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Badanie mykotrofizmu ziemniak6m UJ uprawie 

Zdaje si~, ze pierwszc1 mykorhiz~ endotroficznc1 rodzaju Solanum opi
sal Janse (1897) u Solanum verbascifolium z pierwotnych las6w Jawy. 
Praca jego jednak nie wywolala zadnego wrazenia, gdyz po prostu stano
wila tylko ciekawostk~ botanicznc1, z kt6rq nie umiano zwiq.2ac zadnego 
znaczenia gl~bszego dla fizjologii roslin, a tym 'bardziej nie marzono na
wet o mozliwosciach zastosowania tego rodzaju odkryc w rolnictwie. 

Jednakze badania Bernard (1902-1904) nad tuberyzacjq u storczyk6w 
i rolct mykorhiz.y w tym zjawis~u otworzyly szerokie pole dla nowych 
mysli.Autorka ta dowiodla eksperymentalnie, ze tuberyzacja storczyk6w 
i przegrzybienie korzeni zalezq od siebie bardzo scisle. Badania te: potem 
zostaly poparte przez innych autor6w, a w szcz•eg6lnosci przez Burgeffa. 

Ukonczywszy badania nad storczykami, kt6re zastosowano z. powo
dzeniem w hodowli tych roslin, Bernard (1911) stworzyla hipotez~, ze 
prawdopodobnie liczne rodzaje i gatunki tuberyzujqce zachowujq si~ po
dobnie do storczyk6w. W szczeg6lnosci zaj~la si~ ona biologiq ziemniak6w. 
Badania nad iziemniakami prowadzila przy pomocy swego asystenta Ma
grou, kt6ry po j,ej smierci kontynuowal badania w ci'gu okolo 50 lat, pro
wadzqc doswiadczenia w naturze i w laboratorium (czyste kultury). Ponie
waz badania Bernard-Magrou byly powtarzane r6wniez przez innych spe
cjalist6w francuskich o slawie swiatowej, przeto zaslugujq na wi~kszq 
uwag~. 

Teoria zaleznosci tuberyzacji od infekcji grzybowej zostala przez Ber
nard po r.az pierwszy wy,powiedziana w 1901 roku w nast~pujqcy spos6b: 
,, ... tuberyzacja pqczk6w jest skutkiem infekcji grzybowej korzeni", a ziem
niak wydaje si~ byc jej przykladem. Dowiadujemy si~ z tejze pracy, ze 
podziemne p~dy ziemniaczane posiadajq pqczki, kt6re w okreslonych wa
runkach nagromadzajq skrobi~ i prz-eksztakajq si~ w bulwy. W pierwszych 
swych badaniach Bernard uwazala Fusarium solani za grzyba powodujq
cego powstawanie bulw ziemniaczanych. W czystych kulturach Qlbecno-sc 
tego gatunku wplywala pozytywnie na tuberyzacj~. 

Po dziesi~ciu latach doswiadczen Bernard (1911) stwierdza, ze korze
nie ziemniak6w uprawianych wyk1azujq tylko bardzo nieregulairne wyst~
powanie' ,grz.yb6w w korze pierwotnej najcienszych korzo:hk6w, lecz to, 
wyst~pow.anie nie ma nie wsp6lnego z mykorhizq. Sq to ,po prostu przy
padkowe• ataki r6:zinych grzyb6w glebowych, mi~dzy innymi Fusarium 
solani. 

Nie ma1jqc, do dy.spozycji ziemniak6w z ich oj1czyzny i z naturalnych 
stanowisk, Bernard bada -na.sze rodzime ·psianki. Rosliny roczne nie wy
kazuj'q mykorhiz. Za to rosliny trwale, dluzszy czas rosnqce na jednym 
stanowisku, np. Solanum dulcamar.a, wykazujq bardzo dobrze wyksztal
conq mykorhiz~ endotroficz.nq typu thamniskofagicznego. W tej serii' badan . 
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,Bernard znajduje u ziemniak6w i u mlodych egzemplarzy Solanum dulca
mara w najcienszych korzonkach infekcje grzybowe, w kt6rych wytwa
;rzajq si~ :sporangiole. Takie nietrwale infekcje traktuje jako spotkanie si~ 
rosliny z wlasciwymi gatunkami symbiont6w korzeniowych, bardzo· slabo 
,wirulentnych. 

W pracy z 1911 roku Bernard przytacza dane z dziela Esclusa - Ra
riorum plantarum Historia - Antwerpia 1601. Wedlug tego autora nasiona 
ziemniak6w przywiezione z Peru daly w Europie poczqtkowo rosliny nie 
tworzq·ce bulw i kwitnctce juz w pierwszym roku zycia:. Dopiero p6zniejsze 
siewy zmienily cechy ziemniak6w. Zjawisko to Bernard tlumaczy poczctt
kowym brakiem symbiont6w korzeniowych i p6zniejszq infekcjq nowymi 
symbiontami, kt6re zainfekowaly ziemniaka z naszych gleb. 

Takiego odpowiedniego symbionta dla ziemniak6w Bernard widzi 
w grzybie wsp6lzyjqcym z Solanum duloamara. Twierdzenie sw•e opiera 
na fakcie , ze u storczyk6w identyczne gatunki grzyb6w wsp6lzyjq. ze 
wszystkimi gatunkami w obr~bie rodzaj6w. 

Z korzeni zainfekowanych Solanum dulcamara Bernard wyizolowuj e 
nieokreslony gatunek z rodzaju Mucor, kt6ry w czystych kulturach wply
wa bardzo korzystnie na kielknwanie nasion Solanum dulcam.ara, lecz nie 
infekuj e korzeni. 

Bernard i Magrou (1911) opisujq mykorhiz~ u Solanum Maglia, ucho ... 
dzctceg9 za dziko rosnctcego ziemniaka (Darwin). Materialy pochodzily 
z Santiago. Badania por6wnawcze wykazaly, ze mykorhiza1 Solanum Ma
glia jest identyc21na z mykorhizct Solanum dulcamara. 

R6wnoczesnie zbadane Solanum Maglia i S. Commersonii, kt6re od lat 
rosly w szklarni we Francji, wykazaly kompletny brak mykorhizy. Za to, 
!gdy je Bernard wysiala do gleby wzi~tej spod stare,go egzemplarza Sola
num dulcamara, wtedy wytworzyly bujnq mykorhiz~, identycznct z two
a-zonymi w swej ojczyznie. 

Wszystkie te fakty zach~cily Magrou (1914) do zalozenia doswiadczen 
z ziemniakami uprawianymi. Wysiewa on nasiona ·ziemniak6w pod starymi 
krzewami Solanum dulcamara. Uzyskuje dwa typy roslin. Cz~sc ziemnia
k6w tworzy obficie bulwy na kr6tkich stolonach. Sq to ziemniaki two
rzctce typowct mykorhiz~ endotroficznq typu thamniskofagicznego. Druga 
.cz~sc roslin nie tworzy bulw, lecz rozwija rozwlekle i dlugi·e, bezplodne 
p~dy podziemne. Sei to ziemniaki , kt6re r6wnie.z zo:staly zainfekowane, lecz 
stworzywszy mykorhiz~ endotroficz.nq typu tolypofagicznego, bardzo prze
lotnq, natychmiast j q zwalczyly przez kompletnq fa:gocytoz~, ni·e wytwa
rzajqc stalego wsp6lzycia. 

W konsekwencji tych badan Magrou (1921) przyst~puje do dalszycn 
eksperyment6w, przypuszczajqc, ze rzeczywi§icie mykotro.fizm powoduje 
tuberyzacj~. 

Dochodzi on do wniosku, ze jedynie badanie dynamiki rozwojowej 
mykorhizy w ciqgu zycia osobniczego da klucz do zrozumienia sensu tego 
wsp6lzycia. Stwierdza! on j,eszcze raz, ze ziemniaki w uprawie nie tworz~ 
charakterystycznego wsp6lzycia ·z grzybami, le.cz wykazujq tylko nieregu-
la,rne przegrzybienia korzeni bez s·cislej lokalizacji. ' 

Na innych roslinach dzikich, latwo dost~pnych, wsr6d kt6rych istniejq 
gatunki tuberyzujqce i nie tuberyzujc1ce, Magrou (1921) prz-eprowadza do
w6d o istnieniu odporno·sci "" stosunku do symbiotycznych grzyb6w u ros-
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lin rocznych. Tworzq one p~zelotne mykorhizy typu tolypofagicznego, 
kt6re Sei gwaltownie niszczone w procesie fagocytozy. Natomiast rosliny 
trwale tego samego rodzaju wytwarzajc1 mykorhizy typu thamniskofa
gicznego, w kt6rych trawieniu podlegajc1 tylko arbuskule, natomiast gl6w
ne pnie strz~pek infekujq.cych pozostajc1 nietkni~te i zywe, 1rozrastajc1ce 
si~ dalej i dajc1ce nowe arbuskule. 

Przy sposobnosci Magrou wyizolowuje grzyby mykorhizowe z Sola
num dulcamara w czyste kultury i udaje mu si~ reinfekcja ziemniak6w 
w czystych kulturach. Powstajq typowe mykorhizy typu thamniskofagicz
nego. Wyizolowany grzyb nalezy do rodz.aju Mucor i jest najblizej spo
krewniony z Mucor hiemalis Wehmer. Magrou mimo tych powodzen nie 
ma zupelnej pewnosci, ze \vyizolowal wlasciwego symbionta. 

Badania Magrou zainteresowujc1 innych botanik6w i hodowc6w fran
cuskich, kt6rzy przeprowadz.ajc1 wsp6lne badania na terenach gorskich 
(Costantin, M.agrou, Bouget i Jandel, 1934). Badacze ci przeniesli gleb~ 
z g6rskiego pastwiska z wysokosci 1400 m na teren dziewiczy w g6rach 
na \vysokosci 2000 m. Wysiane na tej glebie nasiona ziemniak6w daly iden
tyczne krz.aczki , jak to juz w 1914 roku opisal Magrou. Mianowicie wy
r6zniono rosliny typowe mykotroficzne z mykorhiz.q thamniskofagieznc1, 
trwalq, i rosliny o mykorhizie efeme~ycznej typu tolypofagicznego, kt6re 
infekcj~ bardzo, szybko opanowaly a symbiotyczne grzyby strawily. Po
niewaz nie bylo w zespole pastwiskowym Solanum dulcarnara ani innej 
psianki, wi~c zostal wyciqgni~ty wniosek, ~e symbionty pochodzily z in
nych roslin. Mykorhiza uzyskana wyzej opisanym sposobem w nicz.ym nie 

, r6znila si~ od mykorhizy uzysk.anej przez M.agrou przy siewie ziemniak6w 
pod starymi krzakami Solanum duloamara. · 

Podobne zj.awis'ko obserwowal Magrou (1940) w ziemniakach upra
wianych na Pie du Midi. Zostaly one wysiane w nie nawozonc1 gleb~ past
wiska g6rskiego. Korzenie -tych ziemniak6w prawie wszystkie byly zain
fekowane. Tworzyly mykorhizy typu thamniskofagicznego z licznymi p~
cheirzykami. W tym wypadku pr6by wyizolowania symbionta powiodly si~, 
lecz grzybnia poza korzeniami rozwijala si~ bardzo kr6tko i obumierala. 
-Dodatki bios6w do pozywki poprawialy rozw6j grzybni, lecz nie utrzy
.mywaly go na stale. 

Dla upewnienia si~ Magrou, Bouget i Douchez (1941) zakladajc1 kul
tury ziemnia'k6w w Pirenejach i wsz~dzie spotykajq ·si~ z identycznym 
zjawiskiem. Z opis6w mozna wnioskowac, ze cz~sto kl~buszki silnie st.ra
wione biorc1 oni za arbuskule. 

Magrou, Bouget i Segretain (1943) . przeprowadzajq po raz pierwszy 
w 1943 roku doswiadczenie z wysiewem ziemniak6w w Pirenejach nagle
bie zbadanej chemicznie. Stwierdzajq obecnosc tylko azotu organicznie 
zwic1zanego, brak wapnia i brak proces6w nitryfikacyjnych. Autorzy wnios
kujc1 wi~c, .ze w wyzej wymienionych warunkach ziemniaki s4 skazane na 
pobieranie az.otu przy pon1ocy grzyba. Jest tö· przypuszczalnie lapsus lin
guae, gdy.z nie chodzi tu o pobieranie azotu organicznego z gleby, do czego 
Sq zdolne korzenie ziemniak6w, lecz o p6zniejsz.e udost~pnienie tego azotu 
roslinie zielonej, eo moze miec miejsce w metabolizmie kom6rek zaj~tych 
prz1ez gr.zy'by. ' 

Jeden z wyzej wymienionych autor6w ir6wnocz,esnie· przeprowadzil 
badania ·nad .cisnieniem soku kom6rkowego ziemniak6w w r6znych sta-
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diach rozwojowych i stwierdzil, ze bulwki zaczynajq. si~ twoTzyc dopiero 
w6wczas, gdy cisnienie osiqgnie pewnq krytycznq wielkosc, ponizej tego 
cisnienia bulwy si~ nie tworzq. Wzrost cisnienia zas moze byc powodowa
~y przez symbionta mykorhizowego, kt6ry zawsze hydrolizuje skrobi~ .. 
zamieniajqc jq na cukry. 

Przy tej sposobnosci zesp6l autorski stwierdzil, ze pozyskiwanie na
siennych bulw ziemniaczanych w g6rach ma t~ wyzszosc nad nasienni
kami pozyskanymi w nizinach, ze material g6rski jest pozbawiony obciq
zenia chorobami wirusowymi. Autorzy nie wypowiadajq s~ jiednak, na 
jakiej drodze powstaje tak oenna zdrowotnosc. 

W jednej ze swych ostatnich prac Magrou dochodzi do wniosku, ze 
aby uzyskac ziemniaki symbiotyczne, nie trzeba specjalnych zabteg6w, 
gdyz wystarczy je wysiac w gleb~ nie uprawianq, gdzie- zawsze znajduje 
si~ duza ilosc roslin mykotroficznych, kt6rych symbionty latwo przechodzq 
r6wniez na korzenie ziemnia'k6w. 

Tenze autor uwaza, ze autotroficzne ziemniaki uprawowe tuberyzujq 
na tej samej zasadzie odpowiedniego cisnienia soku kom6rkowego, lecz 
rol~ grzyba symbiotycznego przejmuje rolnik, kt6ry przez nawozenie gleby 
koncentruje roztwory glebowe, te zas ze swej strony wplywajq na pod
~niesienie si~ cisnienia soku kom6rkowego. Tez~ swq Magrou popiera: sci
slymi doswiadczeniami fizjologicznymi przeprowadzonymi na pozywce 
Knopa z dodatkiem glukozy lub gliceryny. Dopiero przy pewnej koncen
tracji roztworu zaczynajq powstawac bulwki. Stqd wniosek Magrou, 
ze tuberyzacja zaczyna si~ dopiero po przekroczeniu pewnego krytycznego 
cisnienia osmotycznego kom6rek. · 

Do bezkrytycznych prac mozna zaliczyc naj nowszq prac~ Sieversa 
(1953) , kt6ry usilowal podwazyc doswiadczenia Magrou i jego szkoly. 
Autor ten przeprowadza badania na r6znych glebach Niemiec, lecz nie 
podaje ich skladu chemicznego. Twierdzi on, ze mykorhiza wyst~uje 

. u ziemniak6w na r6znych glebach bez wzgl~du na odczyn, zyznosc, struktu
r~ itp. Jednakze z jego- tablic mozna wyczytac, ze mykorhizy znajdownl 
tylko na glebach nie uprawianych, eo potwierdza tezy Magrou. 

Sievers zaprzecza teoriom Magrou i Costantin o roli grzyb6w w m.e
tabolizmie kom6rkowym u ziemniak6w. Twierdzi on, ze nikla lijcznosc 
mi~dzy grzybniq wewn~trznq i grzybniq zewn~trznq przeczy mozliwosci 
pobierania tq drogq roztwor6w ·glebowych, a przede wszystkim organicznie 
zwiqzanego azotu w humusie. Jednoczesnie Sievers cytuje badania Win
tera, kt6re wykazaly, ze rosliny m-ogq pobierac korzeniami olbrzymie dro
biny antybiotyk6w, jak penicylina lub strepto.mycyna i przewodzic je 
az do lisci. 

Takie zestawienie wydaje si~ autorowi korzystne dla j.ego tez. Jed
nakze w gruncie rzeczy wykazuje tylko brak znajomosci fizjologii kom6-
rek mykotroficznych w mykorhizie eridotroficznej. 

Gaut'heret w swych badaniach nad tkankami hodowanymi in vi tro, 
a w szczeg6lnosci nad tkankami roslinnymi, dowi6dl, .ze, tkanki roslin zie
lonych mogq zywic si~ azotem organicznym, a wi~c aminokwasami i pep
tonami. 

W kom6rkach mykotroficznych znaleziono fermenty proteolitycz:ne, 
gdy wi~c zlozone zwiqzki bialkowe humusu przeniknq do korzeni, m.ogq 
byc z latw-osciq rozbite na peptony lub aminokwasy. W tej zas formie 
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' sq juz bezposrednio dost~pne roslinom zielonym. Rosliny zas autotroficzne 
nie posiadajq mozliwosci rozbicia drobin bialkowych, gdyz nie wytwa
rzajq w korzeniach ferment6w proteolitycznych. Z powyzszego wynika, 
ze poglqd na po-srednictwo grzyba w pobieraniu azotu organicznego z gleby 
jest sluszny. 

Bez przeprowadzenia krytycznych badan zaprzecza r6wniez Sievers 
(1953) wplywom inf.ekcji mykorhizowych na odpornosc przeciw chorobom 
wirusowym. Trudno powiedziec kto ma racj~, lecz gdy przyjmiemy, ze wi
rusy sq duzymi drobinami bialka i ze krqzq w roslinie, to zn6w obecnosc 
ferm,ent6w proteolitycznych w mykorhizach nasuwa nam moznosc przy
puszczenia, z~ drobiny wirus6w przechodzqc przez my'kotroficzne cajci 
korzeni mogq byc rozbijane (t :i-.awione) i dzi~ki temu ro,sliny mykotroficz
ne nie b~dq tak silnie opanowywane przez wirusy jak rosliny pozbawione 
ferment6w proteolitycznych. Ciekawq jest rzeczct czy rosliny mi~sozerne 
'(owadozerne) Sq atakowane i porazane przez wirusy? 

Na podstawie zas wszystkich opis6w, jakie daje Sievers (1953), do
chodzi si~ do wniosku, ze nie mial on do czynienia z wlasciwymi symbion
tami ziemniak6w, lecz z ich formami slabymi, kt6re trudno j,est traktowac 
j ako zj a wisko wlasci we dla ziemniak6w dzikich. Sceptycyzm wyrazony 
w jego pracy o 50-letnich pracach uczonych francuskich polega wi~c na 
braku doswiadczenia w zagadnieniach mykotrofizmu. Poza tym imputuje 
on Magrou i wsp6lpracownikom twierdzenia, kt6rych nie wypo,wiedzieli, 
mianowicie nigdy oni nie twierdzili , ze mykorhiza wplywa dodatnio na 
zdrowotnosc sadzeniak6w wyprodukowanych w g6rach, lecz podajq, ze 
sadzeniaki ziemniaczane wyprod ukowane w g6rach maj et t~ wyzszosc nad 

. sadzeniakami produkowanymi w nizinach, ze nie Sc! obcictzone chorobami 
wirusowymi; to zas twierdzenie znane jest wszystkim hodowcom. Byc 
moze, ze polega to na braku w wyzszych polozeniach g6rskich owad6w ssq
cych, kt6re przenoszc1 wirusy. 

We wnioskach swych Sievers dochodzi do konkluzji, ze grzyby wywo
lujqce mykorh1zy Sq slabymi, obligatorycznymi pasozytami korzeni. Nie 
udalo mu si~ wyszczepic ich i hodowac w czystych kulturach, uwaza wi~c, 
ze Set bardzo uzaleznione od zie'lone,go zywiciela. Podobne wyniki otrzy
mal Magrou i jego wnioski eo do typu wsp6lzycia endofit6w z roslinami 
zielonymii sklaniajq si~ do przyj~ci.a te-zy, ze sq to slabe pasozyty, kt6rych 
dzialalnosc j,est kontrolowana i ograniczana przez ~osliny zielone. 

Poglctd ten w zupelnosci znajduje pokrycie w definicji mykorhizy opu
blikowanej przez Dominika (1935), gdzie ·znajdujemy nast~pujqCq :rnysl: 
,,Lctcznosc ta nie j,est czyms stalym, eo by mo1zna nazwac jedno lu\b dru
gostronnym pasozytowaniem, lecz nie jest takze symhiozci mutua1istycznf!, 
sklada si,~ bowiem z lancucha moment6w, w kt6rych albo roslina wy.zsza, 
albo grzyb sct uposledzone. Momenty te zmieniajci si~ cz~sto w zale:inosci 
od warunk6w zewn~trznych. W krancowych przypadkach ,moze doiji§c do 
j ednostronnego pasozytowania, gdzie stronct pasozytuj ctCcl moze· byc ta k 
samo roslina zielona, jak i grzyb". • · 

Takie poj~cie mykorhizy · Humaczy dlaczego Sievers widz.t w niej 
tyl'ko strony ujemne, a Magrou dodatnie. Zalezy to od. nastawienia autora, 
sposobu prow.adz.enia ob:serwacji i obfitosci materialu. Poje.dyn<Gze frag
menty wspbl,zycia ·mogct przedstawi.ac si,~ jako niekorzystne dla rosliny 
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zielonej , jednak w og6lnym bilansie to „slabe pasozytowanie" okazuje si~ 
zjawiskiem-korzystnym. 

Trafne zdanie o roli mykorhizy wypowiedzial Wiliams. Wedlug niego 
,,grzybni.a mykorhizowa, jako organizm bezchlorofilowy, rozklada sub
stancje organiczne, kwasy: ulminowy i apokrenowy, wykorzystujq:c ich b~
gatq zawartosc azotu i r6wnoczesnie zaopatruje w przyswajalny azot swe
go symbionta zielonego". Dla mykorhizy endotroficznej mozna tu wpro
wadzic poprawk~, ze nie „zaopatruje w przyswajalny azot", lecz przetwa
rza azot organiczny na aminokwasy i peptony wewnqtrz korzeni. 

Trzeba jeszcze wr6cic do zdobyczy Magrou i j,ego szkoly, oraz Sie
versa na polu badan mykorhizowych. Ot6z u wszystkich tych autor6w 
spotykamy twierdzenie, ze mykorhizy nie wytwarzajq si~ na glebach prze
rabianych lub wytwarzajq si~ bardzo rzadko i nie typowo, za to na gle
bach odlogujqcych lub nie uprawianych rozwijajq si~ z re,guly zupelnie 
dobrze i obficie. Stw:Lerdzenie to znaj_duje poparcie w licz.nych pracach 
Dominika (1949 - 1953) i wsp6lpracownik6w, kt6rzy stwierdzili w ~wych 
badaniach, ze jednym z kardynalnych warunk6w tworzenia si~ mykorhiz 
jest „u.stalenie si~ podloza" oraz zestaw gatunkowy zespo16w roslinnych, 
pod czym rozumiejq tak rosliny zielone jak i mikrobiocenoz~ glebowq.· 

Z powyzszego wynika, ze ziemniaki, kt6re uprawiamy na glebach stale 
„ przewracanych, nie b~dcl nigdy tworzyly mykorhiz wlasciwych söbie 
w stanie dzikim. 

Jest to kompletny przeglqd wiado'mosci z literatury na temat zagad
nienia mykotrofizmu u ziemniak6w. 

* * 
* 

Wszystkie dotychczasowe badania nad mykorhizc1 ziemniak6w, pr6cz 
jednej pracy Magrou, nie uwzgl~dnily chemizmu gleb. Dlatego postano
wilam przebadac z.iemniaki uprawiane w bardzo r6znych terenach klima
tycznych i glebowych Polski,, aby dowiedziec si~ jak zachowujc1 si~ u nas 
ziemniaki i od czego zalezy ich odzywianie. Czy Sq _autotroficzne i skazane 
tylko na gotowe zwiqzki w roztworach glebowych, · czy tez w pewnych 
warunkach wchodzq w stosunki z grzybam-i i przy ich pomocy si~gaj q 
do zwic1zk6w pr6chnicowych. · 

. Materialy zostaly _zebrane znaa B.altyku, w odleglo.sci kilkuset metr6w 
od brzegu, z okolic Wrocl.awia, oraz z Wysokich Tatr. R6wnoczesnie• zr9bio
no dokladne analizy glebowe z rozdzialem na azot organiczny, azotanowy 
i amoniakalny. Poza azotem uwzgl~driiono potas i fosfor. 

Badania ma terialu ko:rzeniow.ego prowadzilam metodct parafinowq, 
skrawki ci~lam mikroto,mem saneczkowym. Najlepsze okazaly si~ grubo
sci 15 mikron6w. Preparat6W nie barwilam, 1ecz zatapialam wprost w 'bal
samie kanadyjskiin. Oko zaprawione do delikatnych preparat6w mykorhi
zowych, wykonanych z korzeni roslin zielnych, dobrze wyr6znia str~pki 
grzybowe wewncttrz tkanek bez pomocy barwienia. · 

Zbiory i badania :prowadzilam w ciqgu dw6ch okres6w wegetacyjnych. 
Przebadalam korzenie z kilkudziesi~ctu roslin z kazdego stanowiska. 

Analizy chemiczne wszystkich gleb, z kt6rych pobieralam pr6bki ziem
niak6w do 1bada:n ·mikroskopowych, zestawione Sq w zalq,czonej tabeli. 

· ·Odczyn gleb wahal si~ mi~dzy pH = 4,5 - 5,5, a · zatem byt odpo
wiedni dla rozwoju ziemniak6w. Analizy glebowe wykonala Stacja ·Che-
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miczno-Rolnicza IUNG we Wroclawiu. Z zestawienia wynika, ze wszystkie 
gleby, na kt6rych uprawiano ziemniaki, byly dostatecznie zaopatrzone 
(a niekt6re przenawozone) w potas i azot. 

K20 wg P205 wg N amonia- N azotano-Egnera Egnera kalny w . Substencji 
Gatunek glebg w mg na W m~ D8 mg na IV!J W mg organicznej 

100 g 100 g 100 g na 100 g w% 
gleby gleby ~lebg glebJJ 

-
' 

Piaszczgsta 7,0 20,0 0,74 1,40 0,62 
Gliniasta 6,0 20,0 1,24 2,48 1,01 
Gliniasta , 

8,0 9,6 0,82 1,32 0,98 
Gleba g6rska z Rosciszcwa 41,0 8,0 1,64 2,48 1,78 
Gleba g6rska z l:.9sej Polan!} 21,0 20,0 0,41 5,38 2,07 
Gleba g6rsl<a z l.gsej Polany 14,0 6,2 3,01 1,88 3,5 
G leba ogrodowa 50,0 20,0 4,51 15,04 4,2 
Gleba inspektowa 39,0 20,0 4,17 3,92 4,9 

J edynie na g1lebie inspektowej i ogrodowej hodowano ziemniaki z na
sion. Na innych gle bach byly one rozmnazane prz.ez bul wy. 

Wszystkie przebadane systemy korzeniowe ziemniak6w wykazywaly 
dosc jednoüte cechy, aby je rozpatrzyc wsp6lnie. Mianowicie w najcien
s;zych korzonkach, kt6re u roslin dzikich w wi~kszosci przypadk6w Sq sie
dzibq grzyb6w symbiotycznych, znajdowal.am tylko .sporadycznie strz~p
ki w niekt6rych kom6rkach zewn~trznych kory pierwotnej. Strz~pki te 
ukladaly si~ dosc rozmaicie: jedne przenik.aly przez wiele kom6rek wzdluz 
osi korzeniowej, inne nieregularnie przerastaly sqsiadujqce kom6rki, nie 
wykazujqc cech charakterystycznych dla mykorhizy endotroficznej; inne 
wres·zcie wr6slszy do wn~trza kom6rki mi~kiszowej rozwijaly si~ \Ve
wnq trz, tworzqc nieudolne kl~buszki. Bardzo rz.adko widac bylo reakcjQ 
kom6rek ziemniak.a, kt6r.a polegala na bezladnym trawieniu frag_ment6w 
strz~pek tuz przy powierzchni korzeni. 0 

Innych obraz6w infekcji nie napotkalam. Te zas, kt6re opisuj~, nie• ma
jq nie wsp6lnego z mykorhizq. Sei to pospo.Ute w s-wiecie roslin ataki grzy
b6w pasozytniczych lub p6lsaprofitycznych, kt6re szcz~g6lovyo zostaly 
opisane juz w 1901 roku przez Bernard. 

Z badan moich 1nozna wysnuc zupelnie pewny wnio,sek, ze ziemniaki 
w uprawie, w gleb.ach obfitujqcych w sole mineralne, ,gdzie cisnienie so
ku kom6rkowego jest dostatecznie wysokie, nie tworz.q mykorhizy, a tu
beryzacja ma miejsce juz w kr6tkim czasie po wykielkow.aniu z n3:sion. 
Ob.serwacja ta potwierdzalaby wi~c tezy Magrou. 

Zupelnie inaczej mo.ze si~ przedstawiac stan korzeni i tube.ryzacja 
V:l glebach ubogich, naturalnych, nie nawozonych, lecz sprawa ta m,oglahr 
byc tematem innej- pracy. Prace takie byly prowadzone przez. -licznych 
autor6w, cytowanych powyzej i ·zaslugujq w z.upelnosci na zaufanie. 

Przyto"z~ tu jeszc'ze wynik p:acy zbioro~ej Coop~r, Riema_n, ~ougasi 
Stokes i Gqisiorkiewicz (1952), ktorzy zgodn1e z wyzeJ . wypow1edz1anymt 
wnioskami stwierdzajq, ze ziemniaki w uprawie nie tworZq mykorhi'z, lecz 
Set czasem prz.erosni~te „inycelium mykorhizoidalnym". W tejze, ptacy 

.. 
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w pr6bach hodowli ziemniak6w z nasion na podlozu wysterylizowanym 
uzyskano rosliny nie tworzqce ani stolon6w ani bulw. Nie jest podany 
sklad chemiczny podloza, wi~c trudno wyciqgac jakiekolwiek wnioski. 

Z wszystkich badan nad mykotrofizmem ziemniak6w mozna wyciqg
nqc zgodne wnioski, z.e ziemniaki dzikie Sq mykotroficz.ne, a ziemniaki 
uprawiane - autotroficzne (przynajmniej w stosunku do grzyb6w). Zy
cie samodzielne ulatwia ziemniakom rolnik, nawozqc gleb~ i utrzymujqc 
odpowiednio wysokie cisnienie roztworu glebowego. Tego rodzaju stan po
zwala na dosc latwe wplywanie nawozami na jakosc i ilosc plonöw. 

Sumt.ijqc wszystkie dotychczasowe wyniki badan nad mykotrofizmem 
ziemniak6w mozna ustalic nast~pujqce dane: 

1. Gatunki trwale rodzaju Solanum tworzq mykorhizy endotroficzne 
typu thamniskofagicznego. 

2. Mykotrofizm rodzaju Solanum jest scisle zwiqzany z glebami nie . . upraw1.anym1. 
3. Wsröd rodzimych gatunk6w z rodzaju Solanum, wyst~pujqcych 

dziko, jedynie Solanum dulcamara tworzy regularne mykorhizy. 
4. Symbionty grzybow'e Solanum dulcamara mo,gq infekowac i tworzyc 

mykorhizy z ziemniakiem uprawianym. 
5. Nie tylko symbionty Solanum dulcamara mogq infekowac korz.enie 

ziemniak6w, lecz i inne grzyby, rozwijajqce si~ w glebach nie uprawia-
nych. , 

6. Liczni autorzy zgadzajc1 si~, ze infekcja mykorhizowa u ziemniak6w 
dzikich wp1ywa dodatnio na rozw6j i pojawianie si~ bulw. 

7. Rol~ fizjologicznq infekcji mykorhizowej (czy wszechstronnie?) 
w uprawie zast~puje nawozenie, zwi~kszajc1ce cisnienie soku komörkowego 
w ziemniakach. 

8. Z powyzszego wynika, ze ziemniaki Sq mykotroficzne fakultatyw
nie. Tego rodzaju wsp6lzycie daje ziemniakom sze.rsze mozliwosci przy
stosowywania si~ do warunköw ekologicznych. 

9. Ziemniak nie posiada wyspecjalizowanych gatunk6w czy odmian 
· symbiont6w grzybowych. · 

10. Grzyby symbiotyczne wy:st~pujq na wszystkich glebach nie upra
wianych (nieuzytkach, pastwiskaeh, ugorach itp.). 

11. Zjawiska towarzyszc1ce mykorhizie wskazujq, ze grz.yby two,rzqce 
jq u ziemniak6w nale.zq do ldasy Phycomycetes. 

Sklada•m podzirkowanie prof. dr inz. Tadeuszowi Dominik()IWi za opiekowanie si~ 
i kierowanie ,moimi p,raeami naukowymi na tema•ty myikotrofizmu. 
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