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A. MOSZYNSKI wars;

O ilosciowych badaniach fauny
ladowe;.

W kazdem zagadnieniu faunistycznem mamy dwie strony:
zwierze i S$rodowisko, mimowoli powstaje kwestja ich wza-
jemnego stosunku, a wiec przystosowania sie zwierzat i ich
ilosci. Pierwsze z tych zagadnien pominiemy, poniewaz naogot
jest znanem, a zatrzymamy sie tylko na kwestji ilosciowego
rozmieszczenia. Okres$la sie je wylacznie relatywnie, czyli jak
przedstawia sie ilos¢ zwierzat jakiegos gatunku w badanem
srodowisku w poréwnaniu z innemi lub takiemi samemi S$rodo-
wiskami w réznych miejscowosciach. Niestety, zagadnienie to
w wiekszosci wypadkoéw rozstrzyga sie jeszcze nader prosto,
decyduje tu bowiem subjektywny poglad badaczy, ktérzy na
oko okreslajg stosunki ilosciowe ogoélnikowemi pojeciami, jak
»pospolityll, ,licznyll, ,,rzadkil{, ,,pojedyncze egzemplarze" i t. p.
Oczywiscie daje to pewien poglad na charakter wystepowania
roznych gatunkow, lecz nie nadaje sie do S$cistego poréwna-
nia wynikéw réznych autoréw a nawet réznych prac tegoz
samego autora. Nie mamy przeciez tu stalego kryterjum dla
okreslenia ilosci zwierzat. Postugujemy sie powierzchownem,
subjektywnem wrazeniem, ktore raz okresla licznem to, co
w innych warunkach moze uzna¢ za pojedyncze egzemplarze.
Wielkie zamieszanie wywotuje nietylko dowolne uzywanie ter-
mindw, czesto zupetnie roznych, dla oznaczenia tego samego
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stopnia zageszczenia fauny, ale réwniez brak gradacji miedzy
uzytemi okresleniami ilosci zwierzat. Niektorzy badacze zresztg
dajg stopniowanie okreslen ilosciowych, ale to tyczy sie tylko
tej jednej pracy a przy poréwnaniu z innemi pracami znow
spotykamy te samag dowolnosc.

Wobec tego o ilosciowym skiadzie fauny lgdowej obecne
badania dajg bardzo przyblizone pojecie. Pochodzi to, poza
trudnosciami natury technicznej, zwigzanej z iloSciowemi lgdo-
wemi badaniami, jeszcze stad, ze strona ilosciowa dotychczas
w szeregu zagadnienn nie odgrywata wiekszej roli, jak np.
w kwestji zoogeograficznego rozmieszczenia form charaktery-
stycznych, przewodnich, gdzie zwracato sie uwage prawie wy-
tacznie na strone jakosciowag, niezaleznie od iloSciowego wystepo-
wania. Bylo to pozostatoscig po dawnych badaniach faunistycz-
nych, gdzie silono sie przedewszystkiem na ilos¢ form, rzadkie
gatunki, nowe ich aberacje i warjacje. Teraz i w zoogeografji
zaczyna sie rozpowszechnia¢ inny poglad (Shelford): kraine
geograficzng powinny charakteryzowa¢ nietylko formy ende-
miczne jej wiasciwe (strona jakosciowa), ale i te gatunki, ktore
tam najczesciej wystepujg (strona ilosciowa). Bez watpienia
bedg od siebie rozni¢ sie dwie krainy o tym samym skladzie
gatunkowym, ale o catkiem odmiennych ilosciowych stosunkach
tam panujgcych.

Zalezno$¢ wiec zwierzecia od Srodowiska miedzy innemi
wyraza sie tez liczbowo, t. j. iloscig osobnikéw, wystepujgcych
w réznych biotopach, co daje mozno$¢ badaczowi wysnué roz-
maite wnioski i odnalez¢ szereg korelacyj. Przy badaniach
osobnych grup zwierzat tez musimy stosowa¢ metody ilosciowe
i statystyczne, o ile chcemy zwierze zwigza¢ ze $Srodowiskiem
tub poprostu ulokowaé w przyrodzie, a nie rozpatrywac je jako
co$ abstrakcyjnego, niezaleznego od otoczenia, nieuchwytnie
i luzno z niem polaczonego i nie stanowigcego z otoczeniem,
wbrew nowozytnym poglagdom, jednej zwartej i logicznej
catosci.

Obecnie poswiecimy Kkilka stow rozwazaniom na temat
ilosciowych badan. Nastepujgce racje przemawiajg za zastoso-
waniem metod ilosSciowych.

1. W faunie lgdowej mamy zupeinie niejasne wyobrazenie
o ilosciowym stosunku otaczajgcych nas zwierzat. Przeciez
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nawet pospolite gatunki nie wszedzie wystepujg w jednako-
wych ilosciach. llosciowe badania, poza celem samym w sobie,
daja moznos¢ stwierdzenia, jak dziatajg poszczegodlne czynniki,
daja klucz do rozstrzygnigecia wielu zagadnien ekologicznych.

2. Srodowisko charakteryzuje sie nietylko obecnoscig lub
brakiem pewnych form, ale w réwnej mierze wzajemnem usto-
sunkowaniem sie réznych systematycznych jednostek, a to
moga ustali¢ tylko Sciste badania ilosciowe.

3. Badania te usuwajg zupetnie albo znacznie ograniczajg
element subjektywizmu i przypadku przy zbieraniu materjatu.

4. llosciowe badania mogg da¢ Scistg odpowiedz na takie
zagadnienia, jak pionowe rozmieszczenie fauny w rdéznych
pietrach roslinnosci i gleby, czasowe aspekty, ruch fauny,
sukcesje i t. p.

Badania ilosciowe posiadajg poza tem pewne stabe strony.

1. Ich metodyka musi sie stale zmienia¢ w zaleznosci od
grupy lub $rodowiska, co w wielu wypadkach utrudnia jej
stosowanie. Wobec réznorodnosci tych metod niezbednem jest
najprzdéd zbadanie ich Scistosci. Absolutnie wyczerpujgcych
ilosSciowych metod wilasciwie niema, gdyz zawsze czes¢ zwie-
rzat ucieknie. Mozemy jednakowoz wyr6zni¢ metody mniej
wiecej Sciste, absolutne i jawnie relatywne.

2. Nalezy by¢ ostroznym przy robieniu szerokich wnio-
skéw i uogdlnien z wynikow ilosciowych badan, gdyz moga
zachodzi¢ pewne pomyitki przy samem ilosciowem badaniu
(0o czem decyduje autor), oraz z powodu tego, ze majac do
dyspozycji niewielki odcinek badanego terenu, robimy wnioski
na ogromne przestrzenie. Tak np., majac wyniki z piecdzie-
sieciu kwadratow po 10X10 cm powierzchni, otrzymujemy w su-
mie pot kwadratowego metra, czyli 1/20000 ha.

3. Trzeba zwraca¢ pilng uwage na to, aby wyniki nie
byty przypadkowemi, od czego starajg sie nas uchroni¢ staty-
styczne metody, zastosowane do ilosciowych badan.

4. Metody jakosciowe uzupetniajg ilosciowe, ktére same
mogtyby sie sta¢ w niektdrych wypadkach jednostronnemi.
towienie na upatrzonego lub wedle wyboru pozwoli $ledzi¢
etologje i zachowanie sie poszczegOlnych gatunkéw. Poza tem
metode jakosciowag nalezy stosowa¢ do rzadkich gatunkow,
gdzie jest mato szans do zilapania przy metodach Scistych,

*
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przewaznie operujgcych bardzo matemi przestrzeniami. Z metod
jakosciowych nalezy stosowac te, ktOre sg oparte na zasadzie
mechanicznej pracy, zmniejszajg one bowiem do minimum
momenta subjektywne.

Reasumujac powyzsze rozwazania, musimy stwierdzi¢, ze
chociaz metody ilosciowych potowdw nie sg idealnie doskonate,
sg jednakowoz najbardziej objektywne i S$ciste w poréwnaniu
z innemi, ktérych zresztg réwnoczesne stosowanie rozszerza
nieraz zakres badan.

Zanim przejdziemy do szczegdtowego rozpatrzenia metod
ilosciowego badania fauny lgdowej, wskazemy Kkilka prac, ktoére
odegraty pewng role w historji tych badan. Przedewszystkiem
zastuguje na uwage podstawowa praca Darwina z r. 1881
p. t. ,,O0 tworzeniu sie gleby przez dziatalnos¢ dzdzownicl.
Dalej mozna wymieni¢ prace Bretschera z r. 1900, 1901
i 1904. Poza tem ilosciowe stosunki fauny ladowej uwzgled-
niali: A. Lutter (1901), Diem (1903), Kirchner (1911),
Fr. Dahl (1908 i pdzniejsze), Dogiel (1921), Dampf (1924)
i inni, pdzniejsi badacze, wymienieni w tym artykule.

Przy wyliczaniu prac, ktére przyczynity sie do rozwoju
badan ilosciowych lgdowej fauny pomingtem szereg prac ame-
rykanskich, chociaz w Ameryce ta dziedzina badan stoi wysoko.
Niestety, prace amerykanskie naogot byty mi niedostepne.

Metody, stosowane przy ilosciowych badaniach fauny
ladowej, mozemy podzieli¢ na dwie zasadnicze kategorje: me-
tody relatywne i absolutne. Pierwsze stosujg, jako jednostki
pomiarowej, ilos¢ czasu uzytego na potow lub uwzgledniajg
jaka$ czynno$¢ mechaniczng, np. liczbe uderzehn siatkg ento-
mologiczng. Przy absolutnych metodach stosuje sie najczesciej,
jako jednostke pomiarowa, pewng okreslong powierzchnie gleby
lub objetos¢, skad sie wybiera wszystkg faune lub bada sie,
jak to robi Wihadimirski, pojedyncze objekta lub nawet
tylko ich czesci, np. poszczegOlne liscie, skad juz drogg ekstra-
polacji mozna teoretycznie wyliczy¢ faune catego objektu,
np. drzewa. Wszystkie wyzej podane metody wymagajg opra-
cowania zebranego materjatlu w pracowni, sg wiec metodami
laboratoryjnemi. Przy takich poszukiwaniach, nie mozemy
czyni¢ bezposrednich obserwacyj, np. co do zmian fauny
w czasie i t. p. Dla tych ostatnich zagadnien dobrze nadaje sie
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metoda, nazwana przez Wiadimirskiego stacjonarna
metodgq badan ilosciowych. Polega ona na tem, iz na
odpowiednio dobranym objekcie, np. roslinie, liczy sie w terenie,
nie niszczac jej, wszystka faune, ktdrag mozna dostrzec golem
okiem w ciggu czasokresu, ktory chcemy uwzgledni¢ przy
badaniu.

Relatywne metody badar ilosciowych.

Przy metodach relatywnych, w miare intensywnosci po-
szukiwan w terenie, zmniejsza sie, ewentualnie znika moment
subjektywny, pozostajg one jednak nadal relatywne, o ile nie
wiemy, do jakiego obszaru odnosi sie ztowiong faune.

Interesujgce proby, dotyczace tych zagadnien, podaje po-
nizej. W jednej z nich autor (W. Herold), opierajac sie na
swojem diugoletniem doswiadczeniu, wypowiada krytyczne
uwagi 0 metodzie czasowej. Stosowat on jg do jednej tylko
grupy zwierzat — Isopoda (Réwnonogi). Wyniki, do jakich
doszedt Herold, sg nastepujace. Ze czasowa metoda iloscio-
wych badan jest metodg naukows, dowodzi fakt, ze przeszu-
kujac w ciggu kilku lat pod rzad ten sam biotop, autor w nie-
zmienionych warunkach ekologicznych, otrzymywat te same
wyniki. Drugi dowod przydatnosci tej metody uzyskamy, sto-
sujac ja do roznych sSrodowisk i poréwnujac wyniki. Nareszcie
wylania sie trzecie pytanie: czy otrzymamy zadawalajgce wy-
niki, wolne od btedow, jezeli bedziemy poréwnywac¢ szereg
biotopéw, ktoére nam sie wydajg jednakowemi. Herold daje
odpowiedz na te pytania po siedmiu latach badan i dziewie-
ciuset przeszto czasowych potowow Isopoddw. Przedewszystkiem
co to sg jednakowe biotopy? Dwa biotopy, nie roznigce sie
zewnetrznie pomiedzy soba, bedg dla jednych zwierzat iden-
tyczne, dla drugich — rézne. Nalezatoby wiec, dodam od siebie,
zna¢ zyciowe wymagania poszczegolnych grup zwierzat i na
mocy tych danych ustali¢ podziat biotopéw, a z drugiej strony
wiasnie ilosciowe badania majg na celu wykazanie zyciowych
wymagan poszczegolnych grup zwierzat. Jak wyjs¢ z tego
»Circulus viciosus“, kazdorazowo musi decydowac intuicja
i takt badacza.

Przejdziemy w dalszym ciggu do rozwazan Herolda
0 czasowej metodzie ilosciowych potowow. Stabe punkty tej
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metody sg nastepujace: 1. nawet przy poréwnaniu wynikow
tej samej osoby moze powsta¢ btagd z powodu tego, iz towienie,
jak zresztg i inne czynnosci ludzkie, bedzie zawsze nieco
odmienne w rézne momenty. Odgrywa tu role stan psychiczny,
zmeczenie i t. p. — 2. Podczas gdy =zbieracz chwyta jedno
z dwoch jednoczes$nie spostrzezonych zwierzagt, drugie zdazy
ujs¢. Biad jednakowoz mozna zredukowaé¢ do minimum, o ile
bedziemy zwraca¢ uwage na rézne okolicznosci, tak np. przy
zmeczeniu nalezy niezwiocznie przerwaé¢ potowy. Wprawa
poza tern powoduje, iz towi sie juz mechanicznie i znikoma
tylko ilo$¢ zwierzat ujdzie ragk badacza. Srodowisko zresztg
nie powinno by¢ zbyt gesto zasiedlone; chodzi przeciez o pro-
centowy stosunek wystepujagcych tam zwierzat, o wyniki
relatywne.

Trudniejsza sprawe przedstawia poréwnanie wynikéw
dwoch réznych osoéb. Herold podaje ciekawg tabelke ilosci
ztowionych zwierzat dla dwoéch jednakowych S$rodowisk przez
dwie osoby przy tej samej ilosci czasu, zuzytej na potow
przez kazdg z nich. W zalgczonej ponizej tabeli Herolda:
gorny szereg reprezentuje wyniki osoby A, dolny — odpo-
wiednie u B.

Tabela 1.
Osoba A 82 63 80 4 92 15 4 40 10

Osoba B 28 48 50 0 25 4 2 18 3

W pierwszym, drugim i trzecim wypadku u osoby B (no-
wicjusz) wida¢ matg wprawe, powie ona, ze najbogatszem S$ro-
dowiskiem jest drugie i trzecie. Przeciwnie A, osoba wprawna,
okresli jako najbogatsze Srodowisko pierwsze i pigte. Whniosek
stad taki, iz metoda czasowych potowoOw, wprowadzona przez
Dahla, moze mie¢ zastosowanie tylko u os6b wprawnych.
Herold, w lesie bukowym, na ziemi, wsrod lisci, w kawal-
kach drzewa, znajdowat w ciggu godziny przecietnie 94,7
osobnika. W innych S$rodowiskach, pod korg drzew, podaje
nawet do 373 okazéw pro kora.

U nas metody czasowych potowow ilosciowych stosowat
w roku 1925 Kozminski dla Szaranczakow Biatowiezy,
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a w roku 1930 Urbanski przy badaniach Isopodéw w Po-
znanskiej Cieplarni. Najwigksza liczba, otrzymana przez tego
ostatniego, wynosi 164,5 okazéw pro hora. Otto Schubart
podaje dla Diplopodéw cieplarni w Berlinie przecietng ilos¢
z piecdziesieciu o$miu potgodzinnych potowodw: ogdtem wy-
padto 72 okazy na godzine. Oczywiscie, liczby wyzej podane
najlepiej poroéwnywac tylko w obrebie tej samej grupy, lub
roznych grup w tem samem S$rodowisku. Np., gdyby 1645
okazéw Isopodéw i 72 Diplopodéw byty ztowione w ciagu
godziny w cieplarni przez te samag osobe, to datoby nam nale-
zyte wyobrazenie o charakterze fauny tego Srodowiska.

Przejdziemy obecnie do krytycznego rozpatrzenia iloscio-
wych potowéw siatkg entomologiczng. Szczegotowe badania
nad tem zagadnieniem znajdujemy w pracy Zubarewoj.
Potowy dokonywato sie przy pomocy siatki entomologicznej
nieco zmienionej i przystosowanej do celdw iloSciowych.
Te same pie¢ 0sob uczestniczyto zawsze w potowach i odby-
waty sie one w dni wstepujagcych pradéw powietrza o go-
dzinie 16-tej. Kazda osoba wykonata jedenascie seryj po dzie-
sie¢ uderzen siatkg. Z liczby ztowionych zwierzagt wyliczato sie
Srednig dla poszczegolnych uderzen dla réznych oséb. Ustalato
sie Sredni btad wedle wzoréw zmiennosci. ROznice miedzy
poszczegb6lnemi osobnikami byty znaczne. Ciekawem jest, iz
pozniej, po okresie trenowania sie, specjalnie przedsiewzietym
celem ujednostajnienia wynikow, réznice okazaly sie jeszcze
wieksze.

Przy krytycznem badaniu ilosciowych potowéw siatkg
entomologiczng nalezy ustali¢, czy ten sam osobnik zawsze
w tych samych warunkach wytowi ten sam procent Zzyjacych
zwierzat. Jesli tak, to nalezatoby stwierdzi¢, jaki woglle pro-
cent wylawia. Moznaby to nazwac ,,0sobistym wspotczynni-
kiem wytawianiall (Zubarewa). Jesli zas za kazdym razem
wytawia sie inny procent, czyli ze z tych samych s$rodowisk
otrzymuje sie inne wyniki, to one nie nadajg sie do poréw-
nania. Pierwszy z tych badaczy bedzie typem ,towcyl statego,
drugi— ,,niestategodd. Ponizej przytoczona tabela (Zubarewa
str. 94) daje ciekawe wyniki w odniesieniu do pieciu wyzej
wspomnianych o0s6b w dwa dni potowu w tem samem
Srodowisku.
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Tabela 1I1.

Osoby 1 2 3 5

Roznice potowow

i sredni brad -18,4+6,9 -25+67 -23,2+8 -6,3+65 -4,1

Srednie wyniki
potowoéw w dwa dni
w tem samem
Srodowisku

88,6 64,0 36,8 48,3 53,1

57,0 39,0 60,0 42,0 49,0

Z powyzszej tabeli widzimy, iz roznice miedzy poszcze-
golnemi potowami oséb 1, 2 i 3 sg duze i znacznie przewyz-
szajg Sredni btad. Sg wiec rdznicami istotnemi, a taki typ
towcy bedzie niestatym i dla niego bezcelowem jest wyliczanie
osobistego wspotczynnika wytawiania. Przeciwnie ma sie rzecz
z osobami 4-tg i 5-tg, u ktérych nietylko poszczegdlne potowy
tej samej osoby mato réznig sie miedzy sobg w granicach
btedu Sredniego, ale i wzajemne wyniki sg zblizone. Jest to
wiec typ staty.

Jak zwykle przy metodach statystycznych, réznice i nie-
Scistosci zacierajg sie w miare wzrostu ilosci prébek. To tez
Srednia potowdéw dla wiekszej ilosci oséb typu niestatego lub
wieksza liczba potowdw u nieznacznej liczby oséb tego typu
daje wyniki dla tych samych $rodowisk zblizone, czyli state.
Réznice zatem zacierajg sie ze wzrostem liczby prob i oso6b.
To samo mowi amerykanski badacz Pearl w r. 1911. Z po-
wyzszych rozwazan mozna wysnuc ten wniosek, iz dla r6znych
osob nalezy wykonywac rdzng liczbe ilosciowych potowow, aby
otrzyma¢ wyniki nie przypadkowe. Niezbedne minimum po-
towdéw, przy ktorem unika sie przypadkowosci, bedzie dla
roznych os6b wzrastato w miare wzrostu roznic miedzy po-
szczeg6lnemi potowami w analogicznych biotopach.

Nalezy zaznaczy¢ dalej, iz réznice miedzy potowami o0séb
statych i niestatych =zalezg od grupy zwierzagt: np. mniej
ruchliwe chrzaszcze wykazujg mniejsze bledy i roznice, niz
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ruchliwe muchéwki. Nalezy wobec tego ustali¢ ,,wspotczynnik
potawialnosci“ dla poszczeg6lnych oséb, osobno dla réznych
taksonomicznych grup. Jednakowoz bedzie to mozliwem tylko
w odniesieniu do os6b typu statego. Dla niestatego typu
towcow jest to bezcelowe, tak samo jak ustalanie dla nich
wspotczynnika wytawiania dla catosci fauny.

Whytania sie jeszcze pytanie o czutosci metody iloscio-
wego koszenia. Mozna mie¢ o tem pojecie, o ile zbada sie
szereg prébek, pochodzacych z réznych miejscowosci lub z tego
samego $rodowiska, ale z r6znego czasu. Stosujac metody sta-
tystyczne dla wyliczenia S$redniej poszczegllnych potowdw,
Sredniego btedu, wzajemnego stosunku tych wielkosci przy
poréwnaniu réznych potowéw, Zubarewa przyszta do wniosku,
iz zupelnie widocznie odzwierciadla sie przy tej metodzie
roznica w ilosci fauny juz ponad 30% pierwotne;j.

Wspomnimy jeszcze, jaki jest stosunek miedzy iloscig
fauny, wytowionej tg metodg, w pordwnaniu z metodg kwad-
ratbw. Shelford brat dla poréwnania potowy siatkg i takie
same miejsca zachloroformowywat pod kloszem. [los¢ zwierzat
w ostatnim wypadku byta kilkakrotnie wieksza, niz w siatce.
Baskina i Fridman przeszukiwaty metoda kwadratow te
same powierzchnie, z jakich byta towiona fauna iloSciowg siatkag
entomologiczng. Réznice na korzys¢ metody kwadratow wyra-
zaty sie w niektérych wypadkach stosunkiem 1:45,4. Jesli
w tym rachunku wyeliminujemy chrzgszcze, ktérych znaczna
czes¢, zyjaca na ziemi i w dolnem pietrze roslinnosci, nie trafia
do siatki, to roznice powyzsze przedstawig sie jako 1:26,8 na
korzys¢ metody kwadratow (wyniki te nie sg zbyt Sciste z po-
wodu pewnej réznicy czasu miedzy pomiarami).

Z jaka iloscia zwierzat mamy do czynienia, stosujac
metode ilosciowego koszenia, ilustrujg nam wyniki Pensa
z wyzynnych torfowisk potnocnych Niemiec. Podam kilka przy-
kladéw: 4/VIIlI 1926 (22) Zarosla brzozowe. Godzina 13,30.
100 uderzen — 415 okazow. 21/V (28). Mtode brzézki na tor-
fowisku. Godzina 16,30, 300 uderzen — 773 okazy, z nich
333 chrzaszcza Lochmaea capraee ktory catkiem nie wystepo-
wat w prébce Nr. 22, 4/VIII (25). Czyste Eriophoretum,
100 uderzen — 211 okazéw. 17/1X (26). Tamze, gdzie Nr. 25 —
355 okazow.
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Absolutne metody badan iloSciowych.

Najpierw rozpatrzymy metode stacjonarng, ktora stoi pod
niektoremi wzgledami miedzy absolutnemi i relatywnemi meto-
dami. Przykiad zapozyczamy z pracy Wiadimirskiego,
inicjatora tej metody. Badat on faune na siedmiu egzempla-
rzach ostu Cirsium palustre. Czas obserwowania zwierzat:
12—14, 15 godzin. Do pewnych granic mozna zaznaczy¢ fakt
indywidualnej statosci zwierzat, t. j., ze przewaznie te same
okazy siedza na tej samej roslinie (autor znaczyt slimaki
Succinea, zapamietywat szczegélne cechy u owaddw, np. ucze-
pione Acarina, ztamane elitry). Maksymum fauny dla siedmiu
roslin nastgpit 5/VVIII — 1689 okazow, czyli przecietnie 241 na
roslinie, podzniej szybko padat, bo 10/VIIl byto juz tylko
893 okazy (123 na roslinie); spadek ten ttumaczy sie zjawie-
niem sie larw muchy z rodzaju Syrhideae, ktére pozeraty
mszyce. Poza tem 13/1X grad zdziesigtkowat faune. Jakosciowy
sktad fauny Cirsium jest nastepujacy: 92,4% — fitofagi,
6,9% — drapiezce, 0,7% — przypadkowy element i goscie.
Wiadimirski nie przypuszcza, aby byta zbyt wielka réznica
fauny z réznych miejsc i $rodowisk, chociaz uwaza te kwestje
za otwartg z powodu niedostatecznych danych dla tego, badz
co badz Smiatego twierdzenia.

Nie bedziemy zatrzymywac sie szczegdtowo na faunie
Lamium album i Urtica dioica, badanej przez tegoz autora,
ale przejdziemy bezposrednio do ogolnych wnioskéw: zwierzat
jest duzo na kazdej roslinie, nawet takiej, ktéra posiada przy-
sposobienia ochronne, jak wioski, kolce; tak np. na Cirsium
byto 862 okazy, na Urtica — 1804. Sa tez jakoSciowe roznice
we faunie rozmaitych rodlin: na Cirsium zyjg przewaznie
Aphidae, Acarina natomiast unikajg go; na Lamium przeciwnie
przewazaja Acarina, na Urtica w miejscach otwartych —
Aphidae, w zacienionych — Acarina.

Wihadimirski oblicza poza tem gestos¢ zasiedlenia:
powierzchnie dziesieciu lisci mierzyt planimetrem, wybierat
wszystkg zamieszkujacg tam faune i przeliczat ja w stosunku
do 10cm.2 powierzchni. Wyniki otrzymat nastepujace ($rednia
z kilku miejsc): pokrzywa zwyczajna 68 zwierzat; jasnota
biata 40; klon 92; olsza 71; brzoza 28; osika 51; wierzba 14;
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dab 47; lipa 34. Widzimy zatem, Zze przysposobienia ochronne
pokrzywy i jasnoty catkiem nie odstraszajg fauny.

Opuszczamy w tym krotkim referacie prac Wiadimir-
skiego liczne wykresy, ilustrujace wzajemne stosunki ilosciowe
i jakosciowe fauny, szereg wnioskow i teoretycznych koncepcyj.
Réwniez i z ponizej cytowanych prac tegoz autora ograniczam
sie do podania Kilku ryséw charakterystycznych. Wyniki badan
ilosciowych nad faung kilku jagéd tak sie przedstawiajg. Na-
lezy zaznaczy¢ pewng prawidtlowos¢ i réwnomiernos¢ w roz-
mieszczeniu fauny w obrebie jednego gatunku jagod, pocho-
dzacych nawet z oddalonych miejsc. Liczbowe dane sg
nastepujace.

Maliny: 60 jagod, 424 okazy zwierzat, przecietnie 7 na
jednej jagodzie. Wahania: 44—88 zwierzagt w jednej probce,
ztozonej z 10 jagod.

Jarzebiny: 30 jagdéd, 199 okazow zwierzat, przecietnie
6,6 na jednej jagodzie. Wahania: 49—90 zwierzat na 10 jagdd.

Czarne jagody: 50 jagod, 51 okazow zwierzgt. Wahania:
4—18 okazoéw na 10 jagod.

Poziomki: 70 jagéd, 31 okazOéw zwierzat, przecietnie 0,4
na jednej jagodzie. Wahania: 1—11 okazéw na 10 jagod.

Najwiecej zwierzat posiadajg jagody malin, najmniej —
jagody poziomek, ale w odniesieniu do jednostki wagi otrzy-
mamy :

Jarzebiny Maliny Czarne jagody Poziomki

igr 17 12 2,7 1,4
1.000 , 16900 11680 2740 1440

Gatunkowo mamy 67—99°/0 Acarina, z nich bardzo duzo
Eriophyidae. Dalej idg Collembola, larwy Coleoptera, Lepidoptera,
Diptera, Thysanoptera, Phalangidae.

Dotychczas rozpatrywaliSmy metody, ktére uwzgledniaja
tylko czes$¢ biotopu, np. oddzielne rosliny lub ich czesci; jesli
za$ chcemy uwzgledni¢ catos¢ Srodowisk, musimy stosowac
réznorodne i skomplikowane metody, przyktad ktérych znaj-
dujemy w pracy Baskinej i Fridman. Prace te byly
poprzedzone badaniami geobotanicznemi, wykonanemi przez
Igoszyna z szczegdtowa charakterystyka asocjacyj Filipen-
duletum 1 i 11 i wilgotne Deschampsietum. Z tych wiasnie
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trzech Srodowisk wzieta byta pewna liczba ilosciowych probek.
Stosowano tam nastepujgcg metodyke:

1. Stosowang w botanice metode kwadratéw, ale nieco
zmieniong, gdyz dla potowéw uzywano specjalnej ramy
o ostrych krawedziach, powierzchni 100 cm2, u gory pokrytej
workiem. Wieksze wymiary ram byly mniej odpowiednie, gdyz
wowczas czeS¢ zwierzat zdotata uciec. Rama zaglebiata sie
nieco w ziemie, poczem ostroznie przy pomocy topaty, odrywat
sie odpowiedni kawatek gleby i w pracowni badato sie catg
faune, wyszukiwato sie zwierzeta z poszczegélnych roslin
i na powierzchni gleby. Dalej badano formy, Zyjace w ziemi
(edafon).

2. Przy tym sposobie, oczywiscie nie mozna mowi¢ o roz-
mieszczeniu zwierzagt dobrze latajgcych lub wiekszych i rzad-
szych. Dla tych ostatnich uzywato sie dwoch siatek: jedna
byla nieco zmieniong entomologiczng siatkg, posiadata ona
stozek z ciemnego, nieprzepuszczajacego Swiatto materjatu,
zakonczony flaszkg z trucizng. Siatkg ta, opatrzong szeroka
ptaskg ramg o ostrych brzegach narzucato sie na wybrane
miejsce i zostawiato sie nieruchomo mniej wiecej na pie¢ minut.
Czas ten wystarczat w zupetnosci, aby trafity do flaszki
wszystkie Swiattolubne owady. To tez przyrzad ten zostat
nazwany przez wyzej wspomnianych autoréw nieco niezreczng
nazwg ,foteklektor“. Jako dopetnienie tych metod stuzyto
obkaszanie zwyklg siatkg entomologicznag.

Wszystkie powyzsze metody dopetniajg sie wzajemnie.
Przy metodzie kwadratow jest mato prawdopodobienstwa na-
trafienia na formy rzadsze. Dla tych dobrze jest stosowac
siatke z ciemnej materji (foteklektor), ktéry wytawia znacznie
dokfadniej, niz koszenie siatkg entomologiczng. To ostatnie
natomiast daje mozno$¢ uwzglednienia zwierzat nie reaguja-
cych na sSwiatto i pozwala oprocz tego stwierdzi¢, z jakich
pieter roslinnosci fauna pochodzi.

Warto$¢ poszczegélnych metod ilustrujg dane, uzyskane
przez autorki: z tej samej powierzchni przy metodzie kwa-
dratéow trafia sie w jedenascie razy wiecej zwierzat niz przy
zastosowaniu ,,foteklektora® (nie liczac nie reagujacych na
Swiatlto chrzaszczy, w 5,5 razy), a jak juz wyzej wspomniano,
do 44,5 razy wiecej niz przy koszeniu siatkg entomologiczna.
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Nie bede wchodzit w szczegotowg wartos¢ stosowanych
metod. Podatem tu jako przykiad jednag z niewielu prob badania
catosci. Wyniki wspomnianych autorow ujete sg w diugie,
kilkunastostronowe tabele, gdyz uwzgledniajg szereg grup
zwierzat, chociaz pominiete sg tak znaczne grupy, jak Nema-
todes i Enchytraeidae. W oznaczaniu zebranego materjatu
przyjmowato udziat, oprécz autoréw, osiemnascie 0s6b.

Wspomne jeszcze o jednej metodzie badan ilosciowych.
Jest to stosowany przez Pensa aparat Tullgrena, ktory
jest modyfikacjg znanego aparatu Berlese. Podam dwa przy-
ktady ilosciowych potowow z torfowisk Poétnocnych Niemiec,
otrzymanych przez Pensa przy pomocy tego aparatu:
13/VII 1925 1m? luznych poduszek Sphagnurrt migzszosci
15—20 cm w Eriophorosphagnetum — 1635 zwierzat, plus ma-
sowe Acarina. 11/11. Jak wyzej, pokryte tajagcym Sniegiem,
powierzchni m2 — 1070 zwierzat, z tych 231 matych larw
Dipteréw (w poprzedniej prébce ich byto 50) i 512 Lepido-
cyrcus longinosus (w poprzedniej prébce 140) i masowe Acarina.

W powyzszych prébkach rozpatrzyliSmy faune osobnych
roslin lub ich czesci, asocjacyj mchow, obecnie weZzmiemy
pare przyktadow z edafonu i ilosciowych badan poszczegol-
nych grup zwierzecych.

Moszynski badat wpltyw warunkéw ekologicznych na
wystepowanie Wazonkowcow {Enchytraeidae). Z powierzchni
1 dm? wyszukiwat zwierzeta niezaleznie od gtebokosci. W pia-
sku, w warstwach powierzchniowych byto od 0 do 6 osobnikéw
(5 gatunkow), w warstwach gtebszych 0—20 osobnikoéw (5 gat.),
w piasku, zmieszanym ze szczatkami roslinnemi, 10—260 osob.
(10 gat.), na storfiatych tagkach 50—720 osob. (14 gat.).

Niefiedow podaje szczegétowe dane ilosciowe o0 roz-
mieszczeniu gniazd mrowek w stepowo-leSnym rezerwacie
Permskiego obwodu. Oczywiscie musza tu by¢ stosowane inne
metody, niz przy badaniu Wazonkowcow. Niefiedow brat
po 100 m2 powierzchni i badat ja stopniowo przy pomocy ramy
zelaznej o pow. 1wz2 i noza. Ogolne jego wnioski sg te, iz
jeden czynnik — gleba — moze juz do pewnego stopnia okresli¢
sktad fauny mrowek, poza tem wywiera rowniez wptyw szereg
innych czynnikéw, jak roslinnos¢, wilgo¢, swiatto, wobec czego
zachodzi¢ mogg takie wypadki, iz kwadraty jednego i tego
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samego typu gleby majg myrmekofaune rézng ilosciowo i jako-
Sciowo. Podaje kilka przyktadow wynikow Niefiedowa.
Odnoszg sie one wszystkie do roznych typéw stonych igk
z tak charakterystycznemi roélinami, jak Artemisia maritima,
A. pontica, Statice caspia, Salicornia herbacea, Elymus solsu-
genosus i t. p. Na powierzchni 100m? bylo na réznych kwa-
dratach od 9 do 74 gniazd mréwek, ilos¢ gatunkéw wahata sie
od 3 do 7 na poszczegdlnych kwadratach.

W przeliczeniu na kilometry otrzymat Niefiedow
nastepujace dane: w czarnoziemiu ilos¢ gniazd mrowek docho-
dzita do 415.000, a na stonych tgkach wahata sie od 34.000
do 275.000 w zaleznosci od warunkéw Srodowiska.

llosciowe badania, ilustrujgce rozmieszczenie gniazd mrow-
czych, a nie poszczegolnych osobnikéw, wskazujg na to, iz
liczbowe ujecie moze mie¢ réznorodne zastosowanie przy bada-
niach faunistycznych. Tak Czetyrkina, obok ilosciowych
badan o Lumbricidach, podawata roéwniez wage osobnikéw
z powierzchni 16 dm? (coprawda okazéw konserwowanych).

Tabela 111.
Srodowisko Srednia ilos¢ Waga
okazow
Stone faki....cocooiii 55 0,79 gr
Czarnoziem stony............ 4 \V,.VA
Btotniste stone fgki - - - . 4 0,32 ,
Aluwjalne grunta................. 1 0,27

Moszynski wyliczat objetos¢ Wazonkowcéw z po-
wierzchni 1 dm? i stosunek tej objetosci do zajmowanej przez
zwierzeta warstwy gleby. Na decymetrze kw. piasku, zmiesza-
nego z roztozonemi lis¢mi, objetos¢ Wazonkowcéw wynosita
ca 3,1 mm3 (10 osobnikdw); na ziemiach uprawnych (pole)
ca 5imm3 (130 osobn.); wilgotna tgka torfowa ca 70—110 mmj
(110—360 osobn.); wilgotne torfowisko ca 650 mm3 (600 osobn.).

Stosunek objetosci gleby do objetosci zamieszkujacych jg
Wazonkowcow przedstawia sie jako 1:250. Jest to bardzo
rzadko spotykany stosunek, tylko w warunkach specjalnych
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i to na niewielkich powierzchniach; 1:1.000 gestos¢ zasiedlenia
bardzo liczna w S$rodowiskach o optymalnych warunkach;
1:3.000 gestos¢ liczna, 1:10.000 i 1:20.000 przecietna gestosc,
1:200.000 zasiedlenie stabe. Powyzsze metody wyrazania ilosci
zwierzgt wagowo lub przy pomocy ich objetosci w pewnych
wypadkach ilustrujg nawet dokladniej stosunek zwierzecia do
srodowiska. Nie jest bowiem to samo, czy na jednakowej
powierzchni zyje taka sama ilos¢ mniejszych lub wiekszych
zwierzat.

Na zakonczenie tego rozdziatu raz jeszcze musze zazna-
czy¢, iz dla prac, majgcych na celu uwzglednienie catosci fauny
jakiej$ miejscowosci, niezbedna jest wspoOtpraca szeregu 0sob.
Poszczegolni badacze muszg zwezi¢ zakres swych badan. Mozna
przytem za punkt wyjscia wzigé badz biotop, np. badac¢ po-
szczegOlne rosliny lub ich czesci, albo $rodowisko, stanowigce
cze$¢ biotopu, np. faune zyjacg pod kamieniami, w mrowi-
skach i t. p., badZz biocenoze. W tym wypadku bada sie¢ jedng
lub pare grup zwierzat. Ma to te dobrg strone, iz metody
specjalnie przystosowujg sie do badanych zwierzat, uwzgled-
niajgc ich osobliwosci zachowania sie i ekologje, co nie zawsze
jest mozliwe przy masowych potowach. Poza tern badacz,
Znajacy juz swojg grupe, bez watpienia potrafi zaobserwowac
wiecej faktdw i wysnu¢ z nich wnioski, niz przy masowym
potowie, gdzie znaczna wiekszo$¢ materjatu jest przewaznie
nieznana. Zresztg wnioski, wysnuwane z masowych potowow
dotyczg przewaznie poszczegolnych gatunkow, rzadziej rodzaju,
a tylko nieznaczna cze$¢ z nich da sie uogolni¢ i zastosowac
do wiekszego zakresu fauny.

Réwnolegle do badan faunistycznych, musza i$¢ badania
terenowe, charakteryzujgce dokiadnie sSrodowisko. Dopiero
wowczas mozna bedzie méwi¢ o wplywie otoczenia na zwie-
rzeta i tlumaczy¢ rézne fakty z dziedziny ich ilosciowego
wystepowania lub swoistego zachowania sie. Niestety, w prze-
ciwienstwie do hydrobiologji, gdzie metodyka badan srodowiska
tak wspaniale rozrosta sie, przy pracach ladowych mamy
bardzo mato tego rodzaju prob. Tak u Oeklanda znajdujg
sie pewne dane o iloSciowem wystepowaniu lagdowych Slimakow
w zwigzku z kwasowoscig gleby. W jednej ze swoich poprze-
dnich prac, tenze autor wskazuje co prawda, iz dla charakte-
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rystyki fauny nalezy zbada¢ nachylenie badanego kwadratu,
jego podglebie, glebe, powierzchniowg temperature, wilgotnosc,
zawarto$¢ wapna, reakcje gleby, flore, temperature powietrza
(pomija zupetnie zawartos¢ préchnicy), ale metod badania nie
wskazuje, jak réwniez nie stosuje zadnych odno$nych pomiaréw
do swych prac.

Czetyrkina, badajac faune Dzdzownic obwodu Perm-
skiego, uwzglednita szczegdtowo wiasciwosci gleby, opierajac
sie na prowadzonych rownolegle badaniach gleboznawczych
Nikitina. Baskina i Fridman mialty szczegotowe fito-
socjologiczne zdjecia na badanym przez siebie terenie, poza tem
pewne dane co do gleby i temperatury otoczenia. Szczeg6towe
dane termiczne podaje Bojcowa w swojej pracy o faunie
dolnego pietra Pinetum cladinosum. Badata ona temperature
na wysokosci 1 m od powierzchni gleby, przy powierzchni
porostobw i w ich warstwie na gtebokosci 5, 10 i 15cm.
W r. 1930 Ernst Janisch w swoich doswiadczalnych bada-
niach nad wplywem otoczenia na owady podaje obszerne ter-
miczne pomiary powierzchni gleby w rdéznych $rodowiskach.
Pomiary S$wiatla spotykamy w pracy botanicznej Lunde-
gardha (Biolog. Centralbl. 1923). Wogo6le w botanicznej lite-
raturze jest znacznie wiecej uwzglednione $rodowisko lgdowe
z zastosowaniem S$cistych metod dla oznaczenia gleby, czyn-
nikébw klimatycznych, geologicznych, ze wspomne tutaj prace
polskich botanikow Kulczynskiego i Szymkiewicza.

Materjat, zebrany przy pomocy wyzej opisanych iloscio-
wych metod, jest materjatem surowym i musi by¢ dopiero
odpowiednio opracowany. W tym celu stosujemy rézne spe-
cjalne metody, ktére pozwalajg unikna¢ przypadkowych danych
i wyniki sprowadzajg niejako do jednego mianownika, czynigc
je nadajagcemi sie dobrze do poréwnania, wspétmiernemi. Nie
zatrzymujgc sie blizej na tych metodach, podam tylko, iz sto-
sowat je Herold w swojej pracy o Isopodack i Oekland
przy badaniu rozmieszczania $limakéw Norwegji. Uwzgledniaja
oni nastepujgce momenty: ,,rownomierno$¢ znachodzenia sie
w zespole“, t. zw. ,,Frequenz“ niemieckich autoréw, ,,czesto$¢
czyli gestos¢ znachodzenia sie w zespole* (,,Abundanz"), ,,pano-
wanie“ (,Dominanz®) i t. p. Wszystkie te metody ilosciowego
oznaczania majg szerokie zastosowanie w fitosocjologji, to tez
nie bede sie na nich blizej zatrzymywac.
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Poza tem mozna wymieni¢ wzor Jaccarda, szwajcar-
skiego botanika. Dla zoologji metoda ta wymaga drobnych
modyfikacyj, wprowadzonych przez Beklemiszewa i Nie-
fiedowa. Na mocy tego wzoru wyliczamy wspo6tczynniki
z ilosci osobnikow i gatunkéw. Baskina, Fridman i Be-
klemiszew stosujg poza tem wzér Svedberga, szwedz-
kiego botanika (réwniez nieco zmodyfikowany przez nich dla
zoologji), ktory okresla prawidlowos¢ rozmieszczenia roslin
wewnatrz zespotdw. Wszystkie te wzory mozna tylko woéwczas
stosowaé, gdy bedziemy mieli wiekszg liczbe ilosciowych probek.
Metody te, jak widzimy, sg juz stosowane od pewnego czasu
w botanice, w zoologji zaS§ mamy tylko sporadyczne, nieliczne
proby tego rodzaju.

Tylko gesto$¢ i rownomiernos¢, 0znaczone przy pomocy
Scistych wzoréw, sa prawdziwemi iloSciowemi oznaczeniami,
a nie subjektywne ,rzadki“, ,pospolity“. Stusznie zresztg
Oekland zauwaza, ze pojecie ,,pospolityll ma catkiem od-
mienne znaczenie w réznych grupach zwierzat.

Na zakonczenie nalezy wspomnie¢, ze jesteSmy jeszcze
bardzo dalecy od tego, aby rozpatrywac¢ biotop i biocenoze
jako jedng cato$¢. Mamy bowiem w tej catosci dwie zupetnie
rézne jednostki: sktad faunistyczny, wyrazajacy sie jednostkami
systematycznemi, i srodowisko, charakteryzujgce sie czynnikami
meteorologicznemi, glebowemi i szatg roslinng. Fitosocjologji
w wielu wypadkach udato sie juz ustali¢ zwigzek miedzy
Srodowiskiem i roslinnoscig, zoologja jednakowoz ma trudniej-
sze zadanie, gdyz wnioski swoje opiera na wiekszej ilosci
czynnikow. To tez czesto w pracach tych mamy dwa réwno-
legte rzedy, sSrodowiskowy i faunistyczny, potgczone ze sobg
tylko formalnie. Na ich logiczne potaczenie w jedng catosé
mamy jeszcze za malo materjatu.

Odpowiedzie¢ obecnie, jak mowi Beklemiszew, na
zasadnicze pytania biocenologji jest zawcze$nie, chociaz to
moze by¢ bardzo kuszace. Biocenologja znajduje sie w stadjum
gromadzenia materjatéw, a szczegolnie jest zacofane badanie
zwierzecych komponentow lgdowych zespotéw. Ale badajac
doswiadczalnie zespoty, nie nalezy utraci¢ zasadniczych linij
wytycznych, postawionych przez poprzednich badaczy. Te
wytyczne sg wspoélne dla wszystkich faunistycznych badan.

Przeglad zagad. nauk. 9
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Gromadzac wiec materjaty zgodnie z ich wskazéwkami, musimy
przedewszystkiem dba¢, aby one nadawaty sie do dalszych
wnioskéw, a takiemi mogg by¢ tylko materjaty Sciste i objek-
tywne. Jedynie liczba da nam w tym wypadku S$cistosé,
metody statystyczne — objektywnosd, a razem wziete odkry-
wajg przed naszemi oczyma nowg strone w przyrodzie — strone
ilosciowa, tak zapoznawang przez starg fizjografje. Tylko liczba
jest nowozytnym Srodkiem definicji i na jej nieztomnych pod-
stawach mozna robi¢ daleko idgce wnioski i uogolnienia. ,Ale,
jak moéwi fizyk Natanson, w tych kregach Swiat nie miesci
sie caly... Swiat nie sklada sie tylko z odczytan na skali,
Swiat zawiera jeszcze inne, najcenniejsze dla nas pewnosci.
Prawidtowos¢ liczbowa nie siega gteboko pod powierzchnie
Swiadomosci cztowieka; jest ona prawidtowoscig nie Swiata,
lecz drog poznawania, badaniall
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DEZYDERY SZYMKIEWICZ

Szkice z morfologji roslin.

VIl. Konwergencja i (liwergeneja.

Jak wiadomo, pod nazwg konwergencji rozumie sie wy-
stepowanie podobnych form morfologicznych u roslin ze sobg
niespokrewnionych. Diwergencjg mozna nazwac¢ zjawisko prze-
ciwne — duze roznice morfologiczne u roslin  pokrewnych.
Zajmijmy sie z poczatku konwergencja.

Przypadki konwergencji sg bardzo liczne. Najbardziej
jaskrawe przejawy jej sg cytowane we wszystkich podrecznikach.
Tu trzeba przytoczy¢ przedewszystkiem upodobnienie niektérych
rodzajéw rodziny Asclepiadaceae (Stapelia, Heurnia, Tavaresia
i i) oraz niektérych gatunkéw ostromleczu (Euphorbia) do
kaktuséw z rodzaju Cereus (rys. 1). Nie mniej ciekawe sg
rosliny, podobne do wrzosu a nalezace do najrozmaitszych rodzin
(rys. 2 i 3). Sg nadto liczne przypadki mniej znane a godne
uwagi, naprzyklad Chorizema ilicifolium z rodziny motylko-
watych podobny do llex Aquifolium z rodziny Aquifoliaceae
(rys. 4 i 5), Limnanthemum nymphaeoides z rodziny gorycz-
kowatych podobny do grzybienia i zabiscieku (rys. 6 i 7),
Trapella sinensis z rodziny Pedaliaceae podobna do orzecha
wodnego (rys. 8 i 9). Ciekawa jest doktadnos¢, z jaka po-
wtarza sie ten sam osobliwy ksztatt lisci u wzmiankowanych
roslin przy daleko idacych réznicach w budowie kwiatow.
Powyzszg liste mozna znacznie przedtuzy¢, przytaczajac cho-
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Rys. 1.

Bezlistne sukulenty: od lewej strony ku prawej: Stapelia grandijlora
(Asclepiadaceae), Cereus Primglei (Cactaceae), Euphorbia erosa (Euphor-
biaceae). — Wedtlug Fittinga.

Rys. 2.

Wrzosopodobtie rosliny potudniowej Afryki: A — Erica corifolia (Eri-
caceae), 11 — Euchaetis glomerata (Rutaceae), C — Stoebe fusca (Coni-
positae). — Z Englera-Prantla NatUrliche Pflanzenfamilien.
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ciazby Villarsia cvata z rodziny goryczkowatych, imitujgca babke
wodng (rys. 10), i Cassytha z rodziny laurowatych uderzajgco
podobng do kanianki (rys. 11), wreszcie przytaczajac tak jedno-
stajne w swoim wygladzie sklerofile i rosliny poduszkowe.
Zagadnienie konwergencji, pozornie jasne, jest w istocie
swojej zawile i trudne. Stanowi ono circulus wiciosus, gdyz

Rys. 3.

Wrzosopodobne ros$liny potudniowej Afryki: A — Selago corymbosa
(Scropliulariaceae), B — Cluytia ericoides (Euphorbiaeeae).— Z En giera-
Prantla Naturliche Pflanzenfamilien.

okreslenie pokrewienstwa w praktyce opiera sie na stwierdzeniu
podobienstwa. Dane paleontologiczne sg tak niedostateczne, ze
za pokrewne uwaza sie poprostu rosliny do siebie podobne.
Powstaje wtedy trudne pytanie, ktére podobienstwa majg byc¢
znakiem pokrewienstwa, a ktére majg by¢ zaliczone do zakresu
konwergencji, wzglednie diwergencji. W odniesieniu do roslin
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Rys. 4.
Chorizema ilicifolium (Papitionaceae). — Wedtug Taub er ta.

Rys. 5.
llex Aquifolium (Aquifoliaceae). Wedtlug Kronfelda.
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Lwwj&nztiewum nymphaeoides (Gentianaceae). — Wedlug Benthama.

ltys. 7.

Hydrocharis Morstin Danae (Hydrocharitaceae).
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Rys. 8.

TrapeUa sinensis (Pedaliaceae). — Wedilug Olivera.

Trupa natans (Hydrocaryaceae). — Wedlug Wettsteina.
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kwiatowych uwaza sie narzady rozrodcze (kwiaty, owoce, na-
siona) za siedlisko cech, zmieniajgcych sie stopniowo w ciggu
rozwoju filogenetycznego i przeto decydujacych przy okreslaniu
pokrewieristwa. Natomiast zmienno$¢ narzadow wegetatywnych

Rys. 10.

Villarsia ovata (Gentianaceae). — Wedlug Gilga.

uwaza sie powszechnie za zbyt silng i chaotyczng, by mogta
ona by¢ S$wiadectwem stosunkéw pokrewienstwa. Przytoczone
powyzej przykitady konwergencji na takich wiasnie zatozeniach
sq oparte.



140 Dezydery Szymkiewicz

Wspomniane zatozenia nie sg jednak bezsporne. Przede-
wszystkiem pozostajg one w sprzecznosci z zasadami filogenezy
blisko z nasiennemi spokrewnionych paprotnikdw, u ktorych
w rozwazaniach filogenetycznych uwzglednia sie narzady wege-
tatywne na rowni z narzgdami rozrodczemi. Nastepnie w pew-
nych grupach roslin nasiennych narzady wegetacyjne wykazuja

Rys. 11.

Cassytha americana (Lauraceae). — Wedtug Baillona.

podziwu godng jednostajnos¢, jak naprzyktadw rzedzie Contortac
i w rodzinie gwozdzikowatych, gdzie liscie sg naprzeciwlegte
i majg réwny, niezgbkowany brzeg. Wreszcie zastanawiajgce
jest rozmieszczenie geograficzne niektérych typow pedéw: sg
te typy skupione w pewnych krajach. Naprzykiad typ wrzo-
sowaty jest niezmiernie czesty w Potudniowej Afryce: samych
wrzoséw (Erica) jest tam okoto 500 gatunkéw a nadto przed-
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stawiciele najrozmaitszych rodzin majg pokr6j do ziudzenia
do wrzoséw podobny, jak to wida¢ dobrze z rycin 2 i 3.
Podobnie sklerofile, to znaczy rosliny o nieduzych skérkowatych
zimotrwatych lisciach, tego pokroju co laur i oleander, sa sku-
pione w potudniowo - wschodniej Australji. Trzeba przy tej spo-

Adenia EUeribeckii Harms. — Wediug Engiera.

sobnosci zaznaczy¢ mimochodem, ze szeroko rozpowszechnione
mniemanie o wielkiej roli, odgrywanej rzekomo przez sklerofile
w krajach $rodziemnomorskich, jest biedne: sklerofile stanowig
tam nikly skiadnik flory. Wreszcie bezlistne sukulenty typu
CereusOw rowniez nie sg rozproszone beztadnie po powierzchni
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ziemi, lecz skupiajg sie po obu stronach centralnego Atlantyku
w $rodkowej Ameryce (kaktusy) oraz w zachodniej i sSrodkowej
Afryce (ostromlecze i stapelje), w krajach obecnie od siebie
oddalonych, ale wedtug teorji Wegenera kiedys$ potgczonych.

To skupianie sie roslin o podobnych formach pedéw nie
moze by¢ wytlumaczone dziataniem warunkéw otoczenia, jako
zjawisko przystosowania. Sg to jakie$ lokalne tendencje rozwo-
jowe, nadajgce florze niektérych krajow pietno bardzo osobliwe.

Rys. 13.
Adenia ctculeata (Oliv.) Engl. Wedtug Oliviera.

Z powyzszych wywodow wynika, ze w filogenezie, a wiec
i w systematyce, ktdra zawsze w pewnym stopniu odzwierciedla
tendencje filogenetyczne, nalezy odnosnie do roslin nasiennych
uwzglednia¢ w wiekszym, niz dotychczas, stopniu narzady
wegetatywne obok narzadéw rozrodczych. Nalezy tez z tego
punktu widzenia podda¢ rewizji niejedng cze$¢ systemu Swiata
roslinnego. Takie tendencje dajg sie nieraz zauwazy¢ w litera-
turze ostatnich czasow. Bardzo ciekawym przykiadem tego
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moze stuzy¢ monografja krzyzowatych, opracowywana obecnie
przez Schultza dla wydawnictwa ,,Pflanzenreich“. Jak wia-
domo, klasyfikacja tej rodziny opiera sie prawie wylgcznie na
owocach i nasionach. Ot6z Schultz uwzglednia w szerokiej

Rys. 14.
Adenia keramanthus Ha mis. — Wedlug En giera.

mierze takze pedy. Szczegolnie ciekawe jest zigczenie przez
niego w jednem plemieniu krzyzowatych o sercowatych lisciach,
okoto powszechnie znanego czosnaczka (Alliaria). Zostaty tu
zaliczone rodzaje Sobolewskia i Parlatcria, réznigce sie od
czosnaczka jaskrawo swojemi niepekajgcemi tuszczynami.
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Przejdzmy teraz do zjawisk diwergencji. Sa, to zjawiska
znane kazdemu floryscie. Nie kazdy jednak zetknat sie z sil-
niejszemi przejawami tej tendencji rozwojowej. Najbardziej
moze jaskrawych przyktadéw dostarcza w tym wzgledzie $rod-

Rys. 15.
Adenia globosa Engl. U dotu pokréj zenskiej rosliny ('/30) — A Mioda
gataz z kilkoma lisémi na szczycie. — B Szczyt gatezi w wiekszej skali. —
C Lis¢ widziany od dotu. — D Starsza gatgz z kwiatami. — E To samo
z owocami. — Wedlug Engiera.

kowo - wschodnio - afrykanski rodzaj Adenia z rodziny Passi-
floraceae. Rodzina ta sklada sie przewaznie z roslin pnacych
sie, sg tez takie i w rodzaju Adenia (rys. 12). Sg one zresztg
bardzo rézne: obok form o zwyktych u lian szerokich lisciach
mamy tu rzadki przypadek roslin pnacych sie bezlistnych
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(rys. 13). Nalezg do tego rodzaju nadto formy prosto stojace
(rys. 14), a wérdd nich tak dziwne, jak Adenia globosa, (rys. 15),
z kulista osig, pozbawiona lisci, z wasami zamienionemi w kolce.
Wszystkie te tak rézne rosliny zyja zresztg w tym samym
klimacie. Tylko podobne urzadzenie kwiatow tgczy je w jeden
rodzaj.

Jak to wyptywa z przytoczonego przyktadu Adenii, zja-
wiska diwergencji nie zawsze moga by¢ wytlumaczone wptywem
otoczenia. Sama kwalifikacja ich, jako takich, zalezy od sposobu
ujmowania zjawisk pokrewienstwa tak samo, jak to widzieliSmy
odnosnie do zjawisk konwergencji.

VIIl. Rosliny duze i male.

Wymiary ro$lin sg bardzo rézne: od ledwie widzialnych
w mikroskopie bakteryj do pnacych palm z rodzaju Calamus,
ktérych pedy dochodza do 200 metréw diugosci. Rozpietos¢ ta
jest o wiele wieksza niz u zwierzat.

Wymiary rosliny nie sg bynajmniej rzecza dla jej zycia
obojetng. Wystarczy wzig¢ pod uwage chociazby tylko zwiek-
szenie wagi, jakie pociggajg za sobg duze wymiany, powodujac
niebezpieczenstwo ztamania, wzglednie zmiazdzenia. Stad tez
pochodzg pewne korelacje miedzy morfologjg roslin a ich wy-
miarami.

Rozpatrzmy te kwestje blizej. Ograniczymy sie przytern
do roslin wielokomorkowych. Korelacja miedzy wielkoscig rosliny
a jej morfologjg polega naogdt na tern, ze im roslina jest
wieksza, tern jej cechy morfologiczne sg bardziej skomplikowane.
U roslin matych morfologjg jest prosta. Mozna to widzie¢ np.
u trawy Libyella cyrenaica z Libijskiej pustyni, przedstawionej
na rys. 16 w trzykrotnem powiekszeniu 1). Réwnie prostg
morfologje ma prawdopodobnie Trianthema humillima, austra-
lijska roslina z rodziny Aizoaceae, ktéra nie przewyzsza jednego
centymetra 2). W dostepnej mi literaturze nie mogtem znales¢
zadnego jej wizerunku.

) Pampanini R. Un nuovo genere di graminacea ed un suo
curioso adattamento ,la Libyella cyrenaicall (Dur. et Barr.) Pamp. —
Libya. Gia rivista della Tripolitania. Anno 111, 1927, 68—74.

2) Engler-Prantl. Nattirliche Pflanzenfamilien. 11l1. 1 b, str. 42.

Przeglad zagad. nauk. 10
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Rys. 16.
Libyella oyrenaica. Trzykrotne powiekszenie. — Wedtug Pampaniniego.

Zarysy tkanki naczyniowej w todygach paproci paleozoicznych, przedsta-

wione w tej samej skali. I. Botryopteris cylindrica; II. Anlcyropteris

Grayi; Ill. Z wiekszego okazu tego samego gatunku. IV. Asteroohlaena
laxa. — Wedlug Bowera.
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U roslin duzych morfolog]a jest ztozona. Przytocze dwa
przyktady. Jeden z nich dotyczy brunatnie. Ws$réd nich sg
olbrzymy, jakich pozatem nie spotyka sie u roslin nizszych:
stawna Macrocystis pyrifera z mérz antarktycznych w okolicy
Ziemi Ognistej dochodzi do 65 metréw diugosci, a Nereocystis
Liltkeana z po6tnocnej czesci oceanu Spokojnego ma dochodzié¢
nawet do 90. Otéz u tych roslin stwierdzono budowe anatomiczng
bardzo ztozong, wykazujacg miedzy innemi rurki sitowe, ktore
poza tem u zadnych innych roslin nizszych nie wystepuja

Rys. 18.
Pinus Pinea. Mtody lis¢ w przekroju poprzecznym: B — pierwsze na-
czynia, L — pierwsze rurki sitowe — Wedlug Chauveaud.

i stanowig statg cze$¢ sktadowg dopiero u roslin najwyzej
w systemie stojgcych: u paprotnikdw i nasiennych.

Drugi przykfad omawianych zjawisk przytocze za Bowe-
reml) odnosnie do budowy anatomicznej todyg paproci: paprocie
odznaczajg sie pod tym wzgledem wielkg plastycznoscig i wy-
kazujg budowe tem bardziej ztozong, im grubsza jest ich todyga.
Widoczne to jest bardzo dobrze z rys. 17, przedstawiajgcego
te stosunki u paleozoicznych paproci.

*) Bower F. O. The ferns. — Cambridge. Tom | (1923), rozdziat X.
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IX. Podwojne wigzki w lisciach drzew szpilkowych.

Kazdy, kto zajmowat sie anatomjag roslin, zna podwdjne
wigzki sitowo-naczyniowe w szpilkach sosnywych. Nie wszystkie
zresztg gatunki sosny maja takg budowe: podwojne wigzki
charakteryzujg podrodzaj Diploxylon, podczas gdy drugi pod-
rodzaj Haploxylon ma w lisciach wiagzki pojedyncze. Poza
sosnami podwadjne wigzki majg jeszcze jodty.

llys. 19.

Pinus Pinea. Stadjum rozwojowe liscia poéZniejsze od przedstawionego
na rys. 18. Widoczne jest poza ginaca pierwotng tkanka naczyniowa (B)
i zmiazdzong pierwotng tkanka sitowa (L) obfite wytwarzanie takich
samych tkanek wtérnych (B'i L). Wytwarza sie nadto migkisz (O), ktéry
weciska sie pomiedzy powstajace wigzki. — Wedtug Cliauveaud.

Fakt powyzszy jest ciekawy z dwoch wzgledow: jako
objaw dichotomji a nadto ze wzgledu na zwigzane z nim pro-
cesy rozwojowe. Kwestja dichotomji w lisciach rodziny Pina-
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ceae (czy Abietaceae), do ktdérej nalezg omawiane drzewa, nie
jest jasna. Wedlug krotkiej wzmianki Pilgera w nowem
opracowaniu nagozalgzkowych do ,,Natiirliche Pfl anzenfamilien®
liscioslad we wzmiankowanej rodzinie ma by¢ pojedynczy
w drewnie, ale ma sie rozdwajad po wiekszej czesci w przejsciu
przez kore (patrz str. 290). Zadnych szczegétéw Pilger nie
podaje. Zdaje sie jednak, ze do liscia wchodzi liscioslad poje-
dynczy. Jest to tembardziej prawdopodobne, ze podwdjna

B’ X

Rys. 20.

Pinus Pinea. Studjum jeszcze pézniejsze. Wytworzone wtérne wigzki

oddzielity sie juz zupelnie od siebie. Te same oznaczenia, co w po-

przedniej rycinie. E — powstajgca $rédskoérnia (endodermis). — Wedtug
Ohauveaud.

wigzka w lisciach sosen i jodet poczatkowo jest pojedyncza
i rozdwaja sie dopiero w ciggu dalszego rozwoju.

Rozwdj wigzek w lisciach sosen i jodet zostal zbadany
przez Chauveaud (Annales des sciences naturelles, Botanigue,
1904). Kolejne fazy rozwojowe przedstawiajg ryciny 18—20.
Rozdwojenie wigzki sitowo-naczyniowej idzie réwnolegle z po-
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stepujagcym przyrostem wtdrnym i wigzki w stanie ostatecznym
sktadajg sie z tkanek wtérnych, tatwych do rozpoznania po
uktadzie komorek w krzyzujgce sie rzedy. Pierwotne natomiast
elementy tkanki sitowej i naczyniowej ulegajg jednoczesnie
zniszczeniu. Ryciny przedstawiajg ten proces u pinji. U sosny
zwyczajnej zaczyna sie on wczesniej i przez to trudniejszy
jest do $ledzenia. Wydatno$é przyrostu wtdrnego, jaki tu za-
chodzi, warta jest podkreslenia, gdyz w lisciach przyrost taki
jest z reguty staby.

Z Pracowni Botanicznej Wydziatu Rolniczo -losowego
Politechniki Lwowskiej.



Sprawy Towarzystwa

Zgodnie z zapowiedzig podajemy blizsze dane o obecnem poto-
zeniu Muzeum im. Dzieduszyckich we Lwowie. Stan Muzeum wcigz
jest krytyczny z powodu ztego stanu finansowego Ordynacji, znajdu-
jacej sie obecnie na zadanie wierzycieli pod zarzadem przymusowym.
Podawane w swoim czasie przez niektore dzienniki plany zasilenia
funduszow Muzeum przez sprzedaz Skarbowi Panstwa skarbu Mi-
chatkowskiego, okazaty sie zupetnie nierealne. Na szczeScie Sad
Okregowy we Lwowie, sprawujacy z urzedu opieke nad Muzeum,
zajat sie bardzo gorliwie tg sprawa. Zarzadzit on ogledziny Muzeum
przez grono ekspertéw i na podstawie orzeczenia ich poczynit odpo-
wiednie przedstawienia w Ministerstwie W. R. i O. P. oraz w Wo-
jewoddztwie. Nadto wydat Sad orzeczenie, ze Muzeum ma pierwszen-
stwo przed wierzycielami w korzystaniu z dochodéw Ordynacji. To
orzeczenie rozwigzatoby sprawe pomysinie, ale wierzyciele zatozyli
sprzeciw. spor jest rozstrzygany obecnie przez Sad Grodzki w Betzie
i prawdopodobnie pojdzie jeszcze do dalszych instancyj. Wedtug
statutu Ordynacji ma Muzeum otrzymywa¢ od Ordynacji rocznie
24.000 zt., co wystarczytoby na jego utrzymanie, tgcznie z drobnym
remontem. Pozostatoby tylko uzyskanie srodkéw na remont kapitalny.

Czynione sg usilne starania, zmierzajgce do punktualnego wy-
dawania Kosmosu A. Zostata wydana cze$¢ pierwsza rocznika 1932.
Czes$¢ druga, zawierajgca prace geograficzne, wyjdzie w terminie
pozniejszym. Tymczasem jest drukowany rocznik 1933, ktérego
zeszyt | ukaze sie wkrotce.

Potozenie finansowe Towarzystwa wcigz jest niepewne. Punktu-
alne wptacanie wktadek przez Czionkéw jest bezwzgledng koniecz-
noscia.






30 p. Z. Czionkéw towarzystwal!

prezydium towarzystwa uprasza o regularne
wplacanie wkladek, stanowie one bowiem

podstawe jego dziatalnosci.

Administracja czasopism prosi 0 niezwioczne
powiadamianie o0 kazdej zmianie adresu.
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