promieniowo —

jest to korzen poliarchiczny. Srodek korzenia wypelniaja widkna
sklerenchymatyczne. =

Mykorhizy brak.

Dracaena Draco L. (Liliaceae). Okaz, z ktérego zebrano material
korzeniowy rést w osobnej drewniarej skrzyni, odizolowany zupelnie
od reszty roélin. Razem 7z korzeniami zebrano owocniki grzybha, ktore

Ryc. 20. Dracaena Draco L. Mykorhiza z wyrosnigtymi owocnikami Flammula
conissans Fr. var. graminis Quel. (pow. ok. 10 x).

pojawialy sie co kilka miesigcy. Korzenie s3 hogato rozgalezione,
tworzg liczne drobne korzonki ostatnich rzedow. Starsze korzenie miaja
barwe jasno-zolta, najmlodsze prawie bialg, poza tymi miejscami,
gdzie wystepuje ciemno-wisniowej barwy mufka mykorhizowa (ryc. 20).
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Srednica korzonkow ostatniego rzedu wynosi od 0,1—0,2 mm. Wtlo$ni-
kow brak. Badania mikroskopowe przekrojow korzeni nie posiadajg-
* cych mufki mykorhizowej wykazuja, ze na zewnatrz korzenia znajduje
si¢ rhizoderma, nie wytwarzajaca nigdy wlosnikow. Komoérki rhizo-
dermy posiadaja blony zewnetrzne silnie skutynizowane i wypukle.
Egzoderma sktada si¢ z dwoch pierscieni komorek o Scianach skorko-
wacialych. Zewnelrzny pierscien ma komorki wigksze od komorek pier-
Scienia wewnetrznego. Parenchyma miekiszowa jest kilkuwarstwowa,
cienkoscienna; posiada ona liczne komorki ze zgrubiatymi i skorkowa-
cialymi blonami, wypelnione zawartoscia garbnikowg, Endoderma jest
w IIlI stadium razwoju. Glebiej wystepuie jedno- lub dwuwarsiwowy
peryeykl o zgrubiatych blonach, Wigzki przewodzgce sy ulozone pro-
mieniowo. Korzen wykazuje budowe poliarchiczng.

Rye. 21. Dracaena Draco L. Przekrdj poprzeczny mykorhizy: na lewo fragment
walca osiowego otoczonego endodermy, na prawo mufka grzybowa.

Mykorhiza. W obrebie parenchymy mi¢kiszowej liczne
komorki zainfekowane grzybem wytwarzaja typowa warstwe garbni-
kowg i trawienng. Jest wigc to typ mykorhizy endotroficznej. Poza tym
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zbadano mikroskopowo przekroje korzonkow obrosnietych mufka grzy-
howa i okazalo sig, ze poza walcem osiowym i endoderma, grzyb wy-
stepuje we wszystkich tkankach czesci korowej w formie zwartej grzybni
zlozone; z cienkich strzepek, barwy jasno-brazowe; (ryc. 21). Blony
komorek rosliny zielonej sg zupelnie zniszczone, jedynie stabo zaryso-
wuja sie slady blon rhizodermy i egzodermy. Na zewnglrz tej warstwy
wystepuje grzybnia o budowie luzniejszej, tworzaca mufke w kolo
korzenia. Z grzybni tej wyrastajg owocniki (ryc. 20), ktérych strzepki
wybarwily si¢ Bleu de Cotton na kolor niebieski. Owocniki
pojawialy sie na korzeniach co kilka miesiecy w dosé duzej
ilosci. Grzybnia oblicie obrastajac znaczng cze$é korzeni draceny nie
hamowata jej wzrostu. Okaz ten rozwijal sie znacznie lepiej, niz pozo-
stale, u ktorych mykorhizy nie stwierdzono. Zebrane owocniki zbadano
i oznaczono jako Flammula conissans Fr. var. graminis Quel. Grzyb

ten poza draceng, nie owocuje przy innych roélinach na terenie Pal-
miarni Poznanskiej.

Erica arborea L. (Ericaceae). System korzeniowy jest bogato roz-
galeziony, a szczegélnie duzo jest dlugich i cienkich korzonkéw ostat-
niego rzedu; $rednica ich wynosi od 0,1—0,2 mm. Wszystkie korzenie
s3 barwy ciemno-brazowej. Najmlodsze korzonki o powierzchni wy-
bitnie gruzetkowatej wykazywaly tak duza kruchosé po procesie kon-
serwacji, ze nie mozna bylo z nich uzyskaé¢ preparatow do badan
anatomicznych. W tymn celu wzietam korzonki starsze z przyrostem.
Na przekroju poprzecznym widaé, ze kilkuwarstwowy korek tworzy
tkanke okrywa;aca. Gigbiej zalega kilkuwarstwowa parenchyma, a sro-
dek korzenia wypelniaja elementy drewna. Strzepki grzyba widzimy
w duzej ilosci w komdrkach parenchymy tuz pod tkanka korkowsa.
Obok komorek ze zdrowymi strzepkami wystepuja komorki z garbni-
kami, a w nich zanurzone strzepki grzyba, ktore czesto przechodz3
do sasiednich komoérek przebijajac blony komorkowe. Nie spotyka sie
zupelnie strzgpek strawionych przez rosling zielona.

Mykorhiza. Jest to nietypowe wspolzycie dla wrzosowatych,
ktére naleizy przyja¢ za pseudomykorhizg.

Eucalyptus globulus Labill. (Myrtaceae). System korzeniowy
jest bogato rozgaleziony, a najobliciej korzonki ostatnich rzedéw, ktére
tworzg czesto silnie splatane kiebki. Starsze korzenie s3 barwy ciemno-
brqzowej, miodsze sa prawie biate i bardzo cienkie (0,1 mm).
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Wioénikéw brak. Po przebadaniu przekrojow korzeni ostatniego rzedu
stwierdzono, Ze na zewnatrz znajduja sie drobne komérki rhizodermy,
posiadajgce silnie uwypuklone blony zewnetrzne (ryc. 22). Bezpo-
$rednio pod rhizoderma zalega pierscien 4—5 warstwowy parenchymy
miekiszowej — tkanki luznej z duzymi przestworami migdzykomérko-

Ryc. 22. Fucalyptus globulus Labill. Przekroj poprzeczny korzenia: a — rhizo-
derma, b — migkisz korowy, ¢ — endoderma, d — perycykl, € — xylem, I — floem.

wymi. Komoérki parenchymatyczne s3 mniej wiecej wszystkie jedna-
kowej wielkosci i owalnego ksztaltu, Endoderma jest w II stadium
rozwoju. Walec osiowy ma ksztalt trojkata. Cienkoscienny perycvki
jest jednowarstwowy. Jest to korzen diarchiczny; duze naczynia wy-
stepuja w Srodku korzenia.

Mykorhizy brak.

Ficus hispida (Moraceae). Korzenie s3 slabo rozgalezione.
Nieliczne korzonki ostatnich rzedéow maja $rednice od 0,5—1,0 mm.
Barwa wszystkich korzeni jest jasno-brazowa, ksztalt walcowaty.
Wiosnikéw wytwarzajg niewiele. Przekroje poprzeczne korzonkow
ostatniego rzedu wykazaly, ze na zewnatrz znajduja sie komorki rhizo-
dermy nie wytwarzajgce duzej iloSci wlosnikow. Zwigkszajg one na-
{omiast powierzchnie chlonna korzenia przez wypustki na bionach
zewnetrznych. Blony komdrek rhizodermy s3 lekko skutynizowane.
Do rhizodermy przylega 2—3 warstwowy cienkoscienny miekisz ko-
rowy. Glebiej wystepuje pierscien zdrewnialej endodermy. Z perycykiu
powstal juz kilkuwarstwowy korek, ktérego komérki lezace blizej endo-
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dermy, sa bardziej skorkowaciale, natomiast lezgce blizej $rodka ko-

rzenia posiadajg jeszcze blony celulozowe (phelloid). Jest to korzen

tetrarchiczny. Wszystkie elementy xylemu sg zdrewniale. W obrebie

floemu, przypuszczalnie w migkiszu floemowym, wystepuja liczne druzy

szczawianu wapnia. CzgS¢ korowa az do endodermy bardzo szybko

odpada, a wtedy skorkowaciala endoderma tworzy tkanke okrywajaca.
Mykorhizy brak.

Ficus carica L. (Moraceae). Korzenie silnie sie rozgaleziaja.
Najmlodsze korzonkintworzq czesto peczki. Powierzchnia ich jest
nieréwna, barwa jasno-zolta. Korzenie najstarsze maja harwe ciemno-
brazowa; grubos¢ korzonkow ostatniego rzedu wynosi 0,1—0,2 mm.
Wlosniki wystepuja w nieduze) ilosci. Budowa anatomiczna korzenia
jest taka jak u Ficus hispida. Nie ma zadnych zmian anatomicznych,
mimo wystepujacych na korzeniach zmian morfologicznych.

Mykorhizy brak.

Ficus elastica Roxb. (Moraceae). System korzeniowy jest
silnie rozgaleziony. Licznie wystepuja drobne korzonki ostatniego

Ryc. 23. Ficus elastica Roxb. Przekroj poprzeczny korzenia: a — rhizoderma,
h — egzoderma, ¢ —— miekisz korowy, d — endoderma, e — komorki z substancja
kauczukowg, f — perycykl, g — xylem, h — floem.

1zgdu, na ktérych widoczne s3 niewielkie bulwki, Barwa starszych
korzeni jest ciemno-brazowa, najmlodszych jasno-zélta. Srednica. ko-
rzonkéw ostatniego rzedu wynosi okoto 0,3 mm. Wtosnikéw brak.
Na zewnatrz korzonkéw ostatniego rzedu znajduje sie pierScient rhizo-
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dermy (ryc. 23) utworzony z kemdrek duzych, o btonach zewnetrznych
skutynizowanych. Giebiej lezy egzoderma, ktéra na znacznej prze-
. strzeni przylega bezposrednio do endodermy. W tych miejscach brak
jest zupeinie komorek parenchymy migkiszowej, ktora ogranicza sie
najczesciel do jednej tylko warstwy. Endoderma jest w Il stadium
1ozwoju. Zewnelrzne blony komorek endodermy sa miseczkowato
wkleste. Perycykl jest jednowarstwowy. Jest to korzen tetrarchiczny.
Posrod komorek miekiszu korowego wystepuja komdrki z brazowa
substancjg kauczukowa. Pojedyncze strzgpki grzyba nie tworzgce
nigdy kiebkow wystepuja w niektorych komorkaeh migkiszu korowego.
Spotykamy je rowniez w nielicznych komoérkach tkanki okrywajacej —
chlonnej. Nigdy jednak grzyb nie wystepuje w obrebie walca osiowego.
Wolne od grzyba sg rowniez komorki z substancjag kauczukowg.
Strzepki sa barwy jasno-zolte;j.

Mykorhiza. Udalo sie jedynie stwierdzi¢ mykotrofizm ko-
rzeni Ficus elastica, poniewaz nie wykazuja one objawéw chorobowych.

Ryc. 24. Ficus pandurata Hance. Przekr6j poprzeczny korzenia: a — rhizoderma,
b —migkisz korowy, ¢ — —endoderma, d — perycykl (komérki wypetnione skrobig),
e — floem, f — xylem, g — widkna [loemowe.

Brak natomiast charakterystycznych warstw dla mykorhizy endotro-
ficznej nie pozwala okre$li¢ tego przypadku z calg pewnoscig. Mozna
przypuszczaé, ze jest to proba stworzenia endomykorhizy.
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Ficus pandurata H ance. (Moraceae). Korzenie s3 bardzo slabo
rozgalezione. W niewielkiej ilosci wystepuja korzonki ostatnich rzedow.
Starsze korzenie sg barwy jasno-brazowej najmlodsze jasno-Zoltej.
Srednica korzonkow ostatniego rzedu waha si¢ od 0,2—0,3 mm.
Wilosnikow jest bardzo duzo. Na przekrojach poprzecznyvch korzonkow
ostatniego rzedu stwierdzono, ze na zewngtrz znajduje si¢ pierscien
rhizodermy (ryc. 24), skladajacy si¢ z komorek plaskich i stycznie
wydiuzonych. Blony tych komérek sg skutynizowane lacznie z wlosni-
kami; barwa ich jest jasno-zélta. Glebiej zalega 3—4 warstwowy
migkisz parenchymatyczny. Komorki parenchymy maja blony cienkie,
silnie pofalowane. Walec osiowy otacza endoderma w IIl stadium
rozwoju. Perycykl jednowarstwowy wypelniony jest ziarnami skrobii.
Jest to korzen tetrarchiczny. W srodku korzenia znajduja sie widkna

sklerenchymatyczne. Pojedyncze widkna spotyka sie takze we floemie.
Mykorhizy brak,

Hibiscus Rosa sinensis L. (Malvaceae). System korzeniowy jest
dobrze rozwiniety. Korzonki ostatnich rzedow rozgaleziaja sie wielo-
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Ryc. 25. Hibiscus Rosa sinensis L. Przekroj poprzeczny korzenia: a — wio$niki,
b — rhizoderma, ¢ — egzoderma, d — migkisz korowy, e— endoderma,
f — perycykl, g — xylem, h — floem.

krotnie. Wloé.nik(')w jest bardzo duzo. Barwa wszystkich korzeii jest
jasno-z6ita. Na korzeniach starszych wystepujg liczne bulwkowate
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zgrubienia; pokrywajg one duze powierzchnie korzeni. Kazda z bulwek
rosiada w Srodku otwor. Sg to zoocaecidia spowodowane przez pasozyta
Heterodera radicicola Greef. (Frank. A. B.). Mimo znacznej
ilosci naro$li na korzeniach okazy, z ktérych pobrano'material, dosko-
nale sie rozwijaly. Tkankg okrywajaca korzenia jest rhizoderma, ktorag
{worzg drobne komoérki o blonach stabo skutynizowanych, z licznymi
wlosnikami (ryc. 25). Glebiej napotykamy na jednowarstwowg egzo-
derme, ktorej blony sg nieco skorkowaciale. Komorki parenchymy sg
duze, owalne, kilkakrotnie wieksze od komorek tkanki okrywajacej.
Blony komorek parenchymy sa cienkie. W tkance tej wystepuja prze-
stwory miedzykomorkowe. Komorki endodermy, w I stadium rozwoju,
sg wydluzone stycznie z ledwo widocznymi pod iminersja pasemkami
Caspary’ego. Walec osiowy w stosunku do calej szerokosci korzonia
jest bardzo maly, otacza go jednowarstwowy perycykl. Jest to
korzen triarchiczny.

Mykorhizy brak.

Jacobinia  magnifica Voss (Acanthaceae). Korzenie glowne
rozgaleziajg sie w malym stopnin na krétkie korzenie hoczne. Srednica

Rye. 26. Jacobinia magrifica Voss Przekrd) poprzeczny korzenia: a — rhizo-
derma, b — egzoderma, ¢ — endoderma, d — miekisz korowy, e — xylem, [ — floem.

korzonkéw ostatniego rzedu wynosi okolo 0,2 mm. Powierzchnia ko-
rzeni jest nieréwna, widoczne s3 drobne bruzdki biegnace wzdtuz osi
korzenia. Barwa korzeni jest jasno-hrazowa. Wlosnikéw brak zupelnie.
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Linia obwodu korzenia na ' przekroju poprzecznym wykazuje duza
falistos¢ (ryc. 26). Poszczegolne komorki rhizodermy majg blony
zewnetrzne takze silnie pofalowane, Zwigksza to w duzym stopniu
powierzchnie chlonng korzenia przy zupelnym braku wlosnikow.
Blony komorek rhizodermy sa lekko skutynizowane. Jednowarstwowy
perycykl zlozony jest z komorek nieregularnie zbudowanych o scianach
stabo skorkowacialych. Komorki parenchymy migkiszowej, podobnie
jak komorki tkanki okrywajacej, sy nieregularne o blonach pofalo-
wanych. Walec osiowy otacza endoderma w 1 stadium rozwoju.

Nie stwierdzono obecnosci perycyklu. Jest to korzen typu poliar-
chicznego.

Mykorhizy brak.

Jacobinia coccinea Hiern. (Acanthaceae). System korzeniowy
jest slabo rozwiniety. Korzonki ostatnich rzedow wystepuja w matei
ilosci. Srednica ich wynosi okolo 0,5 mm. Barwa korzeni jest jasno-
brazowa, powierzchnia lekko bruzdkowana. Wiodnikéw brak. Przekrdj
poprzeczny korzonka ostatniego rzedu wykazal, ze na zewnatrz znaj-
duje si¢ rhizoderma skladajaca sie z komoérek ksztaliu sercowatego
(na przekroju) z wklesla i silnie skutynizowana blong zewnetrzna.
Jednowarstwowy piersciei egzodermy posiada komorki wydtuzone
radialnie, 56 hoczne, o blonach celulozowych. Nieznacznie skorko-
waciale sa zewnetrzne blony. Migkisz parenchymalyczny jest zwarty,
3—4 warstwowy. Endoderma jest w I stadium rozwoju. Jednowar-
stwowy perycykl zhudowany jest z nieregularnych komorek, ktorych
iony sg cienkie, celulozowe. Czes¢ centralng korzenia zajmuje wigzka
diarchiczna.

Mykorhizy brak.

Jacobinia Pohliuna V oss. (Acanthaceae). System korzeniowy
jest slabo rozwiniety. Powierzchnia korzeni pokryta jest bialymi grud-
kami, ktore tak scisle przylegaly do korzenia, ze niedalo sie ich usungé¢
przy zmywaniu czasleczek gleby z powierzchni. Wszystkie korzenie
maja harwe sepia. Powierzchnia ich jest bruzdkowana jak u poprzed-
nich gatunkow. Srednica korzonkow ostatniego rzedu wynosi okolo
0,3 mn. Wlosniki wystepuja. Budowa anatomiczna korzenia jest taka
jak u Jacobinia coccinea Hiern, z tym, ze Jacobinia Pohliana Voss
wytwarza duze ilosci wlosnikow. Biale grudki przylegajace do ko-
rzenia okazaly si¢ drobnymi czgsteczkami gleby z duzg iloscig wapnia.

Mykorhizy brak.
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Justicia Adathoda L. (Acanthaceae). System korzeniowy jest
stabo rozwiniety. Rozgalezienia boczne sa nieliczne, krétkie i dosé
grube (0,4—0,5 mum). Powierzchnia korzonkow jest silnie bruzdko-
wana, barwa ciemno-bragzowa. Wlosniki wystepujag. Budowa anato-
miczna korzonka najmlodszego jest bardzo zblizona do budowy ko-
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Ryc. 27. Justicia Adathoda L. Przekréj poprzeczny korzenia: a — rhizoderma,
b — egzoderma, ¢ — migkisz korowy, d — endoderma, e — floem, f — xylem
g — perycykl.

rzonka u Jacobinia magnifica V os's. Komorki rhizodermy z wklestymi
silnie blonami zewnetrznymi wytwarzajg liczne wlosniki. Egzoderma
ma biony lekko skorkowaciale. Parenchyma migkiszowa jest zbudo-
wana z kilku warstw komorek silnie sptaszczonych w kierunku
stycznym. Glebiej lezgca endoderma jest w I stadium rozwoju. Przyle-
gajacy do niej od Srodka perycykl ulworzony jest z komorek cienko-
sciennych. Jesl to korzen driarchiczny.
Mykorhizy brak.

Livistona chinensis M art. (Pulmae). System korzeniowy jest
slabo rozwinigty. Korzonki. ostatniego rzedu sa bardzo -cienkie
(0,1—0,2 mm), krotkie i rozgaleziajace sie pod katem prostym; po-
wierzchnia ich jest pokryta bulwkowatymi zgrubieniami. Barwa ko-
rzeni jest jasno-brgzowa. Wlosnikow brak. Przekroje poprzeczne
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korzonkow ostatniego rzedu (ryc. 28) wykazaly, ze tkanka zewnetrzng
jest rhizoderma posiadajgca silnie zgrubiale blony zewnetrzne, skuty-

Ryc. 28. Livistona chinensis M art. - Przekroj poprzeczny korzenia: a - rhizo-
derma, a, egzoderma, b — pochwa sklerenchymatycziva, ¢ — miekisz korowy,
d — endoderma, ¢ — peryeykl, [ — xylem, g—floem, h — widkna sklerenchymatyczne.

nizowane i wyraznie warslwowane. Od wewnatrz przylega do niej
jednowarstwowy pierscien cienkoSciennej, nieskorkowacialej egzodermy.
Role tkanki mechanicznej spelnia tu wewnetrzny kilkuwarstwowy

Ryc. 29. Livistona chinensis M ar!. Fragment pochwy sklerenchymatycznej ze

strzgpkami grzyba; a — komdrka z ziarnista substancja garbnikowg.

pierscien wlokien sklerenchymatycznych. Glebiej zalega 2—3 war-
stwowa parenchyma. Endoderma w IIl stadium rozwoju; wykazuje
ona wyrazne warstwowanie w zgrubialych blonach. Perycykl jest
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jednowarstwowy zgrubialy. W $rodku walca osiowego znajdujg sie
pojedynicze naczynia otoczone zdrewnialg parenchyma i widknami.

Strzepki grzyba wystepuja w pierscieniu wiokien sklerenchyma-
tycznych, w miekiszu korowym i w walcu csiowym. Wolne od grzyba s3
thizoderma i egzoderma. W sklerenchymie strzepki wystepuja poje-
dynczo wzgl. w kiebkach, zawsze jednak wewnatrz komorki (ryc. 29)
S3 one bardzo cienkie (o $rednicy 0,5 mm). Wiekszo$é z nich jest

Ryec. 30. Livistona chinensis Mart. Fragment przegrzybionego migkiszu korowego,
a — lrawione strzepki grzyba.

zdrowa. W niewielu iylko komérkach zaczyna sie proces trawienia
strzepek przez rosling zielong. Obok komoérek z grzybem spotyka sig
komorki z ziarnista substancja garbnikowa (ryc. 29a). W migkiszu
korowym widzimy inny obraz: sirzepki sa ulozone luino wewngtrz
komorek (ryc. 30), nie tworza zbitych klebkéw jak w tkance mecha-
nicznej. Czesto spotyka sie strzepki przebijajace blony komorkowe
i przechodzace do komorek sasiednich. Czasem trafia sie rowniez
obraz {rawionej strzepki (ryc. 30a). Najobficiej wyslepuje grzyh
w obrebie walca osiowego, glownie w elementach drewna (ryc 31).
W jednych komérkach drewna wyslepuja zdrowe strzepki grzyba,
w innych widaé gruboziarnista substancje odstajaca od blon komor-
kowych i w niej zanurzone strawione czgsciowo cienkie strzepki, wy-
harwiajace si¢ Bleu de Cotlon na kolor niebieski. Strzepki wystepujace
w tkance mechanicznej i w migkiszu korowym nie wybarwiajg sie.
Mykorhiza. W wyzej opisanym materiale wystepuje zainle-
kowanie grzybem walca osiowego. Wskazuje to na pasozytniczy cha-
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Ryc. 31. Livistona chinensis Mart. Fragment walca osiowego zaatakowanego
grzybem: a — komorki migkiszu korowego, h — endoderma, ¢ — komorki drewna,
d — komérka z ziarnisty substancja garbnikowy.

O ™

Rve. 32, Philodendron corsinianum. Przekréj poprzeczny korzenia: a — rhizoderma,
h — egzoderma, ¢ — migkisz korowy, d — endoderma, e — perycykl, f — floem
g — xylem.
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rakter, jaki przybrala mykorhiza, ktora w pierwszej fazie infekejt byla
przypuszczalnie endotroficzng.

Philodendron corsinianum (Araceue). System korzeniowy jest
“stabo rozwiniety. Korzonki ostatnich rzedéw rozgaleziaja sie nielicznie,
$rednica nie wynosi okolo 0,5 mm. Barwa korzeni jest ciemno-brazowa,
powierzchnia prawie réwna. Wlosnikow jest niewiele. Przekroje po-
pizeczne korzonkéw najmlodszych (ryc. 32) wykazaly, ze tkanka
zewnetrzng jest rhizoderma skladajaca si¢ z komorek o blonach lekko
zgrubialych i skutynizowanych (najbardziej zgrubiale sa blony
zewnetrzne). Glebiej zalega 3 warstwowy pierscienn egzodermy, kto-
rego komorki maja blony lekko skorkowaciate i pofaldowane (komorki
maja ksztalt mniej wiecej czteroboczny). Graniczaca z egzoderma
parenchyma migkiszowa zbudowana z komdrek cienkosciennych, prawie
regularnie owalnych, posiada przestwory migdzykomérkowe; sklada sie
ona z 3—4 warstw. Endoderma jest w II' stadium rozwoju. Jedno-
warstwowy perycykl, o blonach troche zgrubialych i skorkowaciatych
otacza wigzki przewodzace w ukladzie poliarchicznym.

Mykorhizy brak.

Phoenix canariensis hort. (Palmae). System korzeniowy jest
slabo rozgaleziony. Drobne rozgalezienia najcienszych korzonkow od-
chodzg zawsze pod katem prostym; srednica ich wynosi okoto 0,5 mm.
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Ryc. 33.  Phoenix canariensis hort. Przekréj poprzeczny korzenia: a — rhizoderma,
a; — egzoderma, b — pochwa sklerenchymatyczna, ¢ — mickisz korowy,
d — endoderma, e — perycykl, f — floem, g — xylem.
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Powierzchnia pokryta jest niewielkimi zgrubieniami, barwa najmlod-
szych korzonkéw jest prawie hiata. Wlodnikow brak. Na przekrojach
noprzecznych korzonkow ostatniego rzedu (ryc. 33) stwierdzono, ze
na zewnalrz znajduja sie skutynizowane komorki rhizodermy o silnie
zgrubiatych blonach zewnetrznych. Egzoderma jest jedno — lub miej-
scami dwuwarstwowa, niezgrubiala, o blonach celulozowych, tylko
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Ryc. 34. Phoenix canariensis hor!. Fragment tkanki miekiszowej zniszczonej przez

grzyba: a — pochwa sklerenchymatyczna, b — komérka mykotroficzna, ¢ — komérki

migkiszu korowego, d - endoderma, e — perycykl. Partie zaczernione to blony
komérek zalewane gumami chroniace dalsze tkanki przed atakiem grzyba.

w malym stopniu skorkowaciale sa btony zewnetrzne i radialne.
Od wewnatrz przylega do egzodermy jednolity piersciein sklerenchyma-
tyczny, ktorego blony sa silnie zgrubiale i lekko zdrewniate. Gigbiej
lezaca luzna tkanka parenchymalyczna ogranicza si¢ tu do 3 warstw,
komorki warstw zewnetrznych sa wigksze, przylegajace do endodermy
— mniejsze. Ksztalt komoérek na przekroju poprzecznym daje regu-
larny owal. Endoderma jest w IlIl stadiuin rozwoju. W obrebie je)
pierscienia wystepuje duzo komorek przepustowych lezacych obok siebie
W ilosci 2—3, w kilku partiach. Perycykl jest dwu. a imiejscami jedno-
warstwowy. W Srodku walca osiowego pojedyncze naczynia otoczone
§3 zdrewniala parenchymg i widknami. Floem wystepuje w czterech
Wigzkach. W obrebie migkiszu parenchymatycznego widzimy duze prze-
Stwory miedzykomorkowe, wystepujace prawie na calej szeroko$:i
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tkanki. Powstaly one na skutek poprzerywania przez grzyb blon ko-
morkowych poprzecznych i podluznych (ryc. 34). Pozostale czesci
blon sa silnie zgrubiale, barwy ciemno-brgzowej, biegna pasami radial-
nymi poprzez tkanke parenchymatyczna do endodermy. Grzyb wyste-
puje tu w niewielkiej ilosci. Obok pojedynczych zdrowych strzepek,
widzimy juz czesciowo strawione. W innych partiach migkiszu koro-
wego, najczesciej tuz nad endoderma, spc')tykamy po kilka komorek
mykotroficznych z licznymi zdrcwymi strzepkami. Blony koinmdrek sa
silnie zgrubiale, barwy ciemno-brazowej, miejscami poprzerywane
(ryc. 35). Obok komorek mykotroficznych znajduja sie komérki z gru-
boziarnista substancja garbnikowa. W korzeniach mykotroficznych
rhizoderma i czesciowo egzoderma s3 zniszczone i odrzucone, a tkankg
zewnetrzng stanowi pierscien sklerenchymatyczny.

Ryc. 35. Phoenix canaricnsis hort. Powigkszouy [ragment z ryc. 34: a — zniszczone
przez grzyba partic migkiszu korowego, b — endoderma, ¢ — perycykl.

Mykorhiza. Duze zmiany anatomiczne wywolane atakiem
pasozytniczym grzyba wskazuja na to, ze jest to pseudomykorhiza.
Dowodem tego jest zalewanie gumami tkanki otaczajacej zniszczone
miejsca. Poza pseudomykorhizg spowodowang przez nieznang grzybnie,
znalaztam na korzeniach tego gatunku typowa mykorhize perytro-
liczng spowodowang przez Psatyrella disseminata, ktorej obfite sku-
pienia grzybni gesto posplatanej otaczaly s$cisle korzonki zaréwno
ostatniego rzedu, jak i grubsze. Pochwa grzybowa nie miala lacznosci
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analomicznej z tkankami korzeni i dawala si¢ latwo usunaé przez sptu-
kiwanie wodg. Owocniki Psatyrelli pojawialy si¢ na korzeniach
Phoenix canariensis hort. co kilka tygodni.

Phoenix Roebelenii O'Brien (Pualmae). System korzeniowy
jest stabo rozwiniety. Korzonki ostatniego rzedu krétkie (3 mm dtu-
gosci i 0,5 mm $rednicy) rozgaleziaja sig zawsze pod katem prostym.
Barwa korzeni jest jasno-brgzowa. Wlosnikow brak. Najmlodsze ko-
rzonki na przekrojach poprzecznych wykazuja, ze tkanka okrywajacy
jest rhizoderma zbudowana z komorek duzych, regularnych, wydlu-
zonych stycznie. Blony tych komorek sa skutynizowane, nad to zewne-
trzne silnie zgrubiale. Glebiej lezagca dwu- czasem jednowarstwowa
egzoderma ma prawie trzykrotnie mniejsze komdrki o $cianach nie-
zgrubiatych, z nieznacznie skorkowaciala zewnetrzna warstwa btony
komorkowej. Bezposrednio do egzodermy przylega szeroki pas pochwy
sklerenchymatycznej, 4—5 warstwowy; sklada sie on z komérek ma-
lych, wydluzonych radialnie,pryzmatycznych o S$cianach zgrubialych
i zdrewnialych. Luzna tkanka parenchymy zbudowana z komodrek
cienkosSciennych, roznicuje sie na: male komorki w zewnetrznej czesci
pierscienia, wigksze owalne wystepujace w Srodku pierscienia i wydlu-
zone stycznie, plaskie przylegajace do endodermy. W tkance paren-
chymatycznej spotykainy komérki o zgrubialych blonach, z ziarnista
substancja. Endoderma w III stadium rozwoju zawiera po kilka obok
siebie lezacych komdrek przepustowych, ktére przerywaja zwarty
pierscien komorek zgrubialych. Perycykl posiada w niewielkim stopniu
zgrubiate blony komdrkowe. Elementy floemu i xylemu w ukladzie
promieniowym tworza poliarchiczny typ korzenia.

Mykorhizy brak.

Phyllanthus latifolius S w. (Euphorbiaceae). Wszystkie korzenie
sg silnie rozgalezione, Korzonki ostatnich rzedow wystepuja w duzej
ilosci; s one przy tym bardzo diugie i dochodza do 0,5 mm $rednicy.
Barwa korzeni jest ciemno-brazowa, powierzchnia bruzdkowana.
Wiosnikow jest niewiele. Badania anatomiczne wykazaly, ze komorki
rhizodermy o blonach na calej powierzchni rownomiernie zgrubiatych
I skutynizowanych sa silnie pofalowane (ryc. 36). To samo pofalo-
wanie blon wykazuja cienkoscienne komorki jednowarstwowej egzo-
Cermy i zwartej parenchymy migkiszowej. Endoderma jest w 11 stadium
rozwoju, komorki jej sa nieregularne, blony zdrewniale o barwie jasno-
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6ltej. Od wewnatrz do endodermy przylega jednowarstwowy perycykl,
ktéry otacza wigzke diarchiczng. Migdzy elementami czesci sitowe;j
i w komoérkach perycyklu spotykamy komérki z brazowymi blonami,

9

Ryc. 36. Phyllanthus latifolius S w. Przekréj poprzeczny korzenia: a — rhizoderma,
h — migkisz korowy, ¢ — endoderma, d - floem, ¢ — xylem,
f — przewody mieczne, g — perycykl.

silnie zgrubialymi, z jednolita substancja ciemno-bragzowa wypelnia-

jaca Swiatlo komérki, Sa {o przewody mleczne charakterystyczne dla

rodziny Euphorbiaceae, do ktorej nalezy rodzaj Phyllanthus.
Mykorhizy brak.

Phyllanthus nivosus B ull. (Euphorbiaceae). Syslem korzeniowy
dos¢ dobrze rozwinigty. Korzonki ostatnich rzedow wielokrotnie si¢
rozgaleziajg. Starsze korzenie maja powierzchnie gladkg, barwe ciemno-
bragzowa; miodsze maja barwe z6lta z wystepujacymi gdzieniegdzie
bulwkowatymi zgrubieniami. Srednica korzonkéw najmiodszych waha
sig od 0,3 do 0,6 mm. Wlosniki wystepuja. Przekroje poprzeczne
korzonkow ostatniego rzedu wykazaly (ryc. 37), ze rhizoderma tworzy
obficie wilosniki. Koamérki jej sa niewielkie, blony skutynizowane
facznie z wlosnikami. Glgbiej lezy jednowarstwowa, cienkoscienna
egzoderma. Migkisz korowy jest tkankg zwarta, bez przestworéw mie-
dzykomorkowych, 2—3 warstwowy. Endoderma jest w I stadium roz-
woju. Perycykl jednowarstwowy posiada blony komérkowe nieco skor-
kowaciale. W S$rodku korzenia znajduje sie wigzka diarchiczna.
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Bulwkowate zgrubienia zewnetrzne nie wykazujag zmian anato-
micznych, U gatunku Phyllanthus nivosus B ull. nie spotkatam komo-
rek z sokiem mlecznym.

Mykorhizy brak.

Ryc. 37. Phyllanthus nivosus Bull. Przekréj poprzeczny korzenia: a — rhizo-
derma, b — cgzoderma, ¢ — migkisz korowy, d — endoderma, e — perycykl,
f — floem, g — xylem.

Piper liliaefolium (Piperaceae). System korzeniowy jest dobrze
rozwiniety. Korzonki ostatnich rzedow wystepuja w duzej iloSci.
Srednica najmiodszych korzonkéw wynosi od 0,3—0,4 mm. Barwa
starszych korzeni jest jasno-brazowa, miodszych iélta. Powierzchnia
wszystkich korzeni jest zupelnie gladka. Wlosniki wystepuja. Na prze-
kroju poprzecznym korzonka najmlodszego widzimy, ze tkankq
zewnetrzna jest rhizoderma. Posiada ona bardzo cienkie i stabo skuty-
rizowane blony. Glebiej zalega pierscien parenchymy migkiszowej
4—5 warstwowy zbudowany z luzno ulozonych owalnych komérek
mniej wiecej jednakowej wielkosci. Endoderma jest w I stadium roz-
woju. Glebiej lezacy perycykl zbudowany jest z wydluzonych stycznie
komérek o cienkich blonach. Elementy xylemu nie wykazuja wyraznego
tikladu promienistego — pojedyncze naczynia otoczone s3 zdrewnia-
lym miekiszem i wicknami.

Mykorhizy brak.
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Piper nigrum (Piperaceae). System korzeniowy jest dobrze roz-
winiety. Wszystkie korzenie sg silnie powyginane; powierzchnia ich
jest poorana bruzdkami biegnacymi wzdluz osi korzenia; barwa ko-
rzeni jasno-brazowa; S$rednica korzonkéw ostatniego rzedu wynosi
0.3 mm. Wiosniki wystepuja w niewielkiej ilosci. Przekroj poprzeczny

Ryc. 38. Piper nigrum. Przekroj poprzeczny korzenia: a — rhizoderma,
a, — egzoderma, b — migkisz korowy, ¢ — endoderma, d — xylem, i — floem.

korzonka (ryc. 38) wykazuje silnie pofalowana lini¢ obwodu, Komorki
rhizodermy o blonach zgrubialych i skutynizowanych nie posiadaja
budowy regularnej. Podobnie zbudowana jest jednowarstwowa egzo-
derma, ktorej komorki majg biony zgrubiale i skorkowaciate. Na skutek
duzych zaklesloSci na obwodzie korzenia warstwa migkiszu ograni-
czona jest czesto do jednego szeregu komérek. Komdrki endodermy
w [ stadium rozwoju posiadajg tak cienkie btony, ze ledwo widoczne
sa pod immersja pasemka Caspary’ego. W $rodku korzenia znajduje
sie wigzka diarchiczna.
Mykorhizy brak.

Piper plantagineum (Piperaceae). System korzeniowy jest sla-
biej rozwiniety niz u poprzednich gatunkow Piper. Korzonki ostatnich
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rzedow s3 niewiele rozgalezione. Powierzchnia starszych korzeni jest
gtadka, ksztalt walcowaty, barwa ciemno-brazowa. Korzonki ostat-
niego rzedu maja powierzchnie nierowng — gdzieniegdzie wystepuja
niewielkie zgrubienia bulwkowate o barwie jasno-zoltej. Srednica ich
wynosi od 0,2—0,3 mum. Wlosniki wystepuja. Budowa anatomiczna
korzenia jest identyczna jak u Piper liliaefolium. Z mufki grzybowej
otaczajacej korzen, pojedyncze strzepki przenikaja poprzez blony ko-
morek rhizodermy, wlosnikéw i egzodermy do przesiworow miedzy-
komorkowych miekiszu parenchymatycznego. Nie spotykamy nigdy
strzepek pojedynczych, ani tez klebkéow wewnatrz komorek, W dosé
duzej ilosci zebranego materialu wystepowanie grzyba ograniczalo sie
zawsze tylko do przestworow miedzykomorkowych.

Mykorhiza. Stwierdzenie wystepowania sirzepek grzyba
w -tkance ro$linnej pozwala nam na okreslenie Piper plantagineum
jako gatunku mykotroficznego. Nie mozna jednak w tym przypadku
oznaczy¢ typu mykorhizy, poniewaz nie udato sie wyrézni¢ charakte-
rystycznych cech dla ktorejs ze znanych form.

Ricinus sp. (Euphorbiaceae). System korzeniowy jest stabo roz-
winiety. Korzonki ostatnich raedow sa bardzo nieliczne; Srednica ich

Ryc. 39. Ricinus sp. Przekrdj poprzeczny korzenia: a — rhizoderma, h — miekisz
korowy, ¢ - druzy szczawianu wapnia, d -~ endollerma, e —- perycykl, f — floem,
g — migkisz rdzeniowy, h — xylem.
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wynosi od 0,1—0,3 mm; barwa korzeni jest jasno-zétta. Wiosnikow
brak. Na przekrojach poprzecznych korzonkéw ostatniego rzedu widaé,
ze na zewnalrz znajduje sie rhizoderma (ryc. 39) o blonach zewnetrz-
. nych zgrubialych i skutynizowanych. Egzodermy brak. Parenchyma
migkiszowa ogranicza si¢ tu zaledwie do dwdch lub trzech warstw:
jest to tkanka luzna, cienkoscienna. Wigkszo$¢ komorek migkiszu koro-
wego wypelniona jest krysztalami szczawianu wapnia w formie dru-
70w, wobec czego parenchyma migkiszowa na przekroju poprzecznym
wyglada jak blyszczacy pierscien, a na przekroju podluznym komérki
z krysztalami widoczne s3 jako dlugie blyszczace sznury. Endoderma
jest w I stadium rozwoju. Walec osiowy w stosunku do czesci korowej
jest bardzo gruby -— zajmuje prawie polowe Srednicy korzenia.
Do endodermy od strony wewnetrznej przylega jednowarstwowy, nie-
zgrubialy perycykl. Wigzki przewodzace sg w ukladzie pentarchicznym.
W Srodku korzenia znajduje sie niezdrewnialy migkisz rdzeniowy.
Elementy floemu 1naja charakterysiyczny lukowaly ukiad — konce
tukow aparte sg o perycykl.

W  komorkach rhizodermy  wystepuja  pojedyncze  strzepki
grzyba o Dblonach jasno-zoltych; jedne z nich przylegaja do
zewnetrznej blony komoérek, nastepnie przebijaja je i wnikaja
do Swiatlta komorki. Strzepki grzyba (ogladane na przekroju podiuz-
nym) posiadaja przegrody i widelkowate rozgalezienia; hiegng one
glownie wzdluz osi korzenia. W obrebie {ej samej komorki obok zdro-
wych strzepek znajduja sig strzepki w stadium trawienia. W poblizu
komorek mykototroficznych wystepuja liczne kryszialy szczawianu
wapnia. Poza tym w komdrkach parenchymy migkiszowej wystgpuja
komorki z garbnikami i ziarnista substancja nierozpoznang.

Mykorhiza. Wystepowanie grzyba tylko w rhizodermie
i na zewnatrz korzenia okreSlamy jako mykorhize ektotroficzna.
Poniewaz brak jest zwartej mufki grzybowej, a wystepuja tylko poje-
dyncze strzepki, ktore sy czesciowo trawione w obrebie tkanki, okre-
slamy ten przypadek jako I stadium tworzenia si¢ mykorhizy endo-
troficznej, lub tez jako przypadkowg infekcje.

Theophrasta longifolia Jacq (Theophrastaceae). Korzenie s3
hogato rozgalezione; linia korzenia jest bardzo nierowna, Na ich
powierzchni wystepuja liczne bulwkowate zgrubienia, Barwa wszyst-
kich korzeni jest jasno-zolta; &rednica najmlodszych korzonkow
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wynosi ok. 0,1 mm. Wlosniki wystepuja. Ryc. 40 przedstawia budowe
anatomiczng korzonka ostatniego rzedu. Tkanka okrywaigca jest
rhizoderma, ktora tworzg komork: dos¢é regularne, mniej wigcej czwo-
roboczne, z nieco wypuklymi blonami zewnetrznymi, zgrubialymi
i skutynizowanymi. Pierscien rhizodermy do$¢ wczesnie odpada,

Ryc. 40. Treophrasta longifolia J acq. Przekroj poprzeczny korzenia: a — rhizo-
derma, b — egzoderma, by — migkisz korowy, ¢ — endoderma, r — xylem,
¢ — floem, f — perycykl.

a tkanke okrywajaca tworzy wtedy jednowarstwowa egzoderma, kto-
rej komérki maja blong zewnetrzna skorkowaciala w duzym stopniu
i w mniejszym blony radialne; blony wewnetrzne s3 celulozowe.
Migkisz parenchymatyczny, trzy — do czterowarstwowy, posiada dos¢
duze przestwory miedzykomorkowe; komdrki miekiszowe sg ksztaltn
owalnego, wydluzone stycznie. Endoderma jest w I stadium rozwoju.
Elementy drewna ulozone nieregularnie przerywaja jednowarstwowy
perycykl. Zaburzenia w budowie anatomicznej walca osiowego
Widoczne sa przez odwrécenie porzgdku w ulozeniu naczyn. Spowodo-
Wane s3 mnasowym wystgpowaniem pasozytow zwierzgcych (nicieni)
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w calym systemie korzeniowym badanej rosliny. One rowniez powo-
duja zgrubienia bulwkowate, o kiérych hyjJa mowa w opisie marfo-
logicznym.

Mykorhizy brak.

Trachycarpus excelsa Wendl. (Palmae). System korzeniowy
jest dobrze rozwiniety. Korzonki ostatnich rzedéw licznie sig¢ rozgate-
ziajg; sg one krétkie; $rednica ich wynosi ok. 0,5 mm. Powierzchnia
korzeni jest gladka, barwa szaro-biata. Wlosniki wystepuja. Budowa
anatomiczna korzonka jest taka jak u Chamaerops humilis L., dlatego

Ryc. 41. Trachycarpus excelsa Wendl. Przekréj poprzeczny mykorhizy endotro-
ficznej: a -— warslwa garbnikowa, b — warstwa trawienna.

tutaj nie podaje szczegéiowego opisu anatomicznego tkanek. Strzepki
grzyba spotykamy w rhizodermie (ryc. 41). W poszczegélnych komoér-
kach wystepuje do$¢ duzo zdrowych strzepek nie tworzacych jednak
zbitych kiebkéw. Strzepki ulozone sa wzdluz osi korzenia i ciggng
si¢ poprzez kilka komoérek rhizodermy. przebijajac btony komérkowe
(ryc. 42). Strzepki posiadajg wyraine przegrody poprzeczne i rozga-
leziajg si¢ dichotomicznie. Do komdrek rhizodermy dostaje sie grzyh
przez wlosniki, ulegajac w egzodermie czesciowo trawieniu. Ohok
zdrowych strzepek wystepuja strzepki w stanie rozkladu zanurzone
w gruboziarnistej protoplazmie. W migkiszu korkowym widoczne =3
rozne stadia procesu irawienia strzepek. W niektérych komérkach
sirzgpki ulegaja zupelnemu rozpadowi ziarnistemu. Kazda komérka
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trawienna wypelniona jest gruboziarnistg protoplazma, w klorej tkwi
silnie powigkszone jadro. W wielu komdrkach protoplast jest skur-
czony i jak przy plazmolizie silnie odstaje od biony; nazewnatrz
wystepuja ziarnistosci plazmatyczne. Podobne obrazy anatomiczne
i cytologiczne szczegolowo opisal w swej pracy Dominik (1948).

Ryc. 42, Trachycarpus excelsa Wendl. Fragment rhizodermy (a) z wlosni-
kiem (c) i miekiszu korowego ze strzgpkami grzyba (b). Przekroj poprzeczny

W innych komérkach strzepki grzyba otoczone sz blong celulozows
(dajaca barwng reakcje z chlorcynkjodem) i w ten sposéb sa niejako
odizolowane od rodliny zielonej. W komodrkach migkiszu parenchyma-
tycznego objetych infekcja grzyba, hlony komérek s w duzym stop-
niu zgrubiale o barwie ciemno-brazowej. Niektore blony komdrek sa
zupelnie zniszczone i lo zarowno celulozowe jak i skorkowaciale Na
przekroju podiuznym przez warstwe trawienna lepiej sg widoczne
fragmenly procesu rozkiadu strzepek. Obok opisanych wyzej obrazow,
widaé tu silnie zwakuolizowane strzepki.

Mykorhiza. Pomijajgc nieliczne momenly niszczenia blon
komorkowych przez grzyba, okreslamy mykorhize u gatunku Trachy-
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mlodszego korzonka wykazal (ryc. 43), ze nazewnatrz znajdujgca sie
rhizoderma posiada komorki duze, nieregularne, blony rownomiernie
skutynizowane. Glgbiej wystepujaca jednowarstwowa egzoderma
sklada si¢ z komorek o blonach silnie skorkowacialych. Pierscien
parenchymy miekiszowej ogranicza si¢ do dwoch warstw. Endoderina

Ryc. 43. Vilis vinifera 1.. Przekroj poprzeczny korzenia: a — rhizoderma,
b — e¢gzoderma, ¢ — migkisz korowy, d — endoderma, e — xylem, f — [loem,
g — perycykl.

jest w III stadium rozwoju. Jednowarstwowy perycykl otacza nie-
regularnie zbudowana wiazke. Nalezy przypuszczaé, ze jest to wigzka
diarchiczna. Strzepki grzyba wystepuja pojedynczo w tkance chionne)
korzenia. Ten samn obraz widzimy w egzodermie. Czesto wystepuja
strzepki przylegajace do zewnetrznej blony komorek rhizodermy; te
jednak nie wchodza w zwigzek anatomiczny z korzenieni.

Mykorhiza. Jest o poczgtkowe stadium mykorhizy endo-
troficznej, albo tez przypadkowy atak grzyba.

Yucca gloriosa L. (Liliaceue). Korzenie sa proste i dlugie, o Sred-
nicy od 0,8—1,2 mm. Powierzchnia korzeni jesl gtadka, barwa prawie
biata. Poprzez cienkie i przezroczyste blony komorek kory pierwotnej
widaé walec osiowy. Wlosnikow brak. Badania anatomiczne przekroju
poprzecznego korzonkow ostatniego rzedu (ryc. 44) wykazaly, ié
tkankg okrywajacg jest rhizoderma. Zbudowana jest ona z drobnych
komorek o silnie wypuklych zgrubialych i skutynizowanych bionach
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zewnetrznych. Egzoderma jest jednowarstwowa; komorki jej maja
blony cienkie, nieznacznic skorkowaciale. Glebiei zalegaigcy 'migkisz
parenchymatyczny {worzy tkanke zwarta bez przestworéw miedzy-
komorkowych. Endoderma jest w Il stadium rozwoju, komorki jej
s3 wydluzone radialnie. Wiazki przewodzace w ukladzie tetrarchicz-
nym otacza jednowarstwowy perycykl o cienkich blonach komoi-
kowych. W srodku korzenia znajduje si¢ niezdrewnialy migkisz. Tuz

Ryc. 44. Yucca gloriosa 1. Przekrdj poprzeczny mykorhizy endotroficznej: partia
tomorek zakreskowanych to tkanka mykotroficzna, a rhizoderma, b -~ egzoderma,
¢ — mickisz korowy, d endoderma, e — peryeykl, [ — xylem, g — floem.

pod egzodermg ciggnie sie pas komdrek parenchymatycznych wypel-
nionych zdrowymi strzepkami grzyba, ktore {worza niekiedy zwarte
klehbki — jest to warstwa garbnikowa. Glebiej znajduje si¢ kilkuwar-
stwowy piersciefi trawienny dochodzacy az do endodermy, ale jej nie
przekraczajacy. W warsiwie trawiennej strzepki sa3 w stanie rozkiadu
oloczone ziarnista substancia plazmatyczng. W koinérkach warstwy
trawiennej jadra s3 silnie powigkszone z wyraing ziarnistg budowa.
Tkanka mykotroficzna nie stanowi zwartego pierScienia, lecz jest
W pewnym miejscu przerwana, jak to wida¢ na ryc. 44.
Mykorhiza. Jest to typowa mykorhiza endotroficzna.
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Z zestawienia tabelarycznego jakie podaje na koncu pracy
widzimy, ze maly procent roslin wchodzi w zwigzki symbiotyczne
z grzybami, bo na 42 zbadane gatunki mykorhiza wystepuje zaledwie
u 13-tu, a wiec stanowi to 310/,. Ta niewielka liczba zmusza nas do
zastanowienia sie nad przyczyna tego zjawiska; bo przeciez ogdlnie
znang jest powszechno$¢ mykorhizy. Ograniczona ilosé badan mykor-
hizowych nad roslinami egzotycznymi, nie pozwala na porownanie
przeze mnie osiggnietych wynikow, z faktycznym stopniem mykotro-
fizmu tychze roslin w naturalnych ich biocenozach. Gliéwna przyczyna
moga byé sztuczne warunki szklarniowe, szczegélnie zas brak odpo-
wiedniej mikroflory glebowej. W Palmiarni Poznarskiej gleba jest
przygotowana mniej wiecej jednakowo we wszystkich pawilonach
i dla wszystkich roslin: przewaznie stosuje si¢ mieszanke torfu, gliny
i piasku. pH gleby nie wiele rézni sie miedzy pawilonami — S$rednio
hioragc waha si¢ od 5—7. A wiec kwasota gleby nie powinna by¢ w tym
przypadku czynnikiem hamujacym rozwoj grzybow, Z ogélnego zesta-
wienia przebadanych roSlin wynika, ze w wigkszosci przypadkéw
mykotrofizm wykazuja rodliny sprowadzane w postaci nasion, a auto-
{rofami s3 gatunki sprowadzane w postaci sadzonek. Moznaby przy-
puszczaé, ze w warunkach sztucznych roslina kietkujaca z nasienia
ma moznos$¢ sharmonizowania swego rozwoju z grzybami miejscowej
mikroflory glebowej. Ro$liny doroste, by¢ moze, nie potrafig juz dosto-
sowaé¢ sie do form grzybowych, nowej dla siebie mikroflory.
(Paczoski).

Na szczegolowe omowienie zastuguje Ceratonia siliqgua L.
nalezaca do rodziny Leguminoseae, ktéra nie tworzy w warun-
kach szklarniowych bulwek z Bacillus radicicolu, natomiast two-
rzy typowa mykorhiz¢ endolroficzna, zastepujaca wigzanie wol-
nego azotu z powietrza — azotem z prochnicy. Natomiast Bauhinia
diphylla Ham., nalezagca takze do rodziny Leguminoseue, zyje
w symbiozie z bakteriami {worzac na korzeniach charakterystyczne
bulwki. Doktadne badanie mykorhizy u Dracaena Draco L. wykazalo,
ze przy doskonalym stanie zdrowotnym rosliny zielonej, nastgpito
kompletne zniszczenie przez grzyba symbionta kory pierwolnej (co
si¢ rzadko zdarza w stosunkach mykotroficznych) i zastgpienie jej
przez hardzo obfita pochwe plechy grzybowej. Nawet w tym przypadku
endoderma i warstwy glebsze pozostaly nie zaatakowane. A zatym
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4 | Philodendron corsinisum + - =1+]=1 =+
Cyperaceae
5 | Cyoerus alternifolius L R L s
Gramincae
6 | Bambusa reticulata b, marcr. R. + = - |+ | .= L
7 | Bambusa stricta Roxb. + | =1 -1 =74+ 14+
8 | DBambusa oerticillata Wald. 4+ | = -1-=1|++ +
Liliaceae
9 | Dracaena Draco L. = =l || g e
10 | Dracaena fragrans Gawl, + Tl = +
11 Cordyline australis Hook. + 1 ="=14+1—-1-=
12 | Yucca gloriosa L. - — — I EN =
Palmae
13 | Chamaerops humilis L. + |- =1+ o | T
14 | Licistona chinensis Mart. — ol i HESTERF C e Rh LS
15 Phoenix canariensis hort. —_ + = e o ar
16 | Phoenix Roebelenii O’Brien + | -] —=-1{+|—=| =
17 | Trachycarpus excelsa Wendl. -+ =1+|—-14+
Acanthaceae
18 | Jacobinia coccinea Hiern. + ] - =-]—=-14)| =
19 | Jacobinia magnifica Voss + | - =1=1+1-=
20 | Ja-obinia Pohliana Voss + | =1 =1=1+"+
21 | Justicia Adathoda L. +|l-=-1=1=-1+1+F
Fricaceae
22 | FErica arborea L. |+ =1+1-=-1 =
Araliaceae
23 | Dizygotheca Kerchoneana hort. +|=-1|=-14+1=1+
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(c. d. tabl)
1 2 3 Tars oo 6 | 7
Ksztalt k
i | Inny kory plerw.
L p. Nazwa rodziny i gatunku A"uol'o A::’:f rodz. |~ Y-
symb nie- - 3
reg. reg. ;;‘ f:
Fuphorbiaceuae
24 | Acalypha Wilkesiana Muell.-Arg. + -1 =-1=-1|4+1+
95 | Phyllanthus latifolius Sw. + | - | - — (NI B8
26 | Phyllanthus nivosus Bull. + | =1 =]+-=-1=+
27 | Ricinus sp. —f g sl e L L
Lauraceae
28 | Cinnamomum burmanui Bl. -1+ | -=-14+1-=1-
Leguminoseae
29 | Bauhinia diphylla Ham. + - + 1 - 4+
30 | Ceratonia siliqua L. - | + b e +
Malbpaceae
31 | Hibiscus Rosa sinensis L + | =] =4+ -]+
Moraceae
32 | Ficus carica L. ' +l -1 =1+ |=1+4+
33 | Ficus elastica Roxb. -4+ 1'-14+ ] -1-=
34 | Ficus hispida + |1 =1 =141 - +
35 | Ficus pandurata Hance + el - - + | +
Myrtaceae |
36 | Eucalyptus globulus Labill. ferm{nie Bl Tl [P
Piperaceae
37 | Piper liliaefolium RN IR S EERL A TR et S
38 | Piper nigrum N g g N ‘ 4 i
39 | Piper plantagineum - 4 = + | — | +
Theophrastaceae I
40 | Theophrasta longifolia Jacq e N Ty ’ - | +
Vitaceae . '
41 Vitis vinifera L. B N A L 4

mykorhiza ektotroficzna nie ogranicza si¢ jedynie do drzew lesnych,
lecz moze wystgpowaé takze u roslin z rodziny Liliaceue.

Stosunek symbiotyczny miedzy grzybem kapeluszowym, przedsta-

wiony na ryc. 20, i dracena w warunkach catkiem sztucznych i w masie
gleby ograniczonej do niewielkiej drewnianej donicy, podsuwa mozli-
wos¢ prowadzenia doswiadczen mykorhizowych w wazonach z gleba.
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W szczegoly tutaj nie mozna wchodzi¢, ale wydaje sig, ze wyniki
takich doswiadczen, gdyby opracowano odpowiedniag metodyke, byty-
by wiecej realne od wynikow doswiadczen prowadzonych dotychczas
w laboratoriach in vitro. Niewielki procent roslin mykotroficznych
przywiezionych z krajow egzotycznych oraz ograniczanie si¢ ich przy
wchodzeniu w zwigzki mykotroficzne do typu mykorhizy endotroficz-
nej, wskazuje na brak odpowiednich symbiontow, z ktérymi by spro-
wadzone rosliny tworzyly wilasciwe wspoélzycie.

Araucaria w moich badaniach, przy kilkakrotnym zbieraniu mate-
rialu korzeniowego, wykazywala zawsze autotrofizim, mimo, ze jest po-
dawana w literalurze jako roslina mykotroficzna. Jest to na pewno
przyczyng zlego rozwoju araukarii i degeneracji w pozniejszych latach.

Przy badaniu korzeni rzuca sie w oczy fakt, ze bardzo duzy procent
roslin egzotycznych nie tworzy wogole wiosnikow (lablica, rubr. 6),
co mogloby by¢ réowniez wskazowka, ze sa one przyzwyczajone do
zycia mykotroficznego. W bardzo wielu korzeniach roslin egzotycz-
nych spotkalam proby nawigzania kontaktu miedzy grzybem i rosling
zielona. Proby te prowadzily albo do wspolzycia, albo do pasozytowa-
nia. Niekiedy pasozytowanie bylo zupelnie wyrazne z objawami
degeneracji korzeni. Te obserwacje winny skloni¢ fitopatologéw do
szczegotowszych badan korzeni, aby znajdowali rzeczywiste powody
choréb roslin, a nie wtoérne objawy na lodygach i lisciach. Sprawa
choréb roélin zwigzanych ze zjawiskiem pseudomykorhiz jest zaled-
wie rozpoznana i nie rozpracowana, a przeciez jest to najwazniejszy
punkt infekeyjny.

Z punktu widzenia analomicznego nasuwa sie wniosek, ze
korzenie  autotroficzne  posiadajg  komorki  kory  pierwotnej,
oléwnie komorki tkanki okrywajacej, o konturze bardzo nieregu-
larnym, gdy natomiast korzenie mykotroficzne charakteryzuja sig
komorkami regularnymi (poréwnaj rubryke 3 i 5 z tablicy). Dla
usuniecia mozliwego przypuszczenia, ze korzenie o zarysie komorek
nieregularnym i blonach pofalowanych byly martwe, tzn. stracity
turgor i dlatego przybraly takie ksztalty, podaje, ze nie tylko poszcze-
g6lne komorki kory mialy silnie pofalowane blony, ale nawet linia
obwodu korzenia w przekroju poprzecznym uklada sie falisto. Stwier-
dzono to wielokrotnie na materiale Swiezym po przebadaniu korzeni
Pod silng lupa; zjawisko to wystgpowalo w postaci bruzdek biegna-
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cych wzdluz osi korzenia (podaje to przy opisach morfologicznych).
Jest to zjawisko powszechne, bo poza Strzemska, ktora stwier-
dzila je u korzeni owsa, podaja to inni: jak Dominik. Zjawisko
to wydaje si¢ by¢ w zwiazku z koniecznoscig zwigkszenia powierzchni
chlonnej korzeni autotroficznych. Mimo to jednak roSliny zyjace
w mykotrofizmie pobieraja 2—4 krotnie wiecej wody z substratu niz
rosliny autotroficzne.

Gdyby$my chcieli uprawia¢ rosliny w naturalniejszy sposob
w naszych szklarniach, winniSmy je sprowadzaé w wazonach
z wiekszg iloscia gleby z naturalnych stanowisk ich wystepo-
wania. Nie byloby wtedy nadmiernie szybkiego obumierania roslin,
jak to mozna obserwowa¢ u araukarii. Doswiadczenia ze stor-
czykami i wrzosowatymi nauczyly nas uwzgledniania w ich uprawie
specjalnych mieszanek gleb i zapewnienia obecnosci w nich odpowied-
nich symbiontéow. Przy dzisiejszym stanie znajomosci strony fizjolo-
gicznej mykorhizy, zaniedbywanie w uprawie roslin egzotycznych
dostarczania sprowadzanym roslinom odpowiednich mikrobiocenoz
glebowych, jest zaniedbaniem uprawowym, ktére prowadzi do pro-
dukeji okazow ostabionych lub zdegenerowanych.

Prace ukoniczono w r. 1951.
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PE3IOME

Ilesblo nHacToAlelt paGoThl ABIAETCA BHIACHENAE RHCTYIIAET JIH
y 3K30THYECKHMX pacTeHlnii, BO3[esIbiBAeMbIX B OPaHKEPHAX ABJCHNE
MHUKOpHM3bl. ABTOpoM liccienoBano 42 Buaa u3 19 cemeiicts. Mate-
puai Gbul 3akolcepBHpoBaH r cMecu Hapammua, 3ateM nposerpen,
NPOMHIT BOMOLIPOBOXHOI BOmOii M mnomemed na 24 yaca B 95%
cuupt. MuKpocronunueckue npenapaTtul OLUIM HHOAYyHenbl 10 Hapa-
dunnomy merony Kuccepa.

C nenvio obecnsenenns Kiounes rpuboB aBTOPOM NpUMEHSIIICH
Bleu de Cotton B naxtofeHone Ammana. MUKpocKolueckue necyeno-
BaHWA MPOH3BOAMINCL TiiaBHLIM o0pa3oM mox uMMepcueii 1pH yBe-
anueHun 1500 X.

M3 TabGaune npuBeleHHoi B KOHIle paGoOThl, BUIMM, YTO JIHIIDL
Yy He3Ha4MTellbHOro MpouelTa pacreHMii BHICTYNAIOT CUMOMOTHYECKHE
cBA3M c rpubamMM, TaK Kak Ha 42 M3y4yeHHHX BHUIa —MHUKOpM3a
naGaonanace aBTOpPOM TOJbKO y 13 BuMIOB, uTo cocTtaBaser 319/,

Crosib HeGOMNbINOE YHCIIO 3aCTABJIAET HAC BRIACHUTL NPHYUHY
3TOro ABJIEHWA, TAK KaK ILIMPOKO H3BECTHA PpaCNpOCTPAHEHHOCTL
MuKopu3n, CpaBHUTENLHO HeGONLUIOE YMCIHO MCCIEeNOBaHMH Han
MHUKOPU30ii 3K30THYECKNX PACTEHUH HE MO3BOJIAET CPABHNTH MoJy-
YeHue ARTOPOM pe3yJbTaThi C MeliCTBUTENLHON CTemenbl MHKO-
Tpoduama y Tex jKe pacTeHuii B UX €CTeCTBEHHHIX OGHMOLCHH3aX.
FnaBuo#t npuumHo# MOryT OhITb MCKYCCTBEHHbIE, OpaH:epelHble
ycnosua, B O0COGEHHOCTH HENOCTATOK MOYBEHHOW MUKpodIOpHI.
B Tloananckoit Opankepee nouBa MNpPUTOTOBIEHA Gollee MM MeHee
ONMHAKOBO BO BCeX ec MaBMJIbOHAaX M JUIA Beex pactenuit. [Tpume-
HAeTcAa cMechb Topda, riMHB U MecKa. — pH nousa He npencras-
JIAeT GOJbUIMX OTJANYMK MeKNy OTIEeJbHBIMHU [MaBHJIbOHAMHU B CpeN-
Hem KojleGiercA B rpaHMIlax OT 5 o 7. CienmoBaTelbHO KHCIOT-
HOCTL TOYyBH He MOMMKHA OBITH (PAKTOpPOM, 3aNEPHMBAIOMIUM pas-
BUTue rpuGa.

U3 o6utero comocTaBieHMA MCCIENO0BAHUBX pacTeHHH clenyer,
4T0 B GonbwMHCTBe cAyyaeB MMUKOTPOQU3M BHCTYNAET Y pacTeHui
Dupesennnx B BuAEe CeMAH, a AaBTOTPOQHHIMM ABIAIOTCA BHIL
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npuBe3eHuble B BuAe caxenlles. [Ipexnomaraem, 4ro B HCKYyc-
CTBEHIILIX YCHOBHAX, Mpopacraioullle M3 ceMmelll pacTelie [iMeeT
BO3MOIKHOCTh COINIACOBATh CBOE PA3BMTHE C 1IPOIECCOM pPA3BHTHA
rpubor MecTHoil mousennoil MUKpopaopr.  3peivic  pacTenus,
ObLITb MOKeT, He YyMeIOT y:#e upiicnocobutbcAa K rpubanv dopmam
noBoit A ce6a muipoduaopur. (ITadvockuit).

IToppo6Horo o6cy:xaenua B 3AKIIOYUTENLHBIX BBIBONAX 3a-
cnyxuaer Ceratonia siligua L. npunanmemkaman i cemelicTsy Legu-
minoseae. IJTO pacTenue B opaliiKepeiflibiX ycaoBuax ie obpaayer
iiyoenskoB ¢ Bacillus radicicola, 110 BMe¢cTo 3TOro 3ymech BO3NHMKAET
TUNUUHAA JHAOTPOPUYECKAH MMUKOPII3a, 3aMelmalonas cna3biBalune
csobonHoro a3oTta 13 Bo3nyxa azoroM ui rymyca. C apyroii cro-
poubt Bauhinia diphylla I[1am, npnuauiencamas rtaie K cemeiicTBY
Leguminoseae muBetT B cumOuno3de ¢ Gaktepusinu, ohpaszyd Ha Kop-
HAX XapaKTepHhle KOpHEBLIe KIYyOeHLIKH.

Honpo6iisie ucciegoBanua sukopian y Dracaena Draco L. noka-
3a;u, 4TO P BHOJHE XOPOHIEM COCTOAINU 3elelloro pacrenis
HACTY1IMJIO il0JIiioe paspyinenue rpuéoM —CcHMOHOITOM MEpBOHAUANb-
HOI Kophul, (YTO cayyaeTcA BeCchMa PeXKO B MUKpodiuecKknX ycio-
BMAX) H 3aMelleHlle ee OYeHL BMEeCTHTENbLHLIM BiarajauuieM rpuo-
HOro MUlleNINA.

daxke 1 B 3aToM ciayuae 3HxofepMa u Gomnee rnybokue ciion He
noasepriuyTi nospexaenuam. (CilenoBaTenblo He BBICTYMAET 3KTO-
TpouyecKaa MHUKOpPH3a IMUIb Y JleCHBIX JepeBheB, HO MOKET I1i0-
ABIATLCA TaKiKe y pacrenuii u3 cemeiicta Liliaceae.

CumGnoTHUECKHE OTIHOIENIH MeMly IJIsIIHBM rpuboM, mpen-
craBieuHnie 1na puc. 20, 1 npalleHON PACTYIIIUX BCeLEN0 B HCKYCCT-
BEelIHLIX YCJIOBHAX U B KOJINUECTBE 110UBHI, HaxofdAlledca B HeGOIbIIIOM
NepeBAHHOM HIIMKe, NAIT BO3MOMHOCTL MPOM3BOAUTHL MUKOPHU3HBIC
OMBbITHl B BA30HAX C MOYBON. ABTOpP He MOXKET 3aHMMATbCA NEeTANAMH,
HO BIIOJIHE BOMOM(HO, YTO pPe3ynbTaTLl TaKUX OMBITOB NPU pa3pa-
O6oTKe CcooTBeTCTBYOLIEH MeToXHKH, Obuiu G Gosee peanbHbl, yem
peaynbTaThl OIBITOB, MPOM3BOXMMEIX 10 CUX Mop B JaGopaTopuax
in vitro.

He6onbuoit npoieHT MukoTpofuueckux pacTenuit, TPoOUCXO-
MALMX U3 IK30THYECKUX CTpall, a TaKiKe I JaKT, 4TO 3TU pacTeHuUs
MpU BCTymIenuu B MUKoTpoduyecKue CBH3H, OI'PDAHUYNBAIOTCA JHUIIL
10 TMMA MUKOpHU3Ll, 3HIOTpodpuyeckoro THIIA, YKa3hIBaeT HA OT-
CYTCTBUE B 3TO MECTHOCTH COOTBErCTBYIOIIUX CHUMGMOHTOB, C Ko-
TOPLIMH Ohl JaHHbIEe PacTeHUA MOFJM BCTYNAaTh B HATYPANbHOE COMMH-
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TeJIbLCTBO. ApayKapua IIpM HeOXHOKPATHOM COOMPAHUN KOPHEBOTrO
MaTepuana ncerga obHapy:kuBana aBTOTpO(HIM, MOMUMO TOI'O, 4TO
B IIMTepaType IpexcTaBjJeHa Kak pacTenue MukorpodiiyecKoc.
B otoM, necomiienno, 3sakaouaerca NPHUYMHA IUIOXOrO PA3BHTHA
H BLIDOKIEHUA B I1031efilec BPEMA apayKapuu.

Ilpu wuccnemoBanuu wopHeil #dApko Bugen $akT, UTo ouelb
Gonkmioli mponenT 3KIOTHUECKUX pacTennit noobuie nHe oGpasyer
KOPlEBBIX BOJIOCKOB (Tabiurna ctp. 49, pv6p. 6), uto TaKHe MOKeT yKa-
3BIBaTh HAa MpucliocofeHHe HX K MUKOTPOPUUYeCKoH KU3HU. Y MHO-
royuciienlniX KopHeil 3K30THUECKUX paCTEHMii aBTOp Hallesl Kak Obl
HIOIBITKN YCTAaHOBIIEH WA CBA3M MeKAY IpHOOM U 3elleHbIM pacTeHHEeM.

[TonbITKM 3THM nNpHUBOANAM WIM K CcUMO6MO3Y WIM K nmapasu-
Tuamy. HMuorna mapaanTiiam Gl COBEPIIEHHO OTYETIMR C CHMITO-
MaMU BBIPOKNEHNBIX KopHefi. 3TH HaGIIONeHHA NONKHLI MOGYIUTH
dutonatonoroB k Goslee NOAPOGHLIM MCCIENOBAHUAM KoOplel niA
ycTanaBleHHA NeficTBUTENbHRX NpuunH Goueanelt pacTeHunil, a He
BTODHUYHBLIX CAMNITOMOB MX Ha cTebenax u nuctbAx. [IpoGirema Go-
Jle3Hel pacTenuii, CBA3aHHBIX C ABJEHMEM DCEBIOMMKOPU3 NHMIlb
TOIbKO IMoOCTaBjieHa M coBceM e pa3dpaborana, a BeAb 3TO CaMblii
BBl UCTOYHUK MHDeKIuu.

(C anaTOMMyecKOi#l TOYKM 3peHUA MOHHO MPHUIATH K 3aKiloue-
HUIO, 4TO aBTOTpOopHMuYeCKHE KOPHU MMEIOT KIIETKU NepBOHAYaIbHOIA
KOPH, TJIABHBIM 06pa3oM KJIETKM NMOKPOBHOW TKaHW, C BecbMa He-
NpaBUILHBIMU OYepPTaHWUAMM, TOTIA KaK MUKOTpoduuccKkue Kopnu
XapaKTepU3YITCA KIeTKaMu peryJApHbIMU (cp. py6puru 3 u 5 us
TaGaunbl). o MCKIIO4EHMA BO3MOMHOIO MNPENNOJIOHEHUA, UTO
KOpDHHM C HENpPaBWJIbHBIMM OYEpPTAHUAMH KJIETOK U C BOJHOOOpas-
HBIMM MX oGosoMKaMH GLIIM MepTBHI T. €. IOTEPAIH JKI3HCCMOCO06-
HOCTL U 1I0TOMY HPHUHAGIM TaKWe oucpTalus, aBTOp cuobmiaer, uTo
He TOJNILKO OTAENLHIBIC KJCTKH KOPbl 1IMEJIH B 3la'liTenhHoil cre-
MeHU  BojtHooGpasnwe 060401MKl, N0 JlaNe JTUHI  KONTYpa Kopua
B jl0llepeuHOM pa3pese yKJIajblBAnach BOAN006paino. 31o Gwiio
HEOIHOKPATHO KOHCTATUPOBANO 1A CBeXeM MaTepuaie na o0cHoBa-
Hith 1ccnenosanva  KopHeil MOX CHALIO YBEMIMUBIIONIEN JIynoi;
3TO ABJenue BHLICTYN@JIO B BHjle MANLIX 00po3lL, Gerymux BiviL ocn
Kopusa. (06 3tom mojpoGHO co00IIACTCA 1IPH MopoOrutecKUX
Ollucanunax). ITo — obuiee ABjaeHHe, 160, kpome CTpHeMcKoli ycTa-
HOBuBUIeit 3TO ABNEHUe y KOpHeii oBca, OMUCLIBAIOT TO e camoe
“ npyrue, wak Jlommuuk. HKamerca, YTO ITO sBJICHHE OCTAETCA
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B CBA3W C HEOOXONMMOCTbIO YBEIWYCHHMA MOrJAalolaoLel noBepXx-
HOCTH aBTOTPO(UYECKUX KopHeil.

Onnako HeCMOTpPs Ha 3TO, PAaCTeHMH, IKUBYULlE B MMKOTpO-
(juame nornamaior 2—4 pasa Goablue Boabl U3 cyGerpara, Yem
pacTeHua aBTOTpPOPHBIE.

Ecnn 66 Mbl X0Tenu pa3BOAMTL IK30THYecKHe pacTeHus Goliee
CCTECTBEHHLIM CNOCO00M B HALINX OpaHMKepeAX, Mbl JOJKHLI 1IPHU-
BO3HTb MX B cocylax (Ba3oHax) ¢ (O/IbIIMM KOJIMYECTBOM IOYBBI
MX ecTeCTBEHHbIX MCCTOOOMTaHMM.

He uMena 6nl MecTa Torna cianwKkoM cKopaa TuOenb pacTeHHi,
KaK 3To MokHO HabmwpaTte y apaykapuu. ONbITH ¢ opxHaeAMH
M C BepecKoBaTHIMKM YyG6enusiM Hac, 4TO NPH. UX BO3NEIbLIBAHMM cClle-
JlyeT NpPHUroTOBIATbH CIleUMAJIbHBIE CMecH I[OYBEHHOro MaTepHuala
1 obecrneynBaThb HajlMYUME COOTBETCTBYIOUIMX CUMOMOHTOB.

IIpu coBpeMeHHOM COCTOAHMM 3HAHUA (PU3UOJIOTUM MUKOPH3H,
MIHOPHPOBaHWEe NMPH BO3[eJbIBAHUM IK30TUYECKMX pacTeHMit cHaO-
iKaHHA MX COOTBETCTBEHHOI MuKpodiiopoi ABnAercA ouMOKOH, Ko-
TOpasA BeldeT K BLIPAIUMBAHHIO 0C}A0JIeHHBIX WM JereHepaTUBHBIX
9K3eMIIAPOB.

Pa6oty okomnuecno B 1951 r.
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ZUSAMMENFASSUNG

Meine Abhandlung hat sich als Ziel gesetzt aufzukliren, ob egzo-
tische Pflanzen, die in Treibhiusern kultiviert werden, die Erscheinung
der Mykorhiza aulweisen.

Ich habe 42 Arten aus 19 Familien bearbeitet. Das Material kon-
serwierte ich mit Nawashin Fixierlosung, dann entliiftete ich es,
spiilte es in fliessendern Wasser und legte es auf 24 Stunden in 95
Atkohol. Mikroskopische Priiparate erhielt ich durch Anwendung der
Paraffinmethode nach Kisser.

Nach der Entfdarbung der Pilzhyphen wandte ich Bleu de Cotton in
Lactophenol von Amman an. Mikroskopische Untersuchungen fiihrte
ich grosstenteils unter Immension bei einer Vergrosserung von 1500 x
durch.

Aus der tabellarischen Zusammenstellung, welche ich am Ende
meiner Abhandlung beigefiigt habe, ersehen wir, dass ein kleiner Pro-
zent von Pflanzen in symbiotische Verbindungen mil Pilzen tritt, denn
bei 42 untersuchten Arten kocmunt die Mykorhiza kauin (3 mal vor, was
31°s darstellt.

Die geringe Anzahl veranlassen uns iiber die Ursachen dieser
Erscheinung nachzudenken, denn die Allgemeinheil der Mykorhiza
ist iiberall bekannt. Die begrenzte Anzahl von Mykorhizauntersuchun-
gen bei egzotischen Pflanzen lisst eine Vergleichung der von mir
erlangten Ergebnisse mit dem tatséiichtichen Grade des Mykotrophismus
dieser Pflanzen in ihren natiirlichen Biocenosen nicht zu. Als Haupt-
ursachen moégen hier die kiinstlichen Bedingungen der Treibhiduser
gelten, besonders aber das Fehlen einer entsprechenden Bodenmikro-
flora. In Pa!menhaus zu Poznan ist der Boden ungefihr gleichmissig
in allen Pavillons und fiir alle Pilanzen vorbereitet, meistenteils ge-
braucht man eine Mischung von Torf, Lehm und Sand. Das Boden pH
unterscheidet sich zwischen den Pavillons nicht wesentlich — durch-
schnittlich angenommen schwankt es von 5—7. Die Bodensaziditiit
solite also in diesem Falle kein hemmender Faktor [iir die Pilzent
wicklung sein.
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Aus der ganzen Zusammenstellung der untersuchten Pflanzen
geht hervor, dass in den meisten Fallen diejenigen Pflanzen Mykotro-
phismus aufweisen, welche in Gestalt von Samen eingefiihrt wurden,
autotroph aber sind diejenigen Arten, welche als Stecklinge einge-
fiihrt wurden. Man kénnte vermuten, dass in kiinstlichen Bedingungen
die aus dem Samen keimenden Pfilanzen die Moglichkeit haben
sich den Pilzen der lokalen Bodenmikroflora anzupassen, dagegen
erwachsene Pflanzen vermégen es nicht mehr zu tun (Paczoski).

In den Folgerungen verdient einer besonderen Erwihnung die zur
Familie Leguminoseae gehoérende Cerationia siliqua L., welche in
Treibhausbedingungen keine Bacillus radicicolu Knollen bildet, dafiir
aber eine typische endotrophische Mykorhiza entwickelt — indem sie die
Bindung des freien Stickstoffes: aus der Luft mit Stickstoff aus dem
lTumus ersetzt. Die zur Familie Leguminoseae gleichfalls angehérende
Bauhina diphylla Ham_ dagegen lebt in Symbiose mit Bakterien, indem
sie auf den Wurzeln charakterische Kndllchen bildet.

Genaue Mykorhizauntersuchungen bei Dracaena Draco L. erwiesen
dass bei einem vorziiglichen Gesundheitszustand der griinen Pflanze
eine komplette Vernichtung der urspriinglichen Rinde durch den Sym-
biontenpilz (dieses kommt in mykotrophischen Verhaltnissen selten vor;
und ihre Ersetzung durch eine umfangreiche Scheide des Pilztallus
erfolgle.

Sogar in diesem Falle wurden Endoderma und tielere Schichien
nicht angegriffen. Die ektotrophische Mykorhiza ist also nich nur
auf Waldbdume beschrankt, aber sie kann auch bei Pflanzen aus
der Familie Liliaceae auitreten. Das symbiotische Verhaltnis zwischen
Dracaena und Hutpilz (s. Zeichnung 20) sowie die Tatsache, dass
dieses in durchaus kiinstlichen Bedingungen nachgewiesen wurde (es
handelt sich um eine in einem Holzkiibel mittlerer Grosse in an
organischen Stoffen reicher Erde wachsenden Pflanze) sprechen fiir
die Moglichkeit Mikorhizaversuche mit Dracaena in Blumentopfen
durchzufithren, Ohne sich zunidchst in Einzelheiten einzulassen
scheinen mir derartige (wissenschaftlich einwandireier) Blumentopf-
versuche von grosserem Wert, als entsprechende Versuche ,.in vitro",
sofern erstere unter Anwendung wissenschaftlich korrekter Methoden
durchgefithrt werden.

Das geringe Prozent der aus egzotischen Lindern eingeliihrten
mykotrophischen Pflanzen und die Schwierigkeiten in der An-
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bauhung von mykotrophischen Verbindungen, besonders endotrophi-
schen Mykorhizatypus, weisen auf das Fehlen eines entsprechenden
Symbionten hin, mit welchen die eingefiihrten Pflanzen ein eigentli-
ches Zusammenleben fiihren konnten. Die Araucaria aus meinen
Versuchungen wies bei mehrmaliger Sammlung von Wurzelmaterial
immer Autotrophismus auf, obwohl sie stets in der Literatur
als mykrotrophische Pflanze angegeben wird. Das ist gewiss die Ursa-
che der schlechten Entwicklung der Araucaria und ihre Degeneration
in spateren Jahren. Bei Wurzeluntersuchungen ist die Tatsache sehr
augenscheinlich, dass ein grosser Prozentsatz von egzotischen Pflan-
zen (berhaupt keine Haarwurzeln bildet (Tal. s. 49, Spalle 6), was
ebenfalls ein Hinweis dafiir sein koénnte, dass diese an ein myko-
trophisches Leben gewohnt sind. Bei vielen Wurzeln von egzotischen
Pflanzen traf ich Proben einer Kontakibildung zwischen Pilz und
Grinpflanze an. Diese Proben fiihrten entweder zum Zusammenleben
oder zum Schinarotzertum.

Manchmal ist Parasitisinus mit ganz deutlichen Wurzeldegenera-
tionserscheinungen venbunden. Die Ergebnisse der oben dargesteliten
Beobachtungen sollten die Phytopathologen anregen bei diagnostischen
Untersuchungen genaue Wurzeluntersuchungen durchzufiithren, um so
die wirklichen Krankheitsursachen zu ermitteln, statt sich mit der
Feststellung der sekundidren Krankheitserscheinungen zu begniigen.
Pilanzenkrankheiten, welche it der Erscheinung der Pseudomykorhiza
in Verbindung stehen, sind kann bekannt und das Wichtigste ist noch
nicht ausgearbeitet worden, aber gerade hier ist die Wichtigsie
Infektionsstelle zu suchen. ‘

Vom anatomischen Gesichtspunkt aus erhebt sich die Behauptung,
dass autotrophische Wurzeln Zellen von urspriinglicher Rinde besitzen,
hauptsichlich Zellen von epidermalem Bindegewebe mit sehr unre-
guliren Konturen, mykrotrophische Wiirzeln sind dagegen durch
regulire Zellen charakterisiert (Vergleiche, Spalte 3 u. 5 der Tafel)

Um die eventue'le Vermutung auszuschalten, dass Wurzeln mit
nichtreguliren Zellumrissen und gewellten Membranen eingegangen
sind, dass heisst, ihren Turgordruck verloren und daher solche Gestallt
angenommen haben, gebe ich an, dass nicht nur die einzelnen Rinden-
zellen stark gewellte Membranen haben, aber dass sogar die Umkreis-
linie der Wurzel im Querschnitt wellenformig ist. Diese wurde
vielfach auf Irischem Material nach erfolgter Untersuchung mit-
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eirter sehr starken Lupe festgestellt. Diese Erscheinung trat in Gestalt
von liangs der Wurzelachse laufenden Furchen aufl. Dieses gebe ich
bei morphologischen Beschreibungen an. Dieses ist eine allgemeine
Erscheinung, denn ausser Strzemska, welche dieses bei Hafer.
wurzeln festgestellt hatte, geben es auch andere an, wie zuin Beispie!
Dominik.

Diese Erscheinung wird wohl mit der Noiwendigkeit der Ver-
grosserung der Absorbierungsfldche der autotrophischen Wurzeln in
Verbindung stehen .Trotzdem aber nehmen die im Mykotrophismus
lehenden Pilanzen 2—4 fach mehr Wasser aus dem Substrat auf als
autotrophischen Pflanzen.

Wenn wir Pflanzen aui mehr natiirliche Weise in unseren Treib
héusern anbauen wollen, so miissen wir diese in Blumentopfen mit
grosserer Erdmenge aus ihren natiirlichen und ihnen eigenen Stand-
orten einfithren. Es wiirde dann kein iiberinédssig schnelles Abster-
len der Pflanzen geben, wie wir es bei der Araucaria beobachtet haben.
Expenimente mit Orchideen und Heidekraut lernten uns bei ihrem
Anbau spezielle Bodenmischungen und die Anwesenheit von fiir sie
entsprechenden Symbionten zu beriickschtigen. Bei der heutigen
Kenntnis der physiologischen Seite der Mykorhiza ist die Vernach-
lassigung, entsprechende Microbiozonosebiden fiir egzotischen Pflan-
zen miteinzuliihren, ein anbaufehler, der zur Produkiion geschwéchter
cder degenerierter Pflanzen fiihrt.

Diese Abhandlung ist m Jahre 1951 geschreiben worden.
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