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WSTEP

-

Zapoczatkowane przez Brunchorsta (1885), Beijerincka (I'888) Hellriegla
i Wilfartha (1888) oraz Prazmowskiego (1889) badania nad symbiotycznym
- wigzaniem wolnego azotu trwaja przeszto 70 lat. Od tego czasu po$wiecono im
wiele publikacji. Wspotzycie roslin motylkowych z bakteriami jest ciekawym zja-
wiskiem biologicznym, dajacym w efekcie zdolno$§¢ do korzystania z wolnego
azotu. W wyniku tej symbiozy tworza si¢ na korzeniach roélin motylkowych bro-
dawki, wypelnione tkanka migkiszowa, ktéra Prazmowski (1889) okreslit jako
‘tkanke bakteroidalna, gdyz tre$¢ jej komodrek wypelniona jest bakteroidami.

Poczatkowo sadzono, ze wszystkie gatunki z rzedu Leguminosae maja zdolnoéé
do symbiozy z Rhizobium. Badania jednak wykazaly, ze czg§¢ z nich nie tworzy
brodawek korzeniowych. W rodzinie Papilionaceae na og6ing ilo§é 969 zbadanych
gatunk6w, 57 brodawek nie tworzyto. W rodzinie Mimosaceae na 130, u 12 gatun-
kéw brodawek nie stwierdzono, a na 97 z rodziny Caesalpiniaceae az 64 gatunki
nie brodawkowaty (Allen i Baldwin 1954).

W naszej florze motylkowe reprezentowane sg przez 130 gatunkéw, grupujacych
si¢ w 31 rodzajach i jednej rodzinie Papilionaceae (Szafer, Kulczynski, Pawlow-
ski 1953). Do najbogatszych rodzajéow pod wzgledem iloSci gatunkéw naleza:
Trifolium 21, Vicia 18, Lathyrus 15, Astragalus 11, Cytisus 9 gatunkdéw. Roéliny
motylkowe uprawne sa czgstym tematem publikacji, natomiast wystepujace w wa-
runkach naturalnych zbiorowisk lesnych i takowych nie budzily dotychczas wigk-
szego zainteresowania. Lisiewska (1960) obserwowala brodawkowanie Lathyrus
vernus w rezerwacie ,,De¢bina“, Golubiew (1960) u Trifolium lupinaster, Lathyrus
niger i L. pannonicus. Bu§ko (1959) przeprowadzila szczepienie Lotus corniculatus
1 L. uliginosus w warunkach do$§wiadczalnych i stwierdzita brodawkowanie tych
ro$lin.

Badania nad rozprzestrzenieniem azotobaktera i Clostridium w glebach le§nych
wykazuja, ze mikroorganizmy te wystepuja gitéwnie w Srodowiskach eutroficznych
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(Zimny 1960). Brak ich w glebach oligotroficznych rekompensuja prawdopodobnie
rosliny motylkowe, ktore wzbogacaja powyzsze gleby w azot.

Wyniki dotychczasowych badan wykazuja, ze brodawkowanie roslin motyl-
kowych w duzym stopniu zalezy od typu siedliska (Nowotny-Mieczynska 1950,
Wrébel i Golebiowska 1956). Nowotny-Mieczyniska (1950) przeprowadzita
badania nad brodawkowaniem grochu i lubinu na kilku typach gleb. Okazalo sig,
7e roéliny te najlepiej brodawkowaly na piasku, stabiej na lessie i czarnoziemie,
najstabiej za$ na madzie, gdzie wytwarzaly niewielka ilo§¢ brodawek, matych roz-
miaréw i o bardzo stabej pigmentacji. Wrobel i Gotebiowska (1956) dowodza,
ze wplyw gleby jest bardziej istotny n1z aktywno$¢ wprowadzonego szczepu Rhizo-
bium.

Rola czerwonego pigmentu w energii w1qzan1a wolnego azotu przez roéling +
Rhizobium jest tematem dyskusyjnym. Pomimo Ze silna koncentracj¢ tego barwnika
spotyka si¢ zawsze w czynnych brodawkach roslin motylkowych (Keilin i Smith
1946, Virtanen i wspolpracownicy 1947, Nowotny-Mieczynska 1950, Heumann
1952), role jego w procesie wigzanie wolnego azotu kwestionuje Turczin (1959), .
przypisujac gléwne znaczenie sokowi komérkowemu. Czerwony pigment wys-
tepujacy w brodawkach roslin motylkowych jest hemoproteidem zblizonym do hemo-
globiny krwi kregowcoéw. Syntetyzuja go tylko ro$liny motylkowe i to wowczas,
gdy aktywny szczep Rhizobium zakazi wlasciwa sobie roéling motylkowa (Nowotny-
Mieczynska 1959).

Wrobel (1956) szukajgc metod szybkiego okre§lenia aktywnosci szczepu
Rhizobium stwierdzit, ze potencjal oksydo-redukcyjny jest wystarczajacym kryte-
rium aktywnos$ci szczepu. Wedlug jego badar ro$liny zakazone aktywnym szczepem
wykazywaly wiekszy potencjat niz roéliny szczepione szczepem malo aktywnym.

Badania Allendéw (1958), dotyczace anatomii brodawek korzeniowych roSlin
motylkowych wskazuja, ze w aktywnych pod wzgledem wigzania wolnego azotu
brodawkach mozna wyr6zni¢ dobrze wyksztalcone nastgpujace strefy: okrywajaca
w postaci kilkuwarstwowej kory, tworcza, przewodzaca i silnie rozbudowana
tkanke bakteroidalng. Natomiast w brodawkach nieaktywnych tkanka bakteroi-
dalna nie tworzy sig.

Turczin (1959) ogranicza role Rhizobium do wylacznego wytwarzania narosh
korzeniowych, ktére juz same bez udzialu bakterii sa zdolne do wiazania wolnego
azotu. Brodawki korzeniowe mozna otrzymaé bez udziatu bakterii (Allen, Allen
i Newman 1953) lub przy pomocy nieswoistych szczepéw dla danych gatunkéw
roélin (Bonnier 1958), lecz sa one nieczynne w asymilacji wolnego azotu. W pier-
wszych brak jest zupelnie bakteroidéw i tkanki bakteroidalnej, w drugich tkanka
bakteroidalna jest stabo zasiedlona bakteroidami. W czynnych brodawkach obser-
wowano w tkance bakteroidalnej zgrupowanie duzej ilosci form bakteroidalnych
Rhizobium (Bonnier 1958).

Formy bakteroidalne Rhizobium mozna otrzymaé przez dziatanie zwiazkow
chemicznych na bakterie brodawkowe (Bazarewski 1927, 1929, Sembrat 1934
i inni), sa one jednak nieczynne w wiazaniu wolnego azotu, pomimo ze morfolo-
gicznie nie réznia si¢ od form powstatych w brodawkach ro$lin motylkowych.
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Podobnie i Rhizobium w czystych kulturach nie asymiluje wolnego azotu (Allison
1929 i inni). Zdolno$¢ te przejawiaja roliny motylkowe w symbiozie z wlasciwymi
sobie szczepami bakterii w odpowiednich warunkach glebowych.

Badania Nowotny-Mieczynskiej (1950) wykazaly, ze najwigksze iloéci
azotu ro$liny motylkowe przyswajaja w okresie poprzedzajacym kwitnienie i w jego
poczatkach. W tym czasie rOwniez najwigksza jest koncentracja czerwonego pigmentu
w brodawkach korzeniowych. Energia wigzania azotu zmniejsza si¢ z momentem
zawigzywania si¢ nasion. Zjawisko to jest zalezne jednak od gatunku rosliny. Zmia-
nom w energii wigzania wolnego azotu towarzyszy przechodzenie czerwonego pig-
mentu w pigment zielony. Brodawki nieczynne charakteryzuje zabarwienie zielone.

CEL 1 ZAKRES BADAN

Celem pracy jest zbadanie brodawkowania korzeniowego niektérych gatunkéw
roélin motylkowych w warunkach zbiorowisk le$nych i lakowych w Bialowiezy.
Realizujac powyzsze zamierzenia starano si¢ na podstawie istniejacych materialow
florystyczno-fitosocjologicznych ustali¢ rozmieszczenie roslin motylkowych w zbio-
rowiskach le$nych i lgkowych. Odnoénie do zbiorowisk lesnych oparto si¢ na ta-
belach fitosocjologicznych Wi. Matuszkiewicza (1952) i A. Matuszkiewicz
(1955). Pod wzgledem ilosci gatunkow, najbogatszymi w rosliny motylkowe okazaty
si¢ zespoly Querceto — Potentilletum albae (14 gatunkow) i Pineto — Quercetum
(14+2 gatunki). Natomiast jako gatunek o szerokiej skali ekologicznej wybrano
Lathyrus vernus. W zbiorowiskach lagkowych ro§liny motylkowe najliczniej wystepo-
waly 'w typie zblizonym do Nardetalia (Zimna 1960).

Opis stanowisk

1. Ptat zespolu Querceto-Potentilletum albae; Nadle$nictwo Hajnéwka, oddz. 417 f, okolo 1,5 km od
przystanku kolejowego Czerlonka. Widny drzewostan debowy. Zwarcie koron 609, zwarcie krzewow
10—40%;, zwarcie runa 90%,. Gleba: piasek slabo gliniasty — stabo prochniczny, pH 5.

2. Piat zespohu Pineto-Quercetum: Nadlesnictwo Hajnéwka, oddz. 443, w narozu przy torze kole-
jowym. Drzewostan sosnowy z domieszka debu. Zwarcie koron 70%;, zwarcie krzewéw 20—30 %, zwarcie
runa 80%. Gleba: piasek stabo gliniasty, stabo préchniczny, jasnoszary, pH 4,5—4,7.

3. Plat ciagnacy si¢ wzdluz prawego brzegu Narewki, od wysokosci Patacu Mysliwskiego do Parku
Narodowego. Florystycznie zblizony do Nardetalia (prov.). Laka trawiasta z panujaca Nardus stricta.
Zwarcie roslin 100%. Gleba: piasek luzny, $rednio préchniczny, pH w warstwie darniowej 4,0.

Ogodlem zbadano 12 gatunkow roélin motylkowych; w zbiorowisku Querceto —
Polentilletum albae: Genista tinctoria, Trifolium alpestre, Vicia sepium, V. silvatica,
V. tenuifolia, Lathyrus vernus, L. laevigatus, w Pineto — Quercetum: Trifolium
lupinaster, a w Yakowym: Lotus uliginosus, Vicia cracca, V. tetrasperma i La-
thyrus pratensis. Nddto zbadano Lathyrus vernus w nastgpujacych zbiorowiskach
Parku Narodowego: Circaeo — Alnetum, Querceto — Carpinetum stachyetosum
silvaticae, Qu. — C. typicum, Qu. — C. caricetosum pilosae i Pineto — Quercetum.

Badania przeprowadzono w dwu sezonach wegetacyjnych 1959 i 1960 roku.
W pierwszym roku ograniczono si¢ do zaznajomienia si¢ z systemami korzeniowymi
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poszczegélnych gatunkéw oraz wykonano badania nad brodawkowaniem Lathyrus
vernus w réznych warunkach siedliskowych. Badania powt6rzono w maju i czerwcu

1960 r. W niniejszej publikacji zamieszcza si¢ tylko wyniki pozytywne. Gatunki,
u ktorych nie stwierdzono brodawek, beda przedmiotem dalszych badar.

METODA BADAN

Badania przeprowadzono w okresie poprzedzajacym kwitnienie oraz w jego
poczatkach. Préby pobierano w ilosci 10 roélin dla kazdego gatunku, w przypadku
Lathyrus vernus po 10 z kazdego siedliska. Roéliny wykopywano wraz z glebg
i przemywano woda do momentu catkowitego usunigcia gleby z ich czgéci pod-
ziemnych. Nastgpnie delikatnie wypreparowywano korzenie innych gatunkéw
roflin. W trakcie prac terenowych czyniono obserwacje nad sposobem korzenienia
si¢ poszczegélnych roflin oraz nad rozmieszczeniem brodawek korzeniowych na
systemach korzeniowych. Bezposrednio w terenie okre§lano réwniez koncentracje
czerwonego pigmentu w brodawkach. Zebrany material (systemy korzeniowe)
umieszczano w stojach z doszlifowanym korkiem i przewozono do Pracowni Stacji
Terenowej I. B. PAN w Bialowiezy, gdzie niezwlocznie wykonywano badania
anatomiczne brodawek, izolowano szczepy, sprawdzano obecno$é bakteroidéw
oraz szkicowano morfologi¢ systeméw korzeniowych i brodawek. Pozostala czesé
materialu konserwowano w alkoholu. Z bakteroidéw sporzadzono trwale preparaty
barwione fuksyna. Przed wykonaniem preparatéow brodawki obmywano kilka-
krotnie woda destylowana, nastgpnie alkoholem i opalano nad palnikiem spirytu-
sowym. W podobny sposéb przygotowywano brodawki do izolacji szczepéw
Rhizobium. Izolacji szczepéw dokonywano przez szczepienie sokiem z brodawek
korzeniowych na skosy agarowe z woda drozdzowa i mannitem. Rysunki mikro-
skopowe wykonywano bezposrednio z preparatéw, za pomoca aparatu rysunkowego.
Pomiaréw biometrycznych brodawek u Lathyrus vernus dokonywano na papierze
milimetrowym.

Calos¢ materialu dokumentacyjnego znajduje si¢ w Katedrze Ekologii S. G. G. W
w Warszawie, ul. Rakowiecka 8.

WYNIKI BADAN

a. Rozmieszczenie czg¢§ci podziemnych w glebie

Wigkszo§é zbadanych gatunkéw sa to roliny wieloletnie — 10 bylin, 1 krze-
winka — Genista tinctoria i 1 ro§lina jednoroczna — Vicia tetrasperma. Wérdd bylin
-przewazaja gatunki rozprzestrzeniajace si¢ za pomoca rozlogdéw: Lathyrus pratensis,
Vicia tenuifolia, V. cracca, V. sepium, V. silvatica, Lotus uliginosus, Trifolium alpestre
i T. lupinaster. RoSliny te korzenia si¢ glownie w warstwie prochnicznej gleby w po-
ziomie A; na glebokosci 2—15 cm. Ich rozlogi przerastaja poziomo lub ukosnie
glebe, niekiedy tuz pod powierzchnia. Od roztogéw odchodza cienkie lub grubsze
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korzenie przerastajace w réznych kierunkach glebg. Wigkszo$é czgsci podziemnych
roélin, na ktérych tworza si¢ brodawki, grupuje si¢ tuz pod powierzchnia. Niektére
gatunki oprécz rozlogéw wytwarzaja typowe korzenie palowe: Trifolium lupinaster,
T. alpestre i Vicia silvatica. Korzenie te zwlaszcza u Trifolium alpestre i Vicia sil-
vatica s dobrze rozwinigte, przerastaja poziom prochniczny i zaglebiaja sie w gleb-
sze warstwy gleby i podglebia na glgboko§é 60—120 cm. Brodawki Jednak obser-
wowano wylacznie na korzeniach odzywiajacych w poziomie A,.

Lathyrus laevigatus i L. vernus wytwarzaja grube, krétkie i poskrecane klacza,
ktére znajduja si¢ na glebokosci 10—15 cm. Od kiacza odchodza korzenie, ktére
przerastaja gleb¢ poziomo lub ukosnie. Nieliczne (2—4) zaglebiaja sie w nizsze
warstwy gleby. Brodawki obserwowano jednak wylacznie na korzeniach odzyw1a-
jacych.

Genista tinctoria posiada korzen zdrewnialy. Wigksza cze$é organéw podziem-
nych wystepuje na glebokosci 5—20 cm. _

Vicia tetrasperma korzeni si¢ w warstwie darniowéj na glebokosci 3—10 cm.

b. Morfologia organéw podziemnych

Morfologi¢ czgsci podziemnych przedstawiaja ryciny 1—12.

1. Genista tinctoria L. tworzy grube zdrewniale korzenie, z wyraznym zrézni-
cowaniem na korzen gloéwny i rozgalezienia dalszych rzedéw. Korzen gléwny jest
dobrze rozwinigty, powyginany, pokryty korkiem, barwy rdzawobrunatnej. Bro-
dawki wystgpuja zaréwno na korzeniu gléwnym, jak i na bocznych do$é licznie
(rye. 1)

2. Trifolium alpestre L. pos1ada typowo wyksztalcony korzeh palowy, silnie
zgrubialy w poblizu szyjki korzemowej, nastepnie stopniowo zwezajacy sie ku do-
towi. U roélin kilkuletnich todygi nie wyrastaja bezposrednio z korzenia gléwnego,
lecz z roztogéw, ktére tworza si¢ w miéjscu szyjki korzeniowej. Brodawki bardzo
licznie tworzg si¢ na korzeniach przybyszowych rzadziej na rozgalezieniach bocznych
korzenia gléwnego (ryc. 2).

3. Trifolium lupinaster L. wytwarza zrdznicowany system korzeniowy. Roéliny
jednoroczne charakteryzuje krétki zgrubiaty w gérnej czesci korzeri palowy, ktory
w czeSci dolnej tworzy rozgalezienia boczne. U roélin kilkuletnich spotykamy od
kilku do kilkunastu zgrubiatych korzeni spichrzowych, nickiedy zro$nigtych lub
potaczonych dhuzszymi lub krétszymi roztogami. Brodawki tworza si¢ na korzeniach
bocznych, rzadziej na bulwiastych zgrubieniach (rys. 3).

4. Lotus uliginosus Schk. cechuja podziemne rozltogi z wyraznym zréznico-
waniem na wezly i migdzywezla. Z weztéw wyrastaja todygi nadziemne oraz ko-
rzenie przybyszowe. Korzenie sg zwykle krotkie, od kilku do kilkunastu centy-
metréw. Gatunek ten korzeni si¢ zaréwno w glebie, jak i w kepach torfowcéw. Bro-
dawki stwierdzono giéwnie na korzeniach przybyszowych (ryc. 4).

5. Vicia tetrasperma (L.) Schreb jest rosling jednoroczna. Nie tworzy roztogéw,
lecz silnie rozgaleziony, delikatny system korzeniowy. Brak w nim, zwlaszcza



162

Ryc. 1. System korzeniowy Genista tinctoria

Fig. 1. Genista tinctoria — root system

w nizszych partiach, wyrainego zréznicowania na korzeri gtéwny, gdyz wszystkie
rozgalezienia sa mniej wigcej tej samej dlrugoém i §rednicy. Brodawkuje obficie
(ryc. 5).

6. Vicia silvatica L. wytwarza szarobrunatny, dos$¢ gruby i poskrecany korzen
gléwny, od ktdérego odchodza korzenie boczne. W goérnej czesci korzen glowny
zakonczony jest zgrubieniem, z ktérego wyrastajq rozlogi. Brodawkuje obficie.
Brodawki tworza si¢ gléwnie na cienkich i delikatnych rozgalqmemach bocznych,
rzadziej natomiast na korzeniu gléwnym (ryc. 6).
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Ryc. 2. System korzeniowy Trifolium alpestre

Fig. 2. Trifolium alpestre — root system
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-Ryc. 4. System korzeniowy Lotus uliginosus

Fxg 4. Lotus uliginosus — root system
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Ryc. 5. System korzeniowy Vicia tetrasperma

Fig. 5. Vicia tetrasperma — root system

7. Vicia cracca L. tworzy dhlugie i cienkie rozlogi, $rednicy kilku milimetréw,
czesto z licznymi rozgalezieniami. Od roztogéw odchodza korzenie przybyszowe.
Brodawki tworza si¢ zar6wno na korzeniach, jak i rozlogach (ryc. 7).

8. Vicia tenuifolia R oth. charakteryzuja, podobnie jak V. cracca, dlugie, cienkie
rozlogi. Brodawkuje gtéwnie na rozlogach (ryc. 8). ‘

9. Vicia sepium L. wytwarza delikatne rozlogi, ktérych mlode czgsci sa barwy
mlecznobialej, starsze szare z odcieniem brunatnym. Z roztogdéw wyrastaja korzenie
z licznymi rozgalezieniami. Brodawkuje gtownie na korzeniach (ryc. 9).

10. Lathyrus pratensis L. tworzy dlugie, cienkie rozlogi, od ktérych odchodza
liczne korzenie przybyszowe réznej dtugosci. Brodawkuje najczgsciej na korzeniach,
rzadziej na roztogach (ryc. 10).
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Ryc. 6. System korzeniowy Vicia silvatica

Fig. 6. Vicia silvatica — root system
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Ryc. 7. System korzeniowy Vicia cracca

Fig. 7. Vicia cracca — root system

11. Lathyrus laevigatus (W. K.) Fritsch. posiada zgrubiate pokrecane klacza,
réznej dhugodci, barwy rdzawobrunatnej lub czarnej. Z kigcza wyrastaja sznuro-
wate korzenie boczne z licznymi rozgalezieniami w czeéciach dolnych. Brodawkuje
gtéwnie na korzeniach bocznych i ich rozgalezieniach (ryc. 11).

12. Lathyrus vernus (L.) Bernth. charakteryzuje kroétkie i zgrubiate klacze,
podobnej budowy jak L. laevigatus. Od klacza. odchodza sznurowate korzenie.
Brodawkuje glownie na korzeniach, rzadziej na klaczu (ryc. 12).

¢. Morfologia brodawek korzeniowych

Morfologi¢ brodawek korzeniowych 12 gatunkéw roslin motylkowych przed-
stawia ryc. 13. U wigkszosci gatunkéw stwierdzono formy wydtuzone gruszkowate
(11 gatunkéw), natomiast u Lotus uliginosus bulwkowate.
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Ryc. 8. System korzeniowy Vicia tenuifolia

Fig. 8. Vicia tenuifolia — root system
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~ Ryc. 9. System korzeniowy Vicia sepium

Fig. 9. Vicia sepium — root system
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Ryc. 10. System korzeniowy Lathyrus pratensis

Fig. 10. Lathyrus pratensis — root system

Brodawki wydtuzone bywaja pojedyncze lub zlozone. Formy pojedyncze moga
by¢ zwrdcone czescig zgrubiata ku gorze i tworzy¢ gruszke odwrocona jak u Vicia
tetrasperma, V. sepium, V. tenuifolia, V. silvatica, V. cracca, Lathyrus laevigatus,
L. vernus. U Trifolium alpestre, T. lupinaster i Genista tinctoria brodawki w na-
sadzie zwezajg sie réwnomiernie tworzac rodzaj noézki. Formy zlozone charak-
teryzuje rozwidlenie na dwie lub wiecej brodawek, wyrastajacych ze wspolnej

podstawy.
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Ryc. 11. System korzeniowy Lathyrus laevigatus

Fig. 11. Lathyrus laevigatus — root .system
Fragmenta Floristica et Geobotanica 2 . ’ 12
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Ryc. 12. System korzeniowy Lathyrus vernus

Fig. 12. Lathyrus vernus — root system
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Ryc. 13. Morfologia brodawek korzeniowych: 1 — Genista tinctoria, 2 — Trifolium lupinaster, 3 — T. al-
pestre, 4 — Lotus uliginosus, 5 — Vicia tetrasperma, 6 — V. silvatica, 7T — V. cracca, 8 — V. tenuifolia,
9 — V. sepium, 10 — Lathyrus pratensis, 11 — L. laevigatus, 12 — L. vernus

Fig. 13. Morphology of root nodules

Lotus uliginosus wytwarza brodawki w postaci splaszczonych i pofalowanych
bulwek. ' '

Wielko§¢ brodawek jest ré6zna. Wiekszo§é form wydtuzonych osiagga w okresie
kwitnienia okoto 15—20 mm dhugoséci i 3—4 mm - $rednicy. Brodawki bulwiaste
majg 4—5 mm S$rednicy.

12*



174

Ryec. 14. Przekréj poprzeczny przez brodawke Lathyrus vernus: a — kora, b — tkanka twércza, ¢ — tkanka
. przewodzaca, d — tkanka bakteroidalna

Fig. 14. Lathyrus vernus— nodule in transverse section: a — nodule cortex, b — meristematic zone,
¢ — vascular system, d — bacteroidal zone

d. Anatomia brodawek

W budowie anatomicznej brodawek nie stwierdzono zasadniczych roéznic,
pomimo ze pochodzily one od réznych gatunkéw roslin motylkowych (rys. 15).
Szczegotowa budowe anatomiczng przedstawia ryc. 14 na przykladzie Lathyrus
vernus. C

Czgs¢ zewnetrzng brodawki tworzy kilkuwarstwowa kora. Komoérki kory sa

owalne, z licznymi przestworami migdzykomérkowymi, blony ich sa cienkie, celu-
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lozowe. W brodawkach starszych zewngtrzna warstwa kory moze mieé¢ blony
nieco skorkowaciale. Migdzy korg od strony zewnetrznej a mickiszem od wewnatrz
znajduje si¢ tkanka tworcza, zwykle jednowarstwowa, o cienkich blonach komor-
kowych. Tkanka przewodzaca wystgpuje w postaci wigzek lykodrzewnych, ulo-
zonych pierdcieniowo na obwodzie brodawki. Czg$¢ centralng brodawki wypelnia
tkanka bakteroidalna, zbudowana z duzych parenchymatycznych komorek, obfitu-
jacych w bakteroidy. Tkanka bakteroidalna zajmuje 2/3 do 3/4 przekroju brodawki.
Roznice, jakie dadza si¢ zauwazy¢ w budowie poszczeg6lnych brodawek, ograni-
czaja si¢ do ilo$ci wigzek przewodzacych oraz wielkosci i ksztaltu komérek paren-
chymatycznych w tkance bakteroidalnej. Liczba wiazek waha si¢ od kilku do
kilkunastu. Wigzki najczgsciej zwrocone sa drewnem na zewnatrz, a ltykiem do we-
wnatrz brodawki.

e. Pigmentacja brodawek

Zbadane brodawki wykazywaly stosunkowo silng koncentracje czerwonego
pigmentu w tkance bakteroidalnej. Milode brodawki charakteryzowalo mniej
wigcej rownomierne zabarwienie, a pigment prze$§wiecal przez warstwe kory, dajac
zabarwienie silnie ré6zowe. Starsze brodawki o blonach skorkowacialych posiadaty
. wieksza koncentracje czerwonego barwnika w czgéci §rodkowej i szczytowej. W na-
sadzie tych brodawek obserwowano pigment zielony. Nie stwierdzono istotnych
roznic w' pigmentacji brodawek u poszczegdlnych roélin. Réznice w pigmentacji
wystapily jednak w zalezno$ci od typu siedliska (tab. 1).

Brodawki Lathyrus vernus w zbiorowisku typu Circaeo — Alnetum wykazywaly
najstabsza pigmentacje. W miarg przechodzenia z siedlisk eutroficznych do oligo-
troficznych zwigkszala si¢ koncentracja czerwonego barwnika, ktéry w zbiorowis-
kach Querceto — Carpinetum caricetosum pilosae, Querceto — Potentilletum albae
1 Pineto — Quercetum osiggat silne krwiste zabarwienie.

f. Morfologia bakteroidéw

Tkanka bakteroidalna brodawek zbadanych ro§lin wypelniona byta duza
iloscig bakteroidéw. Bakteroidy znalezione w brodawkach rodzajow Vicia i Lathyrus
naleza do grupy Rhizobium leguminosarum. Charakteryzuja je formy wydluzone
z jednym biegunem rozwidlonym w ksztalcie litery Y (ryc. 16). Bakteroidy Rhizo-
bium trifolii wykazywaly pewne zr6znicowanie w obrebie gatunkéw. W brodawkach
Trifolium lupinaster posiadaly postaé paleczek o zgrubialym jednym biegumnie
(formy gruszkowate). Bakteroidy brodawek Trifolium alpestre byly znacznie wigksze
od poprzednich i ksztaltem przypominaty gruszke lub litere T.

W brodawkach Genista tinctoria znaleziono drobne pateczki o delikatnie zakrzy-
wionych koricach lub rozwidleniu na jednym z biegunéw. U Lotus uliginosus wy-
stepowaly drobne paleczki bez wyraznej modyfikacji (ryc. 16).
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Ryc. 15. Budowa anatomiczna brodawek korzeniowych: 1 — Genista tinctoria, 2 — Trifolium alpestre,
3 — Lotus uliginosus, 4 — Vicia sepium, 5 — Lathyrus pratensis

Fig. 15. Structure of root nodules



Ryc. 16. Morfologia bakteroidéw: 1— Genista tinctoria, 2— Trifolium lupinaster, 3 — T. alpestre,
SRR pium, 10 — Lathyrus pratensis,

Fig. 16. Morphology



1

4 — Lotus uliginosus, 5 — Vicia tetrasperma, 6 — V. silvatica, T — V. cracca, 8 — V. tenuifolia, 9 — V. se--
11 — L. laevigatus, 12 — L. vernus

of bacteroides



Tabela 1

Brodawkowanie korzeniowe Lathyrus vernus w réznych zbiorowiskach Puszczy Bialowieskiej
The root nodulation of Lathyrus vernus in several associations in the Bialowieza Forest
Tio$¢ brodawek na Wymiary brodawek w mm
1 roélinie Measurements of the nodules in mm
No. of nodules '
Asocjacja Typ gleby - in 1 specimen dhugo$¢ — length szerokos¢ — breadth Pigmentacja
Association Type of soil pE - Pigmentation
Srednia I\:.;(SZ' Mllm' Srednia Ma:(sy— Mllm' Srednia Mallcnsy- Mlﬁll'
Average n malna | oo ool Malna | maina |, | malna | malna
& Maximal Minimal & Maximal| Minimal 8 Maximal Minimal
Circaeo-Alnetu}n mada 6,8 2 3 0 2,0 4,0 1,0 1,3 2,0 0,5 bardzo staba
‘ alluvial soil very weak

Querceto-Carpinetum 6,2 15 32 4 3,7 10,0 1,0 1,6 2,0 1,0 §rednia
stachyetosum silvaticae average
Querceto-Carpinetum piasek mocno 5,8 15 40 6 4,5 12,0 1,5 1,3 2,0 1,0 $rednia
typicum gliniasty average

highly clayey

sand
Querceto-Carpinetum 54 25 50 10 4,8 10,0 2,0 1.4 2,0 1,0 silna
caricetosum pilosae : strong
Querceto-Potentilletum | piasek stabo 5,0 18 41 9 3,7 6,0 2,0 1,6 2,0 1,0 silna
albae gliniasty strong

slightly clayey

sand
Pineto-Quercetum piasek luzny 4,7 14 40 7 4,5 8,0 2,0 1,0 2,0 1,0 | silna

loose sand ) strong

081
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g. Brodawkowanie Lathyrus vernus w réznych siedliskach

Wyniki badat nad brodawkowaniem Lathyrus vernus w réznych siedliskach
przedstawia tabela 1. Gatunek ten brodawkowal najstabiej na madzie organicznej
w zbiorowisku Circaeo — Alnetum. Wytwarzal malo brodawek o niewielkich
rozmiarach. W zbiorowiskach . Querceto — Carpinetum stachyetosum silvaticae
1 Qu.— C. typicum brodawkuje dobrze, a najlepiej w Querceto — Carpinetum
caricetosum pilosae, na piasku mocno gliniastym.

STRESZCZENIE

W maju 1959 roku i w maju i czerwcu 1960 przeprowadzono badania nad bro-
dawkowaniem niektérych gatunkow roélin motylkowych w zbiorowiskach lesnych
i lgkowych Biatowiezy. Badaniami objgto nastepujace gatunki: Genista tinctoria,
Trifolium alpestre T. lupinaster, Lotus uliginosus, Vicia tetrasperma, V. silvatica,
V. cracca, V. tenuifolia, V. sepium, Lathyrus pratensis, L. laevigatus, L. vernus.
W badaniach tych uwzgledniono: sposoby korzenienia si¢, morfologi¢ systeméw
korzeniowych, brodawek oraz bakteroidéw, anatomi¢ brodawek korzeniowych
i ich pigmentacje. Wyniki zebrano w 1 tabele i 16 rycin.

Uzyskane wyniki pozwalajg wnioskowaé, ze:

1. Rosliny motylkowe tworza brodawki korzeniowe wylacznie na organach
podziemnych zgrupowanych w warstwie préchnicznej gleb.

2. Brodawkowanie zalezne jest od warunkow siedliskowych. Najlepsze jest na
glebach lekkich i $rednio Zyznych, a stabnie w miare przechodzenia od zbiorowisk
oligotroficznych do eutroficznych.

. 3. Zbadane gatunki brodawkowaly dobrze w odpowiednich dla siebie siedlis-
kach, tworzac duza ilo§¢ brodawek o silnej krwistej pigmentacji.

4. W budowie morfologicznej brodawek korzeniowych zachodzi korelacja
z grupa Rhizobium, zakazajaca roéling. Najbardziej zblizong budowe morfologiczng
obserwowano u Vicia i Lathyrus. Brodawki Trifolium, Gemsm 1 Lotus roznily si¢
migdzy sobg oraz od brodawek Vicia i Lathyrus.

5. Nie stwierdzono istotnych réznic w budow1e anatomicznej brodawek posz-
czegdlnych gatunkow roélin.
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SUMMARY

Investigations were made on the nodulation of certain papilionaceous plants

in the forest and meadow associations at Bialowieza in May 1959 and May
and June 1960. The following species were studied: Genista tinctoria, Trifolium

-
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alpestre, T. lupinaster, Lotus uliginosus, Vicia tetrasperma ,V. silvatica, Vicia cracca,
V. tenuifolia, V. sepium, Lathyrus pratensis, L. laevigatus, L. vernus.

Examiniation was made of the-way in which roots were formed, the morphology
of root systems, of nodules and bacteroides, the anatomy of root nodules and
their pigmentation. ‘

Results are set out in table 1 and in 16 figures.

The results obtained led to the following conclusions:

1. Papilionaceous plants form root nodules only on those organs below the
soil surface which are grouped in the humus layer of the soils.

2. Nodulation depends on habitat conditons, the most favourable being light
and moderately fertile soils, and becomes increasingly weak with the transition
from oligotrophic to eutrophic plant associations.

3. The species examined formed nodules well in habitats which suited them,
the nodules being very numerous with a deep blood-red pigmentation.

4. The morfology of root nodules is correlated with the group of Rhizobium
infecting plants. The most similar morphological structure was observed in nodules
- on Vicia and Lathyrus. The nodules of Trifolium, Genista and Lotus differed from
each other, and also from Vicia and Lathyrus.

5. No significant diferences were found in the anatomical structure of nodules
on different species of plants. '
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