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ANATOL LISTOWSKI

Zagadnienie wyradzania sie u roslin.

U wielu ros$lin, rozmnazajgcych sie wegetatywnie lub przez
cztowieka wegetatywnie rozmnazanych, zauwazono juz dawno
wystepowanie zjawisk, jakby stopniowego zmniejszania sie
energji zyciowej dalszych pokolen wegetatywnych.

To ostabianie energji zyciowej znajduje swdj wyraz w pro-
gresywnem zmniejszaniu sie sity kietkowania, szybkosci wzrostu,
wyréwnania wegetatywnego, zwiekszaniu wrazliwosci] na cho-
roby — a w wyniku: w zjawisku bardzo ujemnem, jesli chodzi
o rosliny uprawne — w progresywnem zmniejszaniu sie¢ plonu,
a tern samem i wartosci uzytkowej danego klonu. Proces ten
okreslamy mianem wyradzania sie.

Objawy wyradzania sie oddawna juz byty znane u drzew
rozmnazanych sadzonkowaniem, ze wymienie tu przykiad naj-
bardziej charakterystyczny — topoli wioskiej. Topole wioskie
(Populus italica) pochodza z Azji Mniejszej, skad najprawdo-
podobniej wytgcznie jako sadzonki przywieziono je do Wtoch.
Z Wioch na poczatku X 1X w. przedostaty sie do Europy $rod-
kowej i to pod postacia wytgcznie meskich osobnikéw, dzieki
czemu dalsze rozmnazanie mogto odbywac sie wytgcznie sadzon-

Przeglad zagad. nauk. 13



174 Anatol Listowski

kowaniem. W Il potowie XIX wieku zauwazono w Niemczech
potnocnych i Srodkowych a réwniez i u nas masowe usychanie
topoli wioskich, przyczem miode egzemplarze réwniez rosty
stabo a przytem chorowaly — w sumie wystgpity u topoli
typowe objawy wyradzania sie.

Wierzby ptaczgce (Salix babylonica) pochodza od jednej
sadzonki zenskiej, przywiezionej na poczatku ub. w. ze Wschodu.
Ot6z réwniez wierzby te cechuje pewna ujemna wiasciwose,
iz stosunkowo jeszcze miode drzewa chorujg tatwo i czesto
usychaja.

Znanem jest réwniez, ze sadzonka ze starego drzewa
zakwita i owocuje daleko szybciej, natomiast wykazuje po-
wolniejszy wzrost i wiekszg sktonnos¢ do choréb od sadzonki,
pochodzacej z drzewa miodego, co w wyniku moze wywotac
procesy wyradzania u catej odmiany.

Benedicts (cytuje za Molischem 12), w ciekawych
obserwacjach nad winoroslg, stwierdzit wystepowanie u tej
rosliny catego szeregu zjawisk, dziatajgcych coprawda nie-
zmiernie wolno, ale w ktérych nalezy widzie¢ zjawisko wyra-
dzania sie. Okazato sie przedewszystkiem, ze unerwienie lisci
z wiekiem rosliny podlega pewnym zmianom, a mianowicie ze
siateczka nerwow u starszych roslin jest gestsza, natomiast
same nerwy sg ciensze i wezsze. Jednoczesnie zmniejszato sie
z wiekiem natezenie asymilacji, oddychania i ilos¢ szparek
oddechowych. Przytem wiasciwosci te daty sie utrwali¢ sadzon-
kowaniem, t. zn. przenosity sie na nastepne pokolenie wegeta-
tywne. Podobne stosunki znalazt Benedicts i u innych
roslin, jak Tecoma, radicans, Salix nigra, Castanea dentata,
Quercus alba.

Najbardziej typowo wystepujg zjawiska wyradzania sie
u ziemniaka. Jest tu ono zjawiskiem powszechnem, nato-
miast bardzo niejednakowg jest szybkos$¢ tego procesu, co
zalezy w duzej mierze od klimatu, nastepnie gleby, nawo-
zenia, nawet warunkéw uprawy, a wiec w sumie od tego,
co okresSlamy jako czynniki siedliska. Poza tem za$ zalezy
naturalnie i od odmiany samej, nie wszystkie bowiem odmiany
majg jednakowag skionno$¢ do wyradzania sie. Przykladem
szybkiego wyradzania sg np. dane podane przez Opitza (14)
z Berlin -Dahlem:



Zagadnienie wyradzania sie u roslin 175

Odmiana Deodara Pepo Seydlitz

wzgledny p on

oryginalne 100 -

l. odsiew 44,2 100 100
I1. odsiew 455 41,4 87,6
I11. odsiew 38,4 20,5 91,1
1V. odsiew 48,8 — —
V. odsiew 30,8 18,1 —

(plon wzgledny podany w °/0 plonu oryginalnego
lub 1. odsiewu).

W Dahlem o szybkosci wyradzania sie decydowaly naj-
prawdopodobniej witasciwosci glebowe. Zwykle natomiast domi-
nujacy wptyw wywiera klimat. W krajach o klimacie konty-
nentalnym z jednej, a cieptym i wilgothnym 2z drugiej strony
wyradzanie przebiega szybciej. Dlatego tez w przeciwienstwie
do krajow S$rddziemnomorskich, a nawet Nadrenji, obszary pot-
nocno-wschodniej i czesciowo Srodkowej Europy, przedstawiajag
sobg najbardziej odpowiednie tereny do uprawy ziemniaka.
Znanym jest fakt, ze niektére stare odmiany, jak Magnum
bonum, Up to date, wycofane z uprawy dawno, zachowaly sie
jeszcze w Szwecji i Szkocji i do dzisiaj sg tam z powodzeniem
uprawiane. Roéwniez Kkrainy podgorskie przedstawiajg soba
obszary stabego wyradzania sie — takiem jest w catosci nasze
Podkarpacie, i tam roéwniez zachowaly sie w uprawie rozne
stare odmiany, dawno juz wycofane z uprawy na nizu.

Znane wreszcie sa zjawiska wyradzania sie u nizszych
roslin. Jezeli kolonje pierwotniakéw, wiciowcow lub glonow
rozmnazac¢ trwale wegetatywnie w niedostatecznej dla ich nor-
malnego rozwoju przestrzeni, to z czasem wystgpig typowe
objawy wyradzania sie, okreslane w danym wypadku jako
depresje (cyt. za Molischem 12). W wyniku dosSwiadczen
tego rodzaju (Maupas, Calkins, Hertwig) widziano
najpewniejszy dowdd na poparcie twierdzenia, ze diuzsze we-
getatywne rozmnazanie sie dziata szkodliwie, wywotujgc wyra-
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dzanie sie i wreszcie Smier¢ danych organizméw. Dopiero zna-
cznie pozniej Woodruf (cyt. 12) z jednej, a Hartmann
(cyt. 12) z drugiej strony wykazali, ze sprawa ma sie zupetnie
inaczej — jesli bowiem hodowa¢ wymoczki lub wiciowce, dba-
jac o to, aby kazde kolejne pokolenie wegetatywne przeniesione
byto na Swiezg pozywke, to nawet przy najdiuzszem rozmna-
niu wegetatywnem (W oodruf uzyskat 8000 kolejnych pokoleh
Paramaecium, Hartmann za$ ok. 3000 pokolen Eudorina
elegans), zadne objawy depresji nie wystgpig. Okazato sie, ze
depresje wywotuje nie sam fakt rozmnazania sie wegetatyw-
nego, lecz nagromadzenie w nadmiernej koncentracji produktéw
wydzielniczych przemiany materji samej kolonji. Obecnos¢
tych wydzielin dziala najsamprzéd hamujgco, nastepnie za$
wrecz trujgco, na rozwo6j wegetatyAvny kolonji. Nalezy jeszcze
wspomnie¢ o okrzemkach. Jak wiadomo glony te posiadajg
skrzemienialg btone komoérkowa. Przy podziale kazda z komdrek
siostrzanych zachowuje 12 szkieletu macierzystego jako wiekszg
potowe, druga potowa — mniejsza — natomiast zostaje zatozona
na nowo. Ostatecznie w wyniku dalszych podziatow wegeta-
tywnych nastepne pokolenia bedg odznaczaly sie coraz mniejszg
powierzchnig ciata. Silg rzeczy wiec musi nastgpi¢ przerwa
w podziale wegetatywnem, nastepuje akt piciowy, potaczony
z odrzuceniem blon przez komdrki, biorgce w nim udziat
i powrot do wielkosSci pierwotnej.

Przebieg wyradzania sie wskazuje na to, ze jest to pro-
ces w swym ogélnym charakterze nieodwracalny, a rézno-
rodno$¢ objawdw Swiadczy o tern, ze przyczyny tego zjawiska
moga by¢ rdéznorakie.

Nieodwracalnos¢ wyradzania zaznacza sie najwyrazniej,
gdy proces ten jest silniej zaawansowany. Natomiast przy
zaczynajgcem sie dopiero wyradzaniu niema powodu watpic,
iz praktyczna przynajmniej odwracalno$¢ tego procesu jest
najzupetniej mozliwa.

Jezeli naprzyktad odmiane ziemniakdéw, wyradzajgcag sie
szybko w niekorzystnych dla siebie warunkach, przenie-
siemy w inne, lepsze, to dalszy proces wyradzania sie moze
ulec stopniowo znacznemu zahamowaniu. Odmiana moze nawet
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powrdéci¢ do swej pierwotnej normy, jezeli przy przenoszeniu
jej z warunkoéw gorszych na lepsze zwrdcono uwage na prze-
selekéjonowanie materjatu, tak aby wykluczyé potomstwo krza-
kéw chorych z dalszego rozmnazania,

Przyczyny wyradzania sie moga, by¢ zasadniczo dwojakiej
natury. Moga tkwi¢ w roslinie samej — czyli mieé¢ charakter
wewnetrznej, fizjologicznej natury, w takim wypadku oddzia-
tywania Swiata zewnetrznego moga proces ten tylko przy-
Spieszy¢ lub opo6znié, nigdy zas wywotac. Albo tez zrédia
wyradzania sie znajdowac sie beda poza rosling, w otaczajacym
ja Swiecie zewnetrznym, w takim wypadku wyradzanie sie
bytoby jednym ze skutkéw oddziatywania tego S$wiata na
rosline, oddziatywania naturalnie niekorzystnie skierowanego,
wskazujacego raczej na brak harmonji pomiedzy wymogami
ros$liny a warunkami $rodowiska. Naturalnie charakter tego
oddziatywania moze sie zamykaé w granicach proceséw ekolo-
gicznej natury, ale moze go przekroczyé i przybra¢ charakter
patologiczny. Jak jest w istocie, rozpatrzymy w dalszych
ustepach.

ni.

Byt czas, kiedy uwazano rozmnazanie wegetatywne za
proces, przebiegajacy niejako ,contra naturam“ — sgadzono wiec,
Ze wyradzanie sie jest prostg i logiczng konsekwencjg samego
faktu wegetatywnego rozmnazania sie. Doswiadczenia Maupas
i inn., o ktérych ponizej wspominatem, zdawaly sie dawad
podstawy doswiadczalne takiemu mniemaniu. Dzisiaj poglad
na wegetatywne rozmnazanie zmienit sie radykalnie. Pdzniejsze
doswiadczenia Woodrufa i Hartmanna (p. nizej) w za-
sadniczo innem Swietle postawity wyniki starszych badaczy,
obalajgc samo twierdzenie.

Oddawna jednak istnieje poglad, szczeg6lnie rozpowszech-
niony w kotach praktykdw, ze wyradzanie si¢ jest w pierwszym
rzedzie skutkiem naturalnego starzenia sie rosliny, wzgl. klonu.
Przytern nalezy odrazu dodaé, ze z punktu widzenia tej teorji
ciggtosé wzgl. jednos$c¢ osobnicza nie doznaje przerwy, dzieki
wegetatywnemu podziatowi tej catosci albo dzieki oddzielaniu
sie pewnych czesci od tej catoSci i nastepnemu rozwinieciu
w nowg catos¢. Kres jednego a poczatek drugiego osobnika
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osiggniety by¢ moze natomiast jedynie na drodze piciowej. Kon-
sekwencjg takiego pogladu jest stwierdzenie, ze poniewaz poje-
dyncze rosliny starzeja sie i umieraja, wiec klon tez starzeje sie
i umiera. Nie trzeba dodawaé, ze stuszno$¢ lub niestusznos$é
takiego pogladu pociaga za sobg wazne a wrecz odmienne
whnioski nietylko teoretycznej, ale i praktycznej natury.

Aczkolwiek moze to brzmie¢ nieco fantastycznie, to jednak
w zdaniu ,roslina starzeje sie i umiera“, tylko to drugie twier-
dzenie moze by¢ a priori przyjete, jako oczywiste i to z za-
strzezeniem, ze przyczyny Smierci pomijamy narazie milcze-
niem. Bowiem twierdzenie, iz rosliny starzejg sie i umierajg
Smiercig naturalng, wbrew jego pozornej oczywistosci wymaga
dowodu. A to dlatego, ze poglad, iz Smier¢ jest koniecznym
i nieuniknionym zakoniczeniem procesu rozwojowego osobnika,
sformutowany zostat w pierwszym rzedzie na podstawie
wnioskéw i obserwacji nad Swiatem zwierzecym i to zwierzat
wyzszych.

Po pierwsze nie ulega watpliwosci, ze zycie catego sze-
regu organizmdéw nizszych jest wilasciwie nieograniczone, co
zostato potwierdzone doswiadczalnie u sinic, bakteryj, pierwot-
niakéw, wiciowcéw, szeregu glonow.

Nastepnie za$, dzieki pewnym zasadniczym réznicom kon-
strukcyjnym pomiedzy wyzszemi roslinami a wyzszemi zwie-
rzetami, wnioski wydedukowane na podstawie obserwacji na
tych ostatnich nie mogg by¢ jako samo przez sie zrozumiate
przenoszone na Swiat roslinny. Zwierzeta sg to ,formy zam-
kniete", rosliny natomiast ,otwarteu. Osobnik roslinny zwykle
jest podzielny, poza tern w wielu wypadkach posiada trwalg
tkanke embrjonalng (wierzchotki wzrostu). Tem samem roslina
nie jest wiasciwie nigdy ,skonczong", a skoriczone w niej sag
tylko poszczegélne organy (22). Ta pewna niczem nieograni-
czona mozliwos¢ rozwojowa wierzchotka wzrostu nasuwa przy-
puszczenie, iz jest to nieograniczonos¢ istotna, a wiec kon-
strukcyjnie wiasciwa organizmom roslinnym. Stad roslina, jako
taka, a Scisle mowiac jej wierzchotki wzrostu, nie posiadajg
fizjologicznej koniecznosci $mierci. Zycie ich potencjalnie nie
podlega zadnym ograniczeniom, aczkolwiek wszystkie rosliny
wyzsze, u ktorych podziat na some i czes¢ embrjonalng wyste-
puje, umierajg, umieraja dostownie, bo pozostaje po nich ,trup”,
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ktérego brak skiania nas do obdarzenia jednokomérkowcéw nie-
$miertelnosécia. Smieré ta bytaby jednak tylko wynikiem oddzia-
tywania czynnikéw modyfikacyjnej natury, bytaby tern samem,
co Smier¢ z zatrucia wilasnemi produktami przemiany materji
kolonji nadmiernie rozrodzonych wymoczkéw czy wiciowcow.

Smieré roélin rocznych i dwuletnich nie wydaje sie by¢
napewno $miercig fizjologiczna, ale poprostu wyczerpaniem na
skutek wydania nasion oraz dzieki przejsciu wierzchotka wzro-
stu w kwiat (22). Zostato to doswiadczalnie potwierdzone przez
Klebsa, ktéoremu udato sie drogg uniemozliwienia kwitnienia
rosline roczng zamieni¢ na trwatg.

Umieraja jednak rdéwniez byliny i drzewa, a wiec ro-
sliny opatrzone trwatemi wierzchotkami wzrostu. Ot6z zda-
niem wiekszosci botanikow wspotczesnych (obszeimiej poru-
szajg to zagadnienie Baur, Monstatt, Miche, Mozbigs)
Smier¢ tych roslin nie jest wynikiem jedynie czynnikéw mody-
fikacyjnej natury. Wyrazem tego stanowiska jest negatywne
przedstawienie zagadnienia starzenia sie i $mierci naturalnej
u roslin w klasycznym podreczniku fizjologji Beneckego
i Josta (2). Autorzy ci (2 t. Il str. 125) pisza: ,Jest maito
prawdopodobnem, aby $mier¢ wierzchotka wzrostu wynikata
z przyczyn wewnetrznej koniecznej natury. Im wieksze jest
drzewo, tern wiekszg przedstawia dla niego trudnos$¢ dalszy
wzrost: stosunki miedzy korzeniami a korong, podnoszenie wody
do goéry a schodzenie asymilatow w dét w miare zwiekszania
sie wysokosci drzewa bedg coraz trudniejsze. Dochodza do
tego gwattowne nieraz wptywy atmosferyczne... pojawiajg sie
rany, ktéremi moga sie dosta¢ pasorzyty wgtab zdrowej jeszcze
tkanki roslinnej ... Rosngcy z ziemi kigcz Irisa czy Polygo-
natum zachowuje pomimo ciggtego wzrostu ciggle te samg
wielko$é. Trudnosci, jakie odczuwa drzewo, dlan nie istnieja
i nic nie stoi na przeszkodzie przyjeciu twierdzenia, ze wierz-
chotek wzrostu kilgcza moze rosng¢ nieograniczenie. To samo
jednak mozemy stosowa¢ do drzew, o ile bedziemy w pore
dane drzewo rozmnaza¢ sadzonkowaniemil

Ot6z konsekwencjg tego pogladu jest zatozenie, ze wierz-
chotki wzrostu nie zmieniaja sie i nie rézniczkujg, tern samem
wiec i nie starzejg sie. Wystepuja jednak u wielu roslin objawy,
ktére jakby sie zdawato, powinny by¢ skutkiem rézniczkowania
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sie wierzchotkéw wzrostu i jako takie sg rzeczywiscie inter-
pretowane przez zwolennikéw teorji starzenia sie, jak Molisch
(11, 12).

Nalezy tu wymienié wystepujacy u wielu roslin dimorfizm
postaciowy (przewaznie zwigzany z wiekiem rosliny — Folge
i Jugend-Formen Goe bela), np. u bluszczu, Ficus pumilait. d.
Dimorfizm ten przytem daje sie utrwali¢ sadzonkowaniem. Taka
wiasnie utrwalong postacia (sadzonkg czesci kwiatonos$nej) jest
var. arborea bluszczu. U Sambucus racemosa i wielu innych
roslin (9 str. 320) pedy boczne gérne wykazujg kroétszy cykl
rozwojowy niz odpowiednie pedy boczne dolne. Poniewaz przy-
tem wiasciwosci te utrzymuja sie na sadzonkach, wiec w pierw-
szym wypadku sadzonki zakwitng predzej, niz w drugiem.
To samo zresztg ma miejsce, gdy uzyjemy sadzonki ze starego
drzewa, o0 czem juz zresztag wspominatem. Woreszcie nalezy
wspomnie¢, ze Benedicts rowniez stwierdzit, iz szereg zmian,
zaobserwowanych przez niego u roslin starych, utrwali¢ sie
daje z sadzonkowaniem, z czego wiasnie badacz ten wywnio-
skowat o istnieniu starczej degeneracji u ro$lin i w obre-
bie odmian wegetatywnych. Zjawiska tego rodzaju (podatem
tu tylko niektore, obszerniejsze zestawienie u Molischa —
11 str. 256 i nast.) wyjasnia Molisch tem, ze pedy u wielu
roslin w zaleznosci od miejsca, w ktérem sie znajdujg, sg mniej
lub wiecej zindywidualizowane, czego dowodzi réwniez moz-
no$¢ utrwalenia tych roznic sadzonkowaniem. Prowadzi to
Molischa do stwierdzenia, ze wobec tego nalezy przyjac, iz
wierzchotki wzrostu w zaleznosSci od miejsca swego na roslinie
mogg by¢ rozne, skoro dajg poczatek innym produktom niz te,
ktére rozwijajg sie z pierwotnego wierzchotka wzrostu (11 str.
145). Dane Benedictisa wedlug Molischa potwierdzajg
najwyrazniej, ze wierzchotki wzrostu roslin miodych i starych
rowniez daja poczatek réznym produktom, czyli innemi stowy
ulegaja przemianom, a wiec starzejg sie. Konsekwentnie tem
samem przyjmuje Molisch mozliwos¢ starzenia sie odmian
wegetatywnych. Zblizone do Molischa stanowisko zajmuje
rowniez Krenke (9).

Otéz mozna zauwazy¢, ze interpretacja przytoczonych
powyzej faktow w mysl zyczen teorji starzenia sie nietylko
nie jest jedynag, ale nie jest nawet najbardziej prawdopodobng.
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W istocie galazka, stuzgca nastepnie za sadzonke, dopoki znaj-
dowata sie na roslinie macierzystej, byla cze$cig organizmu,
z innemi cze$ciami tegoz stojac w pewnych korelacjach fizjo-
logicznych. Utrudnienia w dostarczaniu wody odbijaty sie nie-
watpliwie na danej gatgzce w sposo6b zblizony do tego, jak
odbijajg sie niekorzystne warunki zewnetrzne, hamujac lub
utrudniajac normalny rozwdj i czynnosci. Po oddzieleniu od
rosliny macierzystej ta ostatnia w stosunku do sadzonki jest
juz Swiatem zewnetrznym, a dawny wptyw ro$liny macierzy-
stej mozna poréwna¢ z kazdg inng modyfikacjg, modyfikacja
naturalnie silnie zaindukowang, a wiec niezmiernie trwala.
Cechg wiasnie tych modyfikacyj trwatych jest to, ze trwaja
jeszcze dtugo po usunieciu przyczyn, ktore je wywotaty. W do-
Swiadczeniach z Paramaeciami, Jo 1los przekonat sie (5), ze
niektéore modyfikacje zostaja tak silnie zaidukowane, iz nawet
kopulacja, a wiec akt piciowy, nie jest w stanie ich wptywu
zupetnie przetamaé, przy rozmnazaniu zas wegetatywnem wy-
wierajg swoj wptyw na dobrych kilka pokolen. W doswiad-
czalnictwie ziemniaczanem, w stosunku do rosliny jednorocznej,
wyrownanie niekorzystnego wptywu S$rodowiska wymaga 2—3
pokolen wegetatywnych (6, 14, 24). Co sie tyczy roslin drze-
wiastych, to zwazywszy chocby ditugowiecznos$¢ poszczegdlnych
pokolen wegetatywnych, mozna przypuszcza¢, ze dziatanie
trwale zaidukowanych modyfikacji rozcigga¢ sie moze na zna-
czny okres czasu. Lekkomys$Inoscig bytoby mierzy¢ je normal-
nym okresem naszej obserwacji, a to wtasnie czynig Molisch
i Benedicts, uwazajac to dziatanie za wyraz nieodwracal-
nych proceséw starzenia sie. Witasnie w odniesieniu do wino-
rosli, ktora to roslina byta przedmiotem badarn Benedictsa,
podaje Wermiszowa (9 str. 332), ze na pewnej starej Swia-
tyni w Armenji wykute sg girlandy z owocow i lisci winogradu,
tudzgco podobne do dzisiaj jeszcze w tych stronach uprawia-
nych odmian. Je$li zwazy¢, ze dana Swigtynia liczy sobie ok.
1600 lat, to fakt ten Swiadczytby raczej o zdolnosci zachowy-
wania przez winoros$l niemal ze wiecznej miodosci.

Blizej okreslajac charakter i kierunek tych wplywow
modyfikacyjnych, moznaby powiedzie¢ (Baur 3, str. 68), ze
podane zjawiska dimorfizmu i t. p. sa wynikiem réznic w ukta-
dzie stosunkéw odzywczych danej rosliny. Nie ulega watpli-
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wosci, ze stosunki odzywcze stanowig jeden z najwazniejszych
czynnikdéw rozwojowych. Nie ulega rowniez watpliwosci, ze
zmiana w ukladzie czynnikéw odzywczych moze zaidukowac
zmiany modyfikacyjne, czestokro¢ o charakterze trwatym, tern
trwalszym, im z jednej strony szersza jest skala aklimatyza-
cyjna danej rosliny, z drugiej za$ im wieksze odchylenie w sto-
sunku do optymum wymogdw danej rosliny przedstawia sobg
dany ukiad czynnikéw odzywczych. Krenke (9 str. 825) czyni
jednak w tern miejscu stuszng uwage, ze takie postawienie
kwestji nie wyklucza jeszcze mozliwosci starzenia sie. Mdwigc
bowiem o stosunkach odzywczych, mamy wszak na mysli nie-
tylko ilosciowg obecnos¢ pokarmu, lecz z drugiej strony i sto-
pien wykorzystania go przez rosling, a wiec pobieranie, jak
réwniez przyswajanie, a wiasnie caly ten proces uzalezniony
jest rowniez od wieku organizmu. Uwaga Krenkego nie jest
pozbawiona pewnej stusznosci, nalezgc jednak do tych, ktdre
doswiadczalnie jest zardéwno trudno sprawdzi¢, jak i obalic.

Jezeli u roslin drzewiastych obecno$¢ pewnych zjawisk
mogto rodzi¢ przypuszczenie, iz sg objawem starzenia sie, to
nie ulega zadnej watpliwosci, ze wyradzanie sie ziemniakéw
nie jest procesem starzenia sie odmiany. Brak bowiem zasa-
dniczego momentu, ktéryby mogt na korzys¢ takiej interpre-
tacji przemawia¢ — odmiana starzejgca sie musiataby sie w pew-
nych granicach wyradzaé¢ wszedzie, tymczasem wiasnie wyra-
dzanie sie ziemniaka ma miejsce zazwyczaj lokalnie. Odgrywa
przytern duzg role klimat i wogdle stanowisko, o0 czein juz
wspominatem. Wreszcie mozliwos¢ pewnej odwracalnosci pro-
cesu wyradzania sie u ziemniaka przemawia przeciwko star-
czemu charakterowi tego procesu.

Nalezy wreszcie zauwazyé¢, ze istnienie wielu roslin stale
rozmnazajacych sie wegetatywnie, jak Acorus calamus, Ranun-
culus Ficaria, Lysimachia nummularia, pewne gatunki Paa
i Festuca, z uprawnych zas$ banany i Dioscorea batatans, u kto-
rych pomimo tego zadnych objawoéw wyradzania sie nie zauwa-
zono, przemawia na niekorzy$¢ teorji starzenia sie. Trudno
bowiem wyobrazi¢ sobie, ze jedne rosliny miatyby sie starzec,
inne za$ nie. Przypuszczenie Krenkego (9 str. 827), ze moze
i te rosliny ulegajg starczemu wyradzaniu sie, tylko w tempie
tak powolnym, iz stwierdzenie tego nie jest dostepne naszemu
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doswiadczeniu, przenosi samo zagadnienie poza ramy doswiad-
czenia.

Nalezy tu jeszcze doda¢, ze rozpatrywanie klonu jako
czego$ identycznego z osobnikiem, jak to czynig zwolennicy
teorji starzenia sie, nie wydaje sie wiasciwem. Pochodzi to
gtdbwnie z niezupeinie ustalonego pojecia osobnika. Nalezy
zresztg przyznaé¢, ze u roslin nastepuje tak tatwy podziat ca-
tosci organizmu, ze ustalenie tego pojecia natrafia na specjalne
trudnosci. Ot6z wydaje sie, ze najstuszniejszem Kkryterjum
osobnika jest kryterjum fizjologicznej catosci. Czes$¢, oddzielona
od rosliny macierzystej, czy to jako sadzonka, czy bulwa lub
ktacze, rozwija sie w oddzielng rosline. Odtgczona od wptywu,
jaki na nig wywierata roslina macierzysta, podlega modyfika-
cyjnemu oddziatywaniu S$rodowiska, reagujac jako cato$¢ na
wplywy Swiata zewnetrznego— jest osobnikiem.

Streszczajgc, mozna powiedzie¢, ze niema powodu przyj-
mowac istnienia wyradzania sie starczego u roslin wegetatyw-
nie rozmnazajacych sie dopoty, dopoki zwolennicy teorji sta-
rzenia sie nie bedg mogli dostarczy¢ niezaprzeczalnych ku
temu dowoddw.

1Y .

Jezeli wiec przyczyny wyradzania sie roslin, rozmnaza-
jacych sie wegetatywnie, sg natury zewnetrznej a nie sg wyni-
kiem nieodwracalnego procesu starzenia sie, to w takim razie
zrédta wyradzania sie tkwi¢ bedg w oddziatywaniu czynnikéw
poza rosling samg stojacych. Temi czynnikami mogtyby by¢
z jednej strony niekorzystnie dla rosliny uktadajacy sie wptyw
czynnikow siedliska, z drugiej procesy patologicznej natury.
W pierwszym wypadku wyradzanie bytoby zagadnieniem eko-
logicznem, w drugiem wchodzitoby w zakres patologji.

Korzystny dla danej ro$liny ukilad czynnikéw zewnetrz-
nych odbija sie naturalnie na jej rozwoju w sensie dodatnim
i naodwrdt. Zmiany te miesci¢ sie bedg w granicach zdolnosci
modjfikacyjnej klonu, ktora to zdolnos¢ jest wyrazem tak roz-
powszechnionych u roslin zjawisk przystosowania sie. Ekolo-
giczne wyradzanie sie bytoby wiec wyrazem niekorzystnego
oddziatywania czynnikéw siedliska na rozwéj danego klonu,
a wynikiem niedostatecznego jego przystosowania sie. Mozna
jednak stusznie mniemaé, ze nawet w warunkach, w ktérych
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roslina moze przystosowaé sie do danych, a odrebnych od
miejsca, w ktérem zostata wyhodowana, warunkéw, to jednak
charakter tego przystosowania moze przybra¢ charakter gospo-
darczo niepozadany.

Rosliny dzikie wykazujg réwniez czestokro¢ objawy eko-
logicznego wyradzania sie: mozna tu przytoczy¢ chociazby
gérng lub polarng granice lasu. Ze jednak zjawiska wyradza-
nia sie u roslin uprawnych sa czestsze, wyptywa to z Kkilku
przyczyn.

Przedewszystkiem odmiany roslin uprawnych przedsta-
wiajg sobg zazwyczaj czysty lub w duzym stopniu wyrow-
nany materjat, a wiec sitg rzeczy o dos¢ waskiej skali akli-
matyzacyjnej, w poréwnaniu do roslin dzikich. Te ostatnie
sg bowiem zazwyczaj populacjami, a skala aklimatyzacyjna
populacji, dzieki selekcyjnym procesom w obrebie biotypow,
tworzacych populacje, zawsze bedzie szersza od takiej skali
w czystej linji. Bywaja zresztg drobne gatunki (Jordanow-
skie), pomiedzy ktoremi, mimo nieznacznych réznic morfolo-
gicznych, mogg wystepowac¢ duze réznice fizjologiczne (21 str.
460 i nast.). Tern samem +4{udzaco nawet do siebie podobne
drobne gatunki moga przedstawia¢ sobg i przedstawiajg wrecz
rézne typy ekologiczne (ekotypy Turessona). Poznanie drob-
nych gatunkéw, z ktérych skiadaja sie gatunki zbiorowe
(linneony), ma podstawowe znaczenie dla ekologji roslin (21).
Dopoki jednak nauka ta operuje gatunkami systematycznemi
(zbiorowemi), dopo6ty naturalnie wykresy i granice zywotnosci
poszczegdlnych gatunkoéw systematycznych nie moga by¢ po-
rownywane z stosunkami, panujacemi pomiedzy odmianami
roslin uprawnych. Te ostatnie zawsze bedg mialy wezszg
podstawe.

Nastepnie rosliny dzikie naogét rzadko dochodzg do gra-
nic naturalnych (klimatycznych) swego zasiggu (14). U roslin
uprawnych stosunek jest odwrotny — zazwyczaj granice te
w uprawie danej rosliny zostajg przekroczone, co naturalnie
sprzyja wyradzaniu sie w tern wiekszym stopniu, im warunki
danego stanowiska bardziej sg odlegte od wiasciwego danej
roslinie optymum siedliskowego.

Wreszcie nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze odmiany uprawne
w pierwszym rzedzie sg hodowane pod katem widzenia ich
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maksymalnej produkcyjnosci. Tego rodzaju maksymalna pro-
dukcyjnosc¢ jest sama przez sie sui generis stanem chorobowym
(Winkler cyt. Klapp (8 str. 188), nie da sie zatem osiggng¢
bez zaburzen w wewnetrznej réwnowadze rosliny (16 str. 82),
jak i zaburzen w rytmice rozwojowej rosliny (8), co pocigga
za sobg mniejsze uodpornienie danej odmiany na dziatania
czynnikéw zewnetrznych, jak i wiekszg tatwos¢ w uleganiu
chorobom. Tom tlumaczy sie fakt (16 str. 82), ze wyradzanie
przebiega tem szybciej u danej odmiany, im jest ona. bardziej
wymagajaca, im innemi stowy jej wiasciwos¢ wydawania du-
zych plonéw w wiekszym stopniu uzalezniona jest od korzyst-
nego ukiadu czynnikéw zewnetrznych.

W pogoni za rekordowemi plonami, oceniajgc wartos¢
poszczegdlnych odmian, opierano sie przedewszystkiem na plo-
nie absolutnym (obojetnie czy wyrazanym w liczbach absolut-
nych, czy tez wzglednych). W ocenie wartosci odmian nie
moze decydowac jedynie plon, ujmowany jako statyczny wynik
koncowy, a nie jako dynamiczna sprawnos¢ w czasie catego
okresu wzrostu (8 str. 136). SzczegOlnie jest to niestuszne
w odniesieniu do roslin, rozmnazajgcych sie wegetatywnie,
takich jak ziemniaki, ktore sg bardzo wrazliwe na dziatania
czynnikéw zewnetrznych i u ktérych réznice rozwojowe w uzyt-
kowo nieuzytecznych, ale dla rosliny waznych organach, jak
liscie, kwiaty i t. p., moga da¢ rbéwnie dobrze podstawy
do oceny odmian, jak mechanicznie ujety plon. Nalezatoby
moze wogo6le zwraca¢ uwage nie tyle na maksymalny plon,
co na wiernos¢ plonowania, ktorg to wiernoscia wiasnie wy-
rézniatyby sie najlepiej do warunkéw przystosowane odmiany,
uprawa wiec ktdérych tgczytaby sie z najmniejszem ryzykiem.

W ekologji rolniczej, bardzo miodej jeszcze dyscyplinie,
ktérej zadania w odniesieniu do roslin uprawnych sg te same,
co ekologji wogdle, a wiec zajecie sie zyciem rosliny w zwiagzku
z warunkami naturalnemi i spotecznemi (21), ta ewolucja za-
kresu pojeciowego, jaki zamykamy w wyrazie ,plonu, wyste-
puje wyraznie (1,8). Aczkolwiek plon pozostat podstawowem po-
jeciem wartosciowania, to jednak nie jest on osgdzany z punktu
widzenia jego absolutnej wysokosci, lecz jako wyraz mozliwosci
produkcyjnej rosliny (wzgl. odmiany) i jej zdolnosSci przeciw-
stawiania sie niekorzystnym wptywom S$rodowiska (1).
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Na poczatku niniejszego ustepu zaznaczylem, ze jezeli
zrodet procesu wyradzania sie nalezy szuka¢ w dziataniu czyn-
nikdw poza rosling stojacych, to moga one mie¢ charakter badz
ekologiczny, badz patologiczny, badz jeden i drugi naraz.
Pozostatoby jeszcze do rozwazenia, jaki stosunek zachodzi
pomiedzy wystepowaniem choréb a wyradzaniem sie.

Teorja, upatrujgca w chorobach (wirusowych) gtéwng przy-
czyne wyradzania sig, zostata postawiona przez Quanjera
(17—19, dalsza literatura u Zaleskiego 23) gtéwnie w opar-
ciu o obserwacje wyradzania sie, zachodzgce u ziemniaka.
Powszechnos$¢ zjawisk wyradzania u tej rosliny, jej niezmierna
plastycznosé, fakt wreszcie, iz ziemniak jest rosling jedno-
rocznag, sprawiajg, ze ziemniak stanowi najbardziej odpowiednig
rosline do badan nad przyczynami wyradzania sie w ogdlnosci,
a z drugiej strony witasnie doktadna analiza wyradzania u zie-
mniaka, ze wzgledu na gospodarcze znaczenie tej rosliny, na-
biera specjalnego znaczenia.

Przyczyny wyradzania sie upatruje Quanjer (u nas po-
glady Quanjer’a podzielaja Malinowski [10] i Zaleski
[23]) w t. zw. chorobach wirusowych, ujmujac je jako zakazne,
w ktorych role przenosnika choroby (ultramikroskopowego za-
razka zwanego wirusem) odgrywaja mszyce. Z jednej strony
dzieki mszycom nastepuje zakazenie zdrowych krzakoéw, z dru-
giej choroba ,dziedziczy sieu przez kieby.

Progresywno$é wyradzania sie przy zakazeniu wirusowem
uwarunkowana jest po pierwsze tern, ze coraz wigksza ilos¢
roslin zostaje zakazona, a nastepnie tern, ze przebieg choroby
rozcigga sie w zwiekszajacem nasileniu na Kkilka pokolen we-
getatywnych, doprowadzajgc do niedorozwoju i S$mierci rosliny
i jej wegetatywnego potomstwa. Wedlug Quanjera wirus,
wedrujgc naczyniami, niszczy te ostatnie. Schander i Es-
march (4 i 16) podnie$li jednak, ze nekroza naczynn wyste-
puje réwniez przy innych chorobach, jak Phytophthora, czarna
nézka a nawet u zupetnie zdrowych krzakéw pod Kkoniec
okresu wagetacyjnego. Badania te zreszta wymagatyby po-
twierdzenia, zanim moznaby na ich podstawie wyciggna¢ wnioski
przeciwne zapatrywaniom Quanjera.

Nalezy zaznaczyé, ze tak jak sprawy obecnie stojg, to
dowiedzionem i wykazanem zostato: istnienie, zakazno$¢ cho-
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réb wirusowych oraz mozliwos¢ wywoltywania przez nie u zie-
mniaka objawow progresywnego wyradzania sig, czemu zresztg
nie przeczy wiekszos¢ zwolennikéw teorji ekologicznego wyra-
dzania sie (Remy — 16, Es mareh — 4, Klapp — 7, 8).

Natomiast wrecz blednem wydaje sie byé twierdzenie
Quanjera i jego szkoty, upatrujagce nietylko gtéwnag, lecz
wrecz jedyng przyczyne wyradzania sie w chorobach wiruso-
wych. Caly szereg danych przeczy takiemu ujeciu. Brak réw-
nolegtosci pomiedzy spadkiem plonéw odmian w pierwszym
odsiewie a wystepowaniem chorob wirusowych (fakt stwier-
dzony przez Klappa w Turyngji [7]). Mozliwos¢ wyzdrowie-
nia nawet silnie porazonych klonéw, po przeniesieniu ich w od-
powiedniejsze zdrowotne warunki rozwojowe (8). Znamiennym
jest rowniez fakt, ze odpowiedniem nawozeniem (potasowem)
(19) mozna w znacznym stopniu zahamowac¢ rozwdéj choréb
wirusowych. Ciekawem jest, iz wiasnie charakter tego nawo-
zenia, ktéry hamujgco dziatalt na wirusy, naodwrdt w najbar-
dziej wyrazny sposob oddziatywal niekorzystnie na wartosc
produkcyjng (jakosciowg) sadzeniaka (20). Znanem jest row-
niez, iz warunki klimatyczne wywieraja niezmiernie duzy
wptyw na stopien, w jakim ziemniaki wirusom podlegaja.
Wszystkie znane dotychczas fakty wskazujg na wybitny wpityw
czynnikéw siedliska na ilosciowe wystepowanie choréb wiruso-
wych, co z duzem prawdopodobieristwem upowaznia do stwier-
dzenia, ze w wyniku ostatecznym mechanizm ekologiczny wy-
radzania sie wysuwa sie jednak na pierwszy plan.

Morstatt (13), wpadajgac w przeciwng kraricowosé¢, prze-
ciwstawia sobie wyradzanie ekologiczne chorobom, jedynie
w oddziatywaniu niekorzystnym czynnikéw zewnetrznych wi-
dzac przyczyn}® wyradzania sie wogdle, co réwniez nie jest
stuszne, a to z nastepujgcych powoddw.

Aczkolwiek, ogélnie moéwigc, nie choroby, ale niekorzy-
stny uktad warunkéw zewnetrznych i stad wytwarzajacy sie
brak harmonji pomiedzy wymaganiami rosliny a oddziatywa-
niem czynnikéw zewnetrznych (siedlisko) (7, 8, 16) stanowi
podstawowe zrédto wyradzania sie, to jednak w poszczeg6lnych
wypadkach niema powodu watpi¢, ze rowniez choroby, szcze-
go6lnie przy zaistnieniu warunkéw dla ich rozwoju odpowie-
dnich a braku zabiegéw selekcyjnych oraz przy moznosci prze-
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noszenia sie choroby na nastepne pokolenie wegetatywne, stac
sie mogg i staja sie zrodiem progresywnego wyradzania sie.

Niekorzystne oddziatywanie czynnikéw zewnetrznych osta-
bia organizm, tern samem zmniejsza jego odpornosé i wytwarza
predyspozycje chorobowe. Im dtuzej dziatajg te niekorzystne
dla rosliny ukladajgce sie warunki zewnetrzne, im innemi
stowy wyradzanie sie ekologiczne jest bardziej zaawansowane,
tern procentowo moze zwiekszac sie ilos¢ chorych roslin, szcze-
golnie jesli warunki klimatyczne rozwojowi danych chordb
sprzyjaja

W wyniku wiec mozna powiedzie¢, ze choroby moga byc¢
zar6wno przyczyna, jak i skutkiem, moga by¢ takze zjawi-
skami, towarzyszacemi wyradzaniu sie ekologicznemu. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze poniewaz w praktyce wystepuje najcze-
sciej mniej lub wiecej wyraznie zaznaczone zazebianie sie obu
proceséw, wiec stusznie mozna watpi¢, czy w kazdym z po-
szczegbélnych przypadkdéw, dostepnych naszej obserwacji, Sciste
rozgraniczenie zaréwno w odniesieniu do przyczyn, jak i skut-
kéw pomiedzy wyradzaniem sie ekologicznem a patologicznem
jest wogole mozliwe.

Z innych jeszcze powodéw takie rozgraniczenie przedsta-
wia niezmierne trudnosci. Krzywa ekologiczna okresla nam
punkty minimum i maksymum, w granicach ktérych przebie-
gaja normalne modyfikacje rosliny, okresla tern samem granice
mozliwosci ,normalnego“ zycia. Podstawa tej krzywej zawsze
bedzie wezsza od podstawy krzywej fizjologicznej. Juz nawet
w granicach zmiennosci modyfikacyjnej mogg powstac¢ procesy
patologiczne, w przebiegu swym jednak (do pewnego czasu)
odwracalne — wystarcza jednak badz zbyt diugie trwanie nie-
korzystnych warunkéw, badz dalsze ich pogorszenie, aby pro-
ces ten stat sie procesem nekrobiotycznym w stosunku do ca-
tego osobnika.

Z rolniczego, a wiec utylitarystycznego punktu widzenia,
wyradzanie sie ekologiczne w wielu wypadkach moze by¢ uj-
mowane, jako ,niekorzystne przystosowanie sie“; nalezy sobie
jednak zdawac sprawe, ze niekoniecznie musi ono wyrazac co$
niekorzystnego dla rosliny samej. Reagowanie rosliny na mniej
korzystne (wzgl. inne) warunki zewnetrzne zmniejszaniem sie
plennosci moze by¢ procesem o charakterze zachowawczo -re-
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gulujacym. W miare jednak zblizania sie do ekologicznych
punktow minimum i maksymum, coraz mniej staje sie wy-
raznem to, co ma byc¢ regulacjg, od tego, co juz jest wynikiem
powstajgcych zaburzen o charakterze patologicznym. Stoimy
tu na gruncie bardzo niepewnym, gdyz nawet samo pojecie
~patologizmu" jest pojeciem bardzo wzglednem. Zamykamy
w niem bowiem zaréwno okreslenie szkodliwosci, jak i anor-
malnosci. Z jednej strony za$ ,normalnel nie przedstawia soba
jakiego$ ustalonego punktu, lecz albo statystyczng Srednig, albo
pewna skale zmiennosci, z drugiej zas strony nalezy by¢ bardzo
ostroznym w wyciaganiu wnioskéw o szkodliwosci (22), popasé
mozemy bowiem zbyt tatwo w spekulatywne antropomorfi-
zowanie.

Z Zaktadu Genetyki i Hodowli Roslin P. L. w Dublanach.
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WLADYStAW A. BECKER

Zarys badan nad hodowlg tkanki roslinnej
In vitro.

Wocigz jeszcze zdobycze, osiggniete przez zoologéw w dzie-
dzinie hodowli in vitro tkanek zwierzecych, stanowig dla bota-
nikéw zachete do wypracowania odpowiednich metod hodowli
dla tkanki roslinnej. Jak wiadomo, z badan tych czerpie sie
szereg doniostych faktow dla znajomosci cytologji, fizjologji
czy mechaniki rozwoju organizmu. Badania nad materjatem
roslinnym nie daly dotychczas takich wynikow, jakie osig-
gnieto przy hodowli niektorych tkanek zwierzecych.

Wyniki prac zoologicznych, doprowadzity do nastepuja-
cych ogo6lnych wnioskoéw : 1. wszystkie tkanki, ktore zachowujg
zdolnos$ci regeneracyjne, dadzag sie hodowac in vitro; 2. z ka-
watka danej tkanki wyrastajg komorki tylko tej samej tkanki;
3. izolowana pojedyricza komorka utrzymuje sie przy zyciu
z trudnoscig i tylko w wypadkach wyjgtkowych. Mimo to, na
zagadnienie hodowli in vitro tkanki roslinnej patrzy sie cze-
sto z innego punktu widzenia i stawia sie jej o wiele wieksze
wymagania, nizby do tego uprawniaty wyniki, osiggniete przez
zoologéw. Oto wielu badaczy patrzy na problem ten jak na
0og6lne zagadnienie regeneracji i wymaga, aby dowolna komérka
roslinna, izolowana z dowolnego organu dowolnej rosliny, dzie-
lita sie i regenerowata w caly organizm (patrz Miehe, 1928;
Borg er, 1926).
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Znane sg ogolne zjawiska regeneracji u roslin nizszych.
Izolowana mechanicznie, czy zapomoca plazmolizy komorka
glonu wyrasta w cala nitke, o czem wiemy juz dawno dzieki
badaniom Klebsa (1888), Miehe'go (1905), T obiera (1901,
1908) lub ostatnich Czaj i (1930). tatwo udaje sie regenera-
cja u watrobowcéw, na co wskazatl juz Yochting (1885)
i Kreh (1909). U mchéw wiasciwych regeneruja nietylko spo-
rofity, ale i gametofity (We ttstein, 1924), jakkolwiek Cor-
rens (1899) stwierdzit, ze protonema nie moze sie tworzy¢
z dowolnych komorek listka, a tylko z pewnych komorek spe-
cjalnych, zwanych inicjatami. Wreszcie wsréd paprotnikow
duza zdolnoscig regeneracyjng odznaczaja sie przedrosla (lsa-
buro-Nagai, 1914; Linsbauer, 1926). Linsbauer jest
zdania, ze regenerujg tutaj i takie fragmenty, ktére nie zawie-
rajg wcale tkanek merystemalnych (twdérczych). Jednak sporo-
fity paproci nie posiadajg juz takich zdolnosci, podobnie jak
i rosliny nasienne, u ktorych zjawiska regeneracyjne w tych
rozmiarach co u roslin nizszych zachodza tylko wyjatkowo
(np. w znanym powszechnie przypadku begonji).

Musimy jednak zaraz na wstepie podkresli¢, ze nie mamy
prawa ze zdolnosci regeneracyjnej organizmu sadzi¢ o podat-
nosci jego tkanek do hodowli in vitro. Bowiem zdobyte przez
zoologéw doswiadczenie uczy nas, ze tkanki zwierzat takich
jak np. Planaria — robakéw, odznaczajacych sie—jak wiemy —
wielka zdolnoscig do regeneracji, witasciwie nie dajg sie hodo-
wac in vitro. Zasadniczo wiec i zdolno$¢ odtwoércza danej ro-
sliny nic nam jeszcze nie mowi o mozliwosciach hodowania
jej tkanek poza organizmem.

Jednak pierwsze proéby botanikéw nad hodowlg tkanki
roslinnej obraty sobie za cel przetamanie zagadnienia bardzo
trudnego. Celem ich byto odmiodzenie komoérek tkanki wyro-
Snietej i przemienienie ich w tkanke embrjonalng. | tutaj tkwi
w zatozeniu totipotencja dowolnej komoérki organizmu.

W roku 1898 robit Haberlandt préby z hodowlg roéz-
nych tkanek roslinnych, a w roku 1902 mdégt juz programowo
sformutowac cele i korzysci planowych badan w tym kierunku.
Doswiadczenia swE rozpoczgt odrazu od hodowli matych fra-
gmentow tkanki lub nawet pojedynczych komoérek z miekiszu
asymilacyjnego lisci. W doswiadczeniach tych spotkat sie
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z przeszkoda, nad zwalczeniem ktérej dziesigtki badaczéw pra-
cujg dotychczas. Oto tkanki te, czy tez komorki, daja sie
utrzymac¢ diugi czas przy zyciu, rosna, wykazujg ciekawe nie-
raz zmiany morfologiczne, jednak nigdy nie wystepuja w nich
podziaty. Wobec tego elementy te nie stajg sie nigdy typowag
tkanka embrjonalng. Po6zZniejsze prace Haberlandta (od 1913
do 1922), oraz uczniéw jego (Lamprecht, 1918, 1925; Rei-
ch e, 1924) poszty w innym kierunku. Skrecity one ku zaga-
dnieniu stymulacji podzialu komoérkowego zapomocg pewnych
bodzcow chemicznych. Badania wymienionych autoréw prze-
prowadzane sg w duzej czesci albo na catych roslinach, albo
na wiekszych fragmentach organéw i z hodowlg in vitro poje-
dynczej tkanki niewiele maja wspélnego. Powstata — jak
wiemy — teorja hormonéw, ktéra by¢ moze ttumaczy nam
pewne zjawiska, zachodzgce w organizmie roslinnym, nie daje
sie jednak zastosowaé¢ do zagadnienia hodowli komoérek roslin-
nych in vitro. Préby samego Haberlandta oraz jego wspo6t-
pracownikéw, dgzace do zastosowania hormonoéw podziatowych
do izolowanej tkanki, hodowanej poza organizmem, nie daty
wiasciwie zadnych rezultatow.

Najblizszy okres po pracach Haberlandta wypetniajg
badania nad hodowlg komoérek z tkanek wyrosnietych. Stosun*
kowo dos¢ pézno zabrali sie botanicy do eksperymentéw z tkankag
merystemalng. Badania poszczegélnych grup omoéwimy od-
dzielnie.

Doswiadczenia nad tkankami wyrosnietemi lub nad ko-
moérkami, branemi z tkanek wyrosnietych, prowadzili poza
Haberlandtem i Lamprechtem jeszcze Bobilioff-
Preisser (1917), Knudson (1919), Thielmann i Berzin
(1924-1927), Borg er (1926), Czech (1926), Kunkel (1927),
Kemmer (1928), Kiister (1928), Ulehla (1928) i Pfeiffer
(1931 a, b, 1933). Zbytecznem bytoby szczegdtowe omowienie
kazdej z wymienionych prac. Metodycznie byly one podobne
do siebie i doprowadzity do jednakowych wynikéw. W pra-
cach tych skrawki przez rézne organy roslin, jak liscie, ptatki,
todygi, korzenie Ilub tez pojedyncze komorki (najczesciej
z miekiszu lisci lub z dojrzewajgcych jagéd), dalej wioski,
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porastajgce rozne czesci roslin, hodowane byty badz to w kro-
plach wiszacych réoznych pozywek mineralnych i organicznych,
badz tez na statem podtozu agarowem. Wyniki wszedzie byty
podobne: diugie nieraz przezywanie danych komorek, silny
ich wzrost, zmiany postaci, przemieszczanie tresci plazmaty-
cznej, grubienie bton i t. p. Natomiast nigdzie nie wystgpity
podziaty komoérkowe. Z catego tego cyklu badan jedynie tylko
w dwu krotkich pracach mamy wzmianki o wywotaniu in vitro
podziatu komoérkowego. Pierwsza z nich to kréotka notatka
Winklera z roku 1902. Winkler, omawiajac w referacie
w Botanische Zeitung prace Haberlandta, dodaje od siebie,
ze udawato mu sie wywotywacé podziaty w komoérkach mieki-
szowych korzeni bobu przez dodanie do pozywki Knopa 0,002°/0
roztworu CoSO4. Zadnych badan dalszych w tym Kkierunku
Winkler, niestety, nigdy nie publikowat. Druga notatka po-
chodzi od Schmuckera i jest co do daty znacznie po6zniej-
sza. Schmucker zaobserwowat w roku 1929, ze izolowane
komorki mezofilu Bocconia dzielity sie, hodowane w stezonym
soku z tejze rosliny. Z jednej komorki powstawaty grupy ko-
moérek. Zadnej obszerniejszej pracy poza tg krotka notatka
Schmucker nie ogtaszat. Same jego wyniki sg tern dziwniej-
sze, ze, jak to wykazat Prat (1927) i in.,, sok wyciSniety
z tkanek dziata na komoérki hodowane in vitro bardzo szko-
dliwie.

Niektére z uzywanych tkanek czujg sie w sztucznych
warunkach hodowli — zdawatoby sie — bardzo dobrze. Zwta-
szcza uwage zwracaja komorki zamykajgce aparatéw szparko-
wych, ktorych zywotno$¢ i odporno$¢ na rézne czynniki ze-
wnetrzne oddawna jest znana fizjologom (Leitgeb, 1888;
Molisch, 1897; patrz Weber, 1926). W doswiadczeniach
pani Thielmann (1924, 1925, 1927) rosng one znacznie, odpy-
chajg sie koncami od siebie, tworzgc szerokie tuki. Przezywa-
nie trwa tutaj ponad 4 miesigce. Dobre réwniez rezultaty daja
komorki palisadowe z miekiszu lisci. W doswiadczeniach H a-
berlandta i Bo bilioff-Preisse ra zwiekszaly one swa
objetos¢ 11-krotnie. Ciekawie rowniez przedstawiaja sie obser-
wacje Kunkela, prowadzone nad ptatkami réznych roslin.
Te, jedne z najbardziej efemerycznych organdéw rosliny, zyja
w hodowli znacznie dtuzej niz w warunkach naturalnych. Zétte
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listki kwiatu kaczenca zyty w tycli hodowlach ponad 3 mie-
sigce, ptlatki fjotka miesigca, zachowujac catkowicie swa
Swiezos¢ i1 barwe. Decydujace znaczenie ma w kulturach Kun-
kela temperatura. Doswiadczenia prowadzone w temperaturze
nizszej, dajg o wiele lepsze rezultaty. Prawdopodobnie wiec mamy
tu poprostu pewne zwolnienie tempa proceséw zyciowych ko-
morki. Bezbarwny platek stokrotki zyje w kulturze sztucznej
przy temperaturze pokojowej 8 dni, w lodowni zas$ 100 dni.
Naogo6t biorgc, lepiej przezywajga komorki, zawierajace plastydy.
Podobnie komorki, zawierajace antocjan, hodujg sie Kunke-
lowi lepiej, anizeli te ostatnie bez antocjanu. Juz w roku 1879
Mer wskazat, ze izolowane organy roslinne moga przezywac
znacznie dtuzej, niz w warunkach naturalnych. lIzolowane liscie
bluszczu zakorzeniajg sie w piasku z pozywka i zachowujag
swg $wiezos¢ przez 7 lat, wydajac w roznych punktach nowe
tkanki.

Wieksze fragmenty tkanki hodujg sie lepiej, niz frag-
menty mate (Burks, Kunkel, Chambers). Kuster (1928)
przypuszcza, ze sg to by¢ moze zjawiska analogiczne do tych,
jakie juz oddawna znajg mykologowie. Kultury grzybow udaja
sie lepiej przy bogatym zasiewie. Wildier (1901) wprowadzit
pojecie ,biosu“. Drozdze nie rosty na syntetycznych pozyw-
kach, jesli zaszczepi¢ ich matla ilos¢€. Przy zasiewie bogatszym
rozwijalty sie lepiej. Wedtug Wildiera komérki drozdzy
tworzg sobie bios, sprzyjajacy ich rozwojowi.

Doswiadczenia hodowlane 2z merystemalnemi tkankami
roslinnemi sg stosunkowo po6zniejsze. Dotyczg one przedewszyst-
kiem stozkéw wzrostu korzeni. Badania te rozpoczat w roku
1922 (a, b) Kotte, hodujac korzonki grochu, bobu, kukury-
dzy. Fragmenty uzywane przezen zawieraly oprocz czepeczka
tylko tkanke tworczag,, albo tez bytly to kawaltki tkanki wy-
rosnietej bez merystemy. Pozywkag byt roztwéor K nopa ze
zmienng iloscig weglowodanéw. Zrédiem azotu byly zapasy
tego ciata w samych komorkach. Ilzolowane stozki wzrostu
rosty, komorki dzielity sie nawet przez pewien czas, potem
jednak ulegaty zroéznicowaniu, dajac tkanki korzenia. R6zni-
cowanie nastepowato zupetnie niezaleznie od tego, czy frag-
ment zawierat kawatek tkanki przewodzacej, czy tez nie.
Z czasem podziaty ustawaly, wzrost komoérek korniczyt sie.
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Kotte konkluduje, ze w pozywkach jego brak jest ciata,
powodujgcego podziat komoérki. Ciata tego komoérki w danych
warunkach hodowli nie moga sobie same wytworzyc.

W tym samym czasie proby z tkankg merystemalng ko-
rzeni robit w Ameryce Robbins (1922 a b). Wyniki otrzy-
mane przez niego sa podobne do wynikéw Kot te’go. W dal-
szych pracach, wykonanych przez samego Robbinsa (1923)
lub tez wespdt z Maneval’em (1923—1924), zbadano dzia-
tanie réznych pozywek oraz réznych warunkéw hodowli. Do-
danie wyciagu embrjonalnego, asparaginy, peptonu Ilub wy-
ciggu z drozdzy zwieksza zywotno$¢ komoérek i powoduje
lepszy i dtuzszy rozwéj hodowanych wierzchotkéw Kkorzenio-
wych. Do tych badan dorzucit nieco spostrzezen Chambers
(1923, 1924). Wieksze fragmenty korzeni zachowywaty mu sie
podobnie, jak w kulturach Kotte i Robbinsa; z mniej-
szych natomiast, nie przekraczajgcych wielkosci 1 mm obser-
wowat Chambers migracje komoérek, opuszczajgcych zespoét
tkanki i przezywajgacych poza nig 30 dni. Chambers przy-
pisuje tym komérkom zdolnos¢ aktywnej migracji in vitro,
analogicznej do witasciwosci komorek zwierzecych.

Badania ostatnich lat, prowadzone rowniez na tkance
tworczej stozka wzrostu korzeni przez Scheitterer (1931),
W hite’a (1932 a, b, 1933 a, b, patrz takze 1931), Felber-
Pisk (1931 a, b), Heidta (1931) i Gau there t'a (1932—33),
potwierdzity dane wymienionych wyzej autoréw, wzbogacajac
je ponadto w nowe szczego6ty i ulepszyty samag metode. W pra-
cach tych jedno zwilaszcza zagadnienie rysuje sie interesujaco:
zachowanie sie fragmentéw korzeni z wierzchotkiem, t.j. z ko-
moérkami inicjalnemi lub tez bez nich. Dawniejszym badaczom
w osobach Habertandta, Rechingera, Lamprechta
wydawato sie, ze do tego, aby fragment tkanki embrjonalnej
mogt réznicowac sie w wyrosnietg czeS¢ naczyniowg, musi on
zawiera¢ przynajmniej maty kawalek tej tkanki, a zwilaszcza
leptomy (elementy tkanki sitowej). Tymczasem White wy-
kazat w sposéb pewny, ze réznicowanie nastepuje nawet w ta-
kich fragmentach tkanki tworczej, ktére zupeinie nie zawie-
raja ani Sladu komorek wyrosnietych. Jeszcze dalej poszty
badania pani Scheitterer. Stwierdzita ona, ze proces roéz-
nicowania sie tkanek korzenia jest indukowany przez najzew-
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netrzniejsza cze$¢ punktu wzrostowego (archimerystema Lins-
bauera, 1916). Po odcieciu wierzchotkowych komérek mery-
stemy, réznicowanie na tkanke przewodzgacg nie nastepowato
nigdy, pomimo silnego wzrostu komoérek. Segmenty korzeni
z tkanka juz zréznicowang, ale bez wierzchotka wzrostowego,
jedynie rosty znacznie, nie roéznicujac sie dalej. Spostrzezenia
Scheitterer odnoszg sie jednak tylko do tkanek przewo-
dzgcych. Powstawanie witosnikow zdaje sie by¢ zupetnie nieza-
lezne od komoérek inicjalnych a tylko od powierzchniowych
warstw korzenia.

Podziaty komérkowe nie zostaly stwierdzone z calg pew-
noscig ani przez Scheitterer, ani Gautherefa. White
dodaje tylko, ze podziaty takie moga sie trafia¢, nie sa jednak
wcale zjawiskiem tak typowem, jak w naturalnych warunkach.

Hodowane in vitro korzonki zachowuja wrazliwo$¢ geo-
tropiczng oraz w tkankach swych wzajemne stosunki korela-
cyjne. Wzrost komoérek i ich réznicowanie odbywa sie zawsze
w kierunku naturalnej osi korzenia. Jesli zdarzy sie, ze cen-
tralna czes¢ korzenia (pleroma) zostanie zabita, woéwczas ko-
morki z warstw powierzchniowych rosng nie wzdtuz normalnej
osi, ale w kierunku do niej prostopadtym (Scheitterer).
Bardzo interesujgco przedstawiajg sie doswiadczenia Gtauthe-
ret’a (1933 c¢) nad produkcja chlorofilu w korzonkach hodowa-
nych in vitro. Korzonki, przetrzymywane w roztworach cukru
lub glicerynie, tworzg po naswietleniu chlorofil. Tez same ko-
rzonki, hodowane w ptynach nieorganicznych, nie wytwarzajg
go zupetnie. Barwik powstaje w. podtuznych chondrjokontach.
Po ustaniu wzrostu hodowanego korzonka, chondrjokonty te
moga przyjmowac posta¢ plastydow. W ten spos6b moga sie
pojawiac¢ chloroplasty w warstwach korowych korzenia (tubin),
w cylindrze centralnym (stonecznik), a nawet w stozku wzro-
stu (owies) lub czepeczku korzeniowym (rzodkiew). Tak zazie-
lenione korzenie, przetrzymywane nadal w roztworach cukru,
zachowuja swa barwe w ciemnosci przez pare miesiecy, traca
ja zas$ szybko, jes$li przenies¢ je do pozywek mineralnych.

Wszystkie préby z hodowlg tkanki tworczej korzeni do-
prowadzity, najogé6lniej biorgc, do wynikéw odmiennych, ani-
zeli pewne doswiadczenia z tkankami zwierzecemi, np. z tk.
taczng lub nabtonkowa. Tam bowiem komoérki dzielg sie, mi-
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gruja, nie ulegajac zréznicowaniu wcale albo tylko w stabym
stopniu (Weiss, 1928), za$ u roslin mamy do czynienia prze-
dewszystkiem ze wzrostem i rdéznicowaniem sie tkanek. Mozli-
wos$¢ aktywnej migracji komoérek roslinnych, podana przez
Chambersa, a obserwowang i przez Scheitterer, odrzuca
jednak W hi te, uwazajac zjawisko to za proste oddzielanie
sie poszczegdlnych komorek z zespotu naskutek zniszczenia
blaszek s$rodkowych w btonach oraz za bierne przenoszenie
tych komoérek w inne miejsca ptynu hodowlanego.

Ostatnio przeprowadzit W hite (1933 c¢) badania nad
hodowlg in vitro stozkéw wzrostu tym razem nie Kkorzeni,
a todygi. Wyniki otrzymane sa co do swej istoty zupeinie
analogiczne do wynikoéw, osiggnietych nad korzonkami. Efekt,
jaki udato sie W hite'owi osiggngé¢, jest tutaj bardzo
znaczny. Malenkie fragmenty stozka wzrostu todyzki Stellaria
media, fragmenty tak mate, ze nie zawierajag ani $ladu zré-
znicowania, rozwijajg sie w sztucznych Kkulturach przez
szereg tygodni. Komoérki dzielg sie tutaj, rosng, roznicuja.
Powstaja zawiazki na listki boczne. Ws$réd komoérek tych
listkbw powstajg typowe aparaty szparkowe. Dostajemy cat-
kowity, prawidtowy stozek wzrostu rosliny, nieraz nawet
nieduze paczki.

W hodowli in vitro merystemalnych tkanek roslinnych
osobng grupe stanowig badania nad hodowlg izolowanych za-
rodkéw roslinnych. Biorgc z historycznego punktu widzenia,
sg to jedne z najstarszych badan (doswiadczenia odnos$ne robit
juz Pfeffer). W zwiazku z tern bardzo tadne wyniki hodo-
wlane otrzymat w roku 1904 Hannig. Miodziutkie zarodki
Raphanus i Cochlearia, dtugosci okoto 1,2 mm, posiadajace
wszystkie zasadnicze organy t. j. korzonek, liscienie i piorko,
izolowat on z nasion i hodowat na réznych pozywkach. Za-
rodki zamieraty szybko w soku komoérkowym danej rosliny,
natomiast dobrze hodowatly sie w ptynie Tollena z 10°/0
roztworem glukozy. Dodatek asparaginy, leucyny, glikokolu,
lub tyrozyny sprzyja rozwojowi w bardzo znacznym stopniu:
Hannig doprowadzat zarodki do zupetnej dojrzatosci. Otrzy-
mywat rosliny normalnie kwitngce i owocujgce do 1,4m wy-
sokie ! Zupetnie podobne badania nad zarodkami roslinnemi
przeprowadzali po6zniej Andronescu (1919), Dietrich



Zarys badan nad hodowlg tkanki roslinnej in vitro 199

(1924), Y oshii (1925), Essenbeck i Suessenguth (1925).
Wszyscy oni otrzymali wyniki podobne do Hann iga

Nie od rzeczy moze bedzie przytoczy¢ w tern miejscu
pewne badania, ktére nie podpadajg juz $cisle pod zagadnienie
hodowli in vitro, a dotyczag rozwoju zarodkow poza tkankag
nasienia. Ciekawe doswiadczenia przeprowadzit w roku 1907
Stingl, transplantujgc zarodki zb6z na bielma innych zbéz.
Okazato sie, ze zarodek pewnych gatunkéw pszenicy lepiegj
rozwija sie na bielmie pewnych innych gatunkéw pszenicy,
niz na witasnem. Podobnie zarodek jeczmienia udaje sie lepiej
na bielmie pszenicy. Bielmo owsa nie nadaje sie zupeilnie do
transplantowania nan innych zarodkéw. Analogiczne badania
robit w roku 1925 na mchach Arnaudow. Sporofity jednych
gatunkéw transplantowat on na gametofity innych gatunkow
lub nawet rodzajow. Doswiadczenia te raz jeszcze dowiodty
niespecyficznosci odzywiania sie tych roslin i duzej ich od-
pornosci.

Omawiajgc badania nad hodowlg wyrosnietych i embrjo-
nalnych tkanek roslinnych, pomineliSmy doswiadczenia, jakie
w roku 1932 robit W hite nad zalazkami roslin. Ten typ
tkanki zwie White po6t-merystemalng tkankg, a doswiadcze-
nia jego zastugujg na blizszg uwage.

White wyjmowatl gseptycznie zalgzki z wyksztatconych
ale nie otwartych jeszcze kwiatow Antirrhinum i umieszczat
je w swoich ptynach odzywczych. Po uptywie 20 dni otrzy-
mywat charakterystyczne postacie wzrostowe. Komorki okryw
zalazka rozrastajg sie bardzo silnie, tu i 6wdzie poszczegodlne
elementy wypadaja z zespotu tkankowego. Wzrost komorek
jest tak intensywny, ze po pewnym czasie z catego zalgzka
powstaje masa luzniej wyrosnietej tkanki. Zdaniem White’'a
kultury tego typu =zblizajg sie pod pewnemi wzgledami do
kultur tkanki zwierzecej : komoérki rozwijajg sie tu w mase zu-
petnie niepodobng do produktu wyjsciowego. Bardzo mozliwe, ze
w kulturach tych majg miejsce i podziaty komoérek. Tego jednak
nie udato sie White'owi stwierdzi¢ z calg pewnoscig. Szkoda,
ze nie badat White tkanek tych histologicznie i nic nam nie
moéwi o zachowaniu sie elementéw woreczka zalgzkowego.

Tak wiec przedstawia sie w ogoélnym zarysie dzisiejszy
stan badan nad hodowlg in vitro tkanek roslinnych. Nie otrzy-
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mano tu ani rzeczywistej regeneracji organizmu, ani tez ho-
dowli tego typu, co w pewnych tkankach zwierzecych. Tkanka
embrjonalna in vitro z tkanki wyrosnietej nie powstaje, a me-
rystemy przeniesione do sztucznych pozywek tracg, z czasem
swe wiasnosci merystemalne. Mimo wszystko wzrost korzon-
kéw, hodowanych poza organizmem jest b. znaczny. W jednej
ze swych prac opisuje White wzrost do 266 mm (od 2 mm)!
Korzenie boczne rozwijajg sie obficie. (Por. White, 1932 oraz
1933 &, ryc. na str, 360). Duzg ilos¢ przedstawionych wyzej
zjawisk wzrostu i réznicowania sie in vitro traktowaé¢ musimy
nie jako zjawiska odmitodzenia tkanek, ich merystematyzaciji,
ale raczej jako patologiczng histogeneze. To samo moznaby
powiedzie¢ i o pewnych podziatach komérkowych, obserwowa-
nych in vitro. Zjawiska te, wywotane dziataniem ,hormonéwk¥
(Haberlandt, Lamprecht, Reiche), nie maja z naszego
punktu widzenia wiekszego znaczenia. Po pierwsze nie daja
sie one wywoltywa¢ w matych kawatkach jednej tkanki, hodo-
wanej in vitro, a tylko w wiekszych zespotach tkanek, zdol-
nych czesciowo do regeneracji. Po drugie nie mamy wiasciwie
zadnych danych potemu, aby wszystkie podziaty opisane
i rysowane przez Haberlandta i jego uczniow uwazac
za normalne podziaty i cytoplazmy i jadra komorki. Jak sie
zdaje, w wielu wypadkach jest to tylko odcinanie btonami
bezjadrowych komoérek, podobne zupetnie do tego, jakie sam
Haberlandt wywotlywat plasmoliza. Togo rodzaju zja-
wiska nalezy za$ zaliczy¢ rowniez do rzedu pewnego rodzaju
degeneracyj.

Wszystkie dotychczasowe niepowodzenia spowodowaty
skrystalizowanie sie w chwili obecnej dwu zasadniczych Kkie-
runkéw badan nad zagadnieniem hodowli in vitro tkanki roslin-
nej. Pierwszy, nazwatbym go kierunkiem raczej metodycznym,
dazy droga nieustajgcych badan do wynalezienia i zdefinjo-
wania takich warunkoéw hodowlanych, ktéreby zezwolity ko-
morce na nieprzerwany rozwo6j in vitro. Drugi — nazwatbym
go kierunkiem raczej teoretycznym — stara sie sformutowac
te cechy wewnetrznej organizacji protoplastu, ktére warunkuja
jego zdolnosci do rozwoju i rozrodu.
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Dlaczego komoérki roslinne nie dajg sie w sposéb ciggty
hodowac in vitro? Pytanie to stawiajg Weber (1925), Bor-
ger (1926), Kiister (1928), Miehe (1926—1928), Ulehla
(1928), nie moéwiagc juz o badaczach paru ostatnich lat, jak
Pfei ffer (1931— 1933), Scheitterer (1931) czy White
(1931-33).

Przeciwko wszystkim dotychczasowym badaniom mozna
wytoczy¢ szereg ciezkich zarzutow natury metodycznej (K u-
ster, Scheitterer, White, Pfeiffer, Ulehla).

Przedewszystkiem o wyniku badan zadecydowa¢ moze
wyboér materjatu. Z naszego krotkiego przegladu wiemy juz,
jak réznorodne tkanki byty badane, nie dajac mimo to zad-
nych rezultatbw. Zalecane przez Webera (1925) tkanki rako-
wate roslin i wszelkie galasy nie nadajg sie rowniez do ho-
dowli in vitro (N &nec, 1928). Réwniez tkanki kallusowe, tak
pospolite na wielu organach roslinnych, nie odpowiadaja celowi
(Burger, 1926; por. Kiister, 1928). Narzuca sie mozliwosc,
ze zasadniczym bltedem naszej techniki jest sama metoda
otrzymywania tkanek do hodowli, t. j. ich izolacji z zespotu.
Oddzielanie kawatkow ciata rosliny jest zabiegiem bezwatpienia
gwattownym i szkodliwym, a wiec moze odbi¢ sie na dalszej
zywotnosci komorek (Kiister). Juz w roku 1893 postawit sobie
Rechinger pytanie, jakiej wielkosci fragmenty roslinne zdolne
sa do regeneracji. Najmniejsze, zdolne do wzrostu kawaitki
otrzymywat on z rzepy. Byty to kawalki grubosci 1,5 mm.
Catkowitg jednak regeneracje otrzymywat dopiero z fragmen-
tow o grubosci 20 mm, zawierajgcych ponadto tkanki przewo-
dzgace. Danych tych nie mozemy jednak przyjmowacé bezkry-
tycznie, gdyz wiele zalezy tu jeszcze od samej manipulacji
i warunkéw hodowli. Timmel np. wykazat (1927), ze kawaiki
korzenia Taraxacum o wadze 0,026 sa juz zdolne do regene*
racji. Tymczasem Rechinger wyznaczyt im jako granice
dtugosé¢ dwa i pot centymetra. WskazywaliSmy juz wyzej na
fakt, ze fragmenty wieksze zyja in vitro dtuzej i lepiej, niz
mniejsze. Kiister przypuszczat istnienie tu zjawisk analogicz-
nych do ,biosu“ drozdzy. Musimy jednak wzig¢ pod uwage
i stanowisko White’'a, ktory wskazuje, ze przy wyrywaniu
matego kawatka tkanki powierzchnia zranienia w stosunku do
powierzchni komorek zdrowych jest wieksza niz przy frag-
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mentach duzych. Sam ten fakt moze juz by¢ przyczyng gor-
szych wynikéw hodowli.

Najlepiej wiec moze bytoby bra¢ do hodowli takie ko-
morki, ktore z zespotu tkankowego izolujg sie spontanicznie.
Majac to na uwadze, juz Haberlandt i Bobilioff-Preis-
ser stosowali w swych badaniach miekisz asymilujacy lisci.
W tej samej mysli Kiister (1928) i Pfeiffer (19316) prze-
prowadzali badania nad hodowlg pojedynczych komérek a na-
wet nagich protoplastéw, jakie bez trudu otrzymaé¢ mozna
z dojrzatych jagéd (w jaki sposéb najtatwiej otrzymywacé nagie
protoplasty patrz Kiister, 1924, 1929). Nigdzie nie osiggnieto
jednak lepszych rezultatéw.

Zagadnieniu izolacji komoérek poswiecajg wiecej uwagi
Borger (1926) i Helena Czech (1926). Borger badal me-
todycznie wptyw dwu rodzajow izolacji: mechanicznej t. j.
takiej, w ktorej komorki lub tkanki otrzymuje sie droga roz-
rywania lub krajania, i plazmolitycznej, w ktérej usitowat
zmusi¢ do podziatu komorki catych organéw rosliny, wyodreb-
nione z zespotu zapomocg plazmolizy. Sam Borger zdawat
sobie jednak sprawe z tego, ze plazmoliza jest dla komorek
roslin wyzszych zabiegiem bardzo szkodliwym. Z drugiej strony
musimy takze wzig¢ pod uwage, ze izolujac komorki tkanek
plazmolitycznie, wcale nie mamy petnej gwarancji co do tego,
czy pozbawione sg one zupetnie wzajemnej tgcznosci. Komu-
nikacja miedzy niemi odbywaé¢ sie moze i drogg diosmozy.
W doswiadczeniach Borger a ani jedna, ani druga metoda
nie dalty pozytywnych rezultatéw hodowli.

Czech prébowata zastosowac t. zw. izolacje fizjologiczng.
Oparta sie ona na pracach Hansteen-Crannera, ktory
stwierdzit, ze korzenie w stabych roztworach samych tylko
soli K, Mg lub Na przestaja rosnaé, pecznieja i $luzowacieja.
Mikroskopowe badania pokazaty, ze zachorzenie polega tu na
niweczeniu warstw granicznych protoplastow i rozpadzie tka-
nek na poszczeg6lne komorki. Jezeli w pore wyjac¢ takie Kko-
rzenie z roztworu i umiesci¢ je w ptynie, zawierajagcym jony
Ca, to choroba ustepuje, korzenie znowu poczynajga rosnac.
Niszczenie wiec powierzchniowych warstw protoplastow jest
w pewnych granicach procesem odwracalnym. Czech prze-
trzymywata korzenie tubinu do 26 godzin w N/100 roztworze



Zarys badan nad hodowlg tkanki roslinnej in vitro 203

KCI lub MgCI2 w temperaturze pokojowej. Taki czas pobytu
wystarczat, aby nastepnie zapomoca lekkiego ucisku igietkg
izolowa¢ pojedyncze komorki lub zespoty kilku do kilkunastu
komoérek. Fragmenty te przemywata Czech roztworami zba-
lansowanemi i przenosita je do pozywek. W 272 doswiadcze-
niach otrzymata wyniki negatywne, nie obserwajgc ani wzro-
stu, ani podziatébw komoérek. Samo ich przezywanie trwato do
87 dni.

Jak z powyzszego wynika, nie mamy do tej pory wiasci-
wie ani jednej metody izolacji tkanki, ktéra bytabj® wolng od
zarzutow. Pod tym wzgledem komorki roslinne, otoczone
sztywna btong, nie mogace migrowaé, ani rozpadaé sie bez
wiekszego uszkodzenia, stanowig by¢ moze materjat rzeczy-
wiscie mato podatny do badan (Ule hla).

Pfeiffer, bioragc pod uwage te trudnosci, postawit sobie
pytanie, czy czasem jedna z przyczyn niepowodzen nie jest
niezdolnos¢ komorek roslinnych do wedrowania in vitro. Na-
turalnie wytgczy¢é tu musimy zjawiska takie, jak ptywanie
zoospor, czy wiciowcow, ruchy okrzemek Ilub nagich plasmo-
djow. W roku 1933 podjat Pfeiffer specjalne studja nad
zdolnoscig migracyjna obtonionych komoérek roslinnych in situ
i in vitro. Przy pomocy aparatury Yonwillera z osSwietle-
niem z goéry bada Pfeiffer znamiona kwiatéw, zwilaszcza
storczykoéw, in situ. Organy te uwaza za bardzo dogodny ma-
terjat do obserwacji za zycia spontanicznej maceracji tkanki.
Wyodrebnianie sie z zespotu poszczegélnych komérek mozna
tu obserwowac¢ ze wszystkiemi szczegétami. Zjawiska analo-
giczne obserwowat Pfeiffer takze na brzegach $wiezo opa-
dtych ogonkéw lisciowych oraz w czepeczku Kkorzeniowym.
Wszystkie te tkanki mimo duzej zdolnosci komérek do spon-
tanicznej izolacji i migracji, nie dzielg sie wcale w hodowli
in vitro. Z drugiej strony znalazt Pfeiffer ciekawag tkanke,
wyrastajaca z zewnetrznej strony miodych strgkéw roslin mo-
tylkowych. Mozna tu czasem napotka¢ wyrosty z masywnej,
bujajacej tkanki, wysokosci 400—500 /i, przyczem komorki
dzielg sie intensywnie, cho¢ nigdy nie oddzielajg sie i nie wy-
wedrowujg z zespotu. Strgki takie dajg sie do$¢ dobrze hodo-
wacé in vitro. Wspomniane wyrosty i tutaj wykazujg obfite
podziaty w pierwszych okresach kultury. Z badan tych wynika,
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ze zdolnosci migracyjne komoérek nie moga by¢é kwestjg decy-
dujagca w zagadnieniach hodowli tkanki roslinnej in vitro.

Zrodiem niepowodzern hodowlanych moga byé réwniez
wzajemne stosunki korelacyjne pomiedzy komoérkami i stosunek
ich do srodowiska. Nie ulega watpliwosci, ze wyrwanie Kka-
watka tkanki z organizmu i przeniesienie go na sztuczng po-
zywke stwarza dla komoérki zupetnie odmienne warunki byto-
wania. Zmiana ta moze by¢ przyczyng wszystkich negatyw-
nych wynikoéw badan. W takim jednak razie dokladne okre-
Slenie warunkoéw zyciowych komorki w jej naturalnem otoczeniu
i komorki tej po jej izolowaniu bedzie nam dopiero mogto po-
wiedzie¢ co$ o potrzebie racjonalnych zmian w metodach ho-
dowli. Badania odnosne sa ogromnie trudne, ze wzgledu na
skomplikowanie zagadnienia. Powstaje przed nami samodzielna,
ogromna dziedzina badan — eksperymentalna ekologja komorki
(Ulehla). Zadaniem tej ostatniej jest wyswietlenie stosunkéw
korelacyjnych pomiedzy komérkami tkanki i tkanek oraz po-
danie nalezytych podstaw do znajomos$ci atmosfery, otaczajacej
komorki zespotu tkankowego. Poza tem badania te maja wy-
Swietli¢ panujgce tu stosunki fizyko-chemiczne, wyjasnic¢
wreszcie calg fizjologje temperatury, oddychania, asymilacji
it d

Badania Ulehli z roku 1928 informujg nas przynajmniej
co do niektorych szczegbétow. Zapomoca metody wyznaczania
auksogramow komorek stwierdzit Ulehla, ze komorki paren-
chymy todygi, stojace w normalnym zespole tkankowym, cierpia
wiasciwie na deficyt wody. Deficyt ten daje sie stwierdzic
u wszystkich roslin: u kserofitow, jak i u roslin wodnych.
Przeniesienie takiej komorki do sztucznej, pitynnej pozywki
powoduje szybkie wyréwnanie tego deficytu, co stwarza dla
komorki zupetnie inny stan, nie wystepujacy w normalnym
organie. Przez zwiekszenie jednak cisnienia osmotycznego
srodowiska mozemy zmniejszy¢ owo wyrownanie deficytu wo-
dnego, a tem samem ostabi¢ szkodliwos¢ tego sSrodowiska dla
danej tkanki. Koncentracje optymalne wynosza w wiekszosci
wypadkéw J2 lub 13 koncentracji plazmolizujgcej. Ulehla
ze swych auksogramow przewiduje dla danej rosliny koncen-
tracje optymalnag, poczem doswiadczenia hodowlane wykazujg
mu rzeczywiscie najlepsze przezywanie w tych wiasnie kon-
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centracjach. W przypadku kaktusa Carnegiea gigantea udato
sie Ulehli wywota¢ pojawianie sie miodych, nowych biton
komérkowych. Zdaniem U leh li przyszie badania nad hodowlg
tkanki roslinnej in vitro winny przedewszystkiem oprze¢ sie
na statych pozywkach. Zgodnie z tern Malyschew (1932)
prowadzi kultury korzeni na podtozach agarowych, uwazajac,
ze pitynne pozywki daja tu gorsze rezultaty. Jednakze White
(1933 a) zdotat tu osiggnaé imponujace wyniki, pracujac stale
z ptynna pozywka Uspienskiego.

W jakim stopniu zmiany innych warunkéw s$rodowiska
wpitywaé moga na konstytucje komorki, na to zdajg sie wska-
zywacé badania Calabek’a (1927). Przekonat sie on, ze pecz-
nienie agaru jest bardzo wrazliwe na naswietlenie promieniami
krotkofalowemi. Piytki agarowe absorbujg te promienie. Po
naswietleniu pecznienie ptytek silnie opada. Zahamowanie
pecznienia stoi w stosunku logarytmicznym do czasu naswie-
tlenia, t. zn., ze bardzo krotkie naswietlenie jest juz bardzo
czynne, podczas gdy diuzsze nie jest proporcjonalnie wieksze.
Nalezy podkreslié, ze zahamowanie to jest zjawiskiem trwatem :
nie ginie i po miesigcach, nawet wowczas, jesli plytki prze-
chowywac¢ w ciemnosci. Calabek wyliczyt, ze jesli btony ko-
morkowe zachowuja sie pod wzgledem absorbowania promieni
krotkich podobnie jak agar, to juz w 3 warstwie komorek
dziatanie promieni tych wygasa zupeinie. Jezeli badania te
rzeczywiscie dadza sie przenies¢ na grunt biologiczny, to mu-
simy liczy¢ sie z tern, ze komoérki parenchymatyczne z wnetrza
organu nie dostaja nigdy promieni kroétkofalowych. Jezeli na-
szg transplantacje prowadzimy w Swietle dziennem, to jest
mozliwem, ze pecznienie bton, ich rozciggliwos¢, zdolnosé
wzrostu i t. p. zostajg ta ekspozycja tak silnie zahamowane,
ze juz nie pomaga umieszczanie kultur w ciemnosci. Podobne
zjawiska moga tez zachodzi¢ w samej protoplazmie.

Osobne i nie mniej trudne zagadnienie to sprawa wyboru
pozywek i ich sktadu chemicznego. Nie sposéb przytaczac¢ tych
wszystkich kombinacyj ptynéw i podtozy statych, organicznych
i nieorganicznych, jakie dotychczas stosowano. By¢ moze, iz
racje ma Scheitterer, podkreslajac, ze jednym z najwiek-
szych brakéw metod hodowli tkanki roslinnej jest brak dla
tych komorek takiego srodowiska, jakie w postaci osocza majag

Przeglad zagad. nauk. 15
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komorki zwierzece. Dawniejsze proby z doprowadzaniem do
organizmoéw, czy tkanek réznych ciat stymulujacych w rodzaju
hormonéw Haberlandta, pod postacia wyciagu z tkanki,
czy miazgi z komorek, nie byty nalezycie uzasadnione. Nemec
wykazat, ze wbrew klasycznym doswiadczeniom Haberlandta,
miazga ze zgniecionych tkanek, rozsmarowana na powierzchni
zranionego organu rosliny, wcale nie powoduje podziatéw, je-
zeli pracujemy w warunkach aseptycznych. Wynika stad po-
trzeba doktadnego zdania sobie sprawy z mozliwego dziatania
bakteryj oraz opracowanie metod kultur aseptycznych. Metody
takie sg znane. Stosuja je z powodzeniem Pfeiffer, Scheit-
terer, White, Gautheret i in.

W ostatnich czasach zagadnienie czynnika, powodujgcego
podziat komorki, zostato posuniete naprzéd dzieki badaniom
Hainmeta i jego wspoétpracownikéw. [Dokladne zestawienie
zagadnienia czynnikéw, stymulujacych podziaty komorkowe,
znalez¢ mozna w artykule Prata i Malkowsky’'ego (1927)].
W roku 1928 i 1929 przekonat sie Hammet, ze tkanki roslinne,
odznaczajgce sie obfiteini podziatami komoérkowemi, sg bardzo
zasobne w zwiazki, zawierajgce grupe — SH. Skoro grupe te
zwigzaé jonami Pb, podziaty ustaja. Pojawiaja sie one znowu,
gdy grupe te regenerowacé. Wreszcie dodatek ciat, zawierajag-
cych grupe —SH, powoduje przyspieszenie i zwiekszenie ilosci
podziatéw zaréwno w organizmach roslinnych, jak i zwierze-
cych. Na zasadzie szeregu badan i szczegotowych rozwazan,
ktorych w tern miejscu nie mamy moznosci przytoczy¢, stwo-
rzyt Hammet teorje (1930), gtoszgca, ze grupa sulfohydrylowa
jest stymulatorem mitoz, wszystkie za$ kolejne kroki jej utle-
nienia od —S.S— do SOi stopniowo zdolnos$¢ te tracg i staja sie
ciatami coraz bardziej hamujacemi podziaty. W ten sposéb
zdolnos¢ komorki do dzielenia sie uwarunkowana jest réwno-
waga chemiczng pomiedzy ciatami o grupie —SH i réznemi
produktami ich utlenienia. Przesuniecie tej réwnowagi w Kie-
runku —SH sprzyja podziatom, przesuniecie za$ w kierunku
odwrotnym sprzyja wzrostowi komoérek. Ogromna ilos¢ publi-
kacyj samego Ha m me ta oraz szeregu jego wspotpracownikow
(Justice, Wallace, Sharpe, Eeimann, Kalin, Good-
ridge i in.) stara sie uzasadni¢ te teorje na bogatym inate-
rjale roslinnym i zwierzecym.
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Poglady Hammeta w zastosowaniu do zagadnien hodo-
wli tkanki roslinnej in vitro znajdujemy w pracach Scheitte-
rer i przedewszystkiem White’'a (por. takze pozywki dawniej-
szych badaczéw, jak Robbinsa, Manevala, Hanniga
i in). Scheitterer dodaje do pewnych Kkultur cysteiny.
W kulturach tych stwierdza wzmozony wzrost korzonkéw, nie
wie jednak, czy jest on spowodowany wydtuzaniem sie, czy
podziatami komorek. Procz cysteiny stosowata jeszcze Scheit-
terer wyciag z drozdzy, plasme zwierzecg, kawatki nowotwo-
row i t. p. We wszystkich tych doswiadczeniach dostawata
wzmozong proliferacje komoérek. White we wszystkich swoich
kulturach, ktore — jak to widzieliSmy — doprowadzity do
znacznych rezultatéw, stosuje nieorganiczng pozywke Uspien-
skiego, do ktorej dodaje wyciggu z drozdzy oraz NaSH.
Cysteine do pozywek dodaje réwniez G-autheret (1983).
Dziataniu grupy —SH poswiecit White specjalng prace, w ktoé-
rej stwierdza, ze stymuluje ona rozwdj korzonkéw in vitro.
Jest rzecza interesujaca, w jakim stopniu teorja Hammeta
wigze sie z ogllnemi zagadnieniami ,biosu“, ,witamin®“ i t. p.
Bassalik i Neugebauer wykazali (1931), ze czynnik, po-
wodujacy wzmozenie wigzania azotu w kulturach Azotobacter
chroococcum, daje sie wiasciwie sprowadzi¢ do dziatania 2 lub
3 czynnikéw. Pierwszy z nich, wrazliwy na temperature, na-
lezy do kategorji ciat, zwanych ,biosemll czy ,witaminamiu,
drugi — to czynnik mineralny, prawdopodobnie molibden,
i trzeci — czynnik lotny, o nieokreslonej naturze. Nalezy row-
niez pamietaé, ze grupa —SH jest klasycznym katalizatorem
utleniajgcym, stanowigc w cysteinie i glutacjonie wazne systemy
oksydo-redukcyjne (patrz Becker, 1932), Moze wiec tg wiasnie
droga dziata ona stymulujgco na rozwadj.

1y .

Na zakonczenie wszystkich tych rozwazan musimy powro-
ci¢ do wstepu naszego przegladu. MowiliSmy tam, ze w zato-
zeniach teoretycznych hodowli tkanki roslinnej in vitro lezata
totipotencja komorki, wzglednie usitowanie przeprowadzenia
dowodu na te totipotencje. Czy zatozenie to okazato sie stu-
sznem ? Czy dowdd taki udato sie przeprowadzic ?
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Zadne wiasciwie z doswiadczen nad hodowlg in vitro
tkanki roslinnej nie upowaznia nas do przyjecia tych tez. Tem
nie mniej sadzimy, ze niepowodzenia nasze sa spowodowane
jedynie niedoskonatym stanem naszych metod oraz nieznajo-
moscig warunkow zyciowych komoérki. Takim jest poglad wie-
kszosci badaczéw, reprezentowanej przez Kustera, Scheit-
terer, Ulehle, Webera czy Pfeiffera. Inaczej zapatry-
wat sie na te sprawe Miehe (1926—1928) oraz uczen jego
Borg er (1926). Miehe stworzyt spekulacyjna teorje archi-
plazmy. Przyjmuje on, ze cialo wegetatywne rosliny wyzszej
sktada sie z komérek dwojakiego rodzaju: archontow, t.j. ko-
morek zdolnych do embrjonalnego rozwoju, i ergoplastéw, ktoére
zdolnos$¢ te catkowicie i nieodwracalnie utracity. Ergoplastom
brak jest plazmy pewnego rodzaju — archiplasmy, tej hipote-
tycznej formy protoplazmy, ktora posiada trwate zdolnosci
embrjonalne. Bezowocnemi sa zdaniem Miehe’ go wszystkie
wysitki, dgazace do zmuszenia ergoplastow do rozwoju. Stano-
wisko to jest czysto deterministyczne i posiada wiele wspo6l-
nego z Weismanowskag teorja plazmy zarodkowej. B6znica
polega na tem, ze termin archiplazma nie przesadza nic ani
w sensie cytotopograficznym, ani pod wzgledem dziedzicznosci.
Wedtug Miehe’go wszystkie znane wypadki regeneracji, na-
wet z komoérek zdawatoby sie catkiem wyrosnietych, sprowa-
dzi¢ nalezy na obecno$¢ w nich resztek przynajmniej archi-
plazmy. Teorje archiplazmy poddat krytyce Ku ster (1927,
1928). Zdaniem jego takie zjawiska, jak powstawanie nienor-
malnych merystem wtérnych, nowotwordéw i t. p., przemawiajg
raczej za totipotencjg wszystkich komoérek organizmu roslin-
nego. Dochodzag tu jedynie czynniki hamujace, bedace wza-
jemnemi korelacjami pomiedzy komérkami. Dzieki ,niejedna-
kowym*“ — jak sie wyraza Ku ster — podziatlom powstajg
komorki w zasadzie totipotencjalne, a tylko réznigce sie spo-
sobem reagowania. Dalecy jeszcze jesteSmy od poznania, na
czem owe czynniki hamujgce polegaja oraz czem powodowane
sg owe zmiany w zdolnosciach reagowania zywej substanciji.
Chromozomowa teorja dziedzicznosci niewiele moze nam, nie-
stety, jeszcze powiedzie¢ o réznicowaniu sie tkanek i organow.
Dla badaczéw jednak tego typu, co Kiister, Awvcigz jeszcze
istniejg mozliwosci badan i udoskonalania metod hodowli. Jest
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to stanowisko tworcze, dajace ciggty impuls do pracy i nowych
poszukiwan. Jemu tez pewno nalezy oddac¢ pierwszenstwo.

Nie mozemy w ramach tego artykutu rozwazy¢ szczego6-
towo wszystkich tych fizyko-chemicznych stanéw protoplazmy
komorki, ktore by¢ moze warunkujg jej stan ,embrjonalny*
czy tez ,dojrzaty“. W tej materji mamy obecnie dwa poglady
zasadniczo ze sobg sprzeczne.

Pierwszy z nich, sformutowany przez Pearsalla i Prie-
stley’a (1923), znamy pod nazwa teorji fastigjalnej (termin
Pfeiffera). Uczy on nas, ze stan embrjonalny protoplazmy
jest tym stanem, w ktorym koloidy plazmatyczne znajduja
sie w poblizu swego punktu izoelektrycznego (IEP). Wszystkie
czynniki, powodujgce zblizanie sie do tego punktu, powoduja
jednoczes$nie merystematyzacje protoplazmy. Wedtug wspomnia-
nych autoréw plazma komorek tkanek twoérczych jest gesta,
mato ptynna, mato zwakuolizowana. Kondensacja plazmy i jej
odwodnienie sg pierwszym znakiem przejscia komorki
w stan embrjonalny. Do pogladow tych zdaje sie skianiac
i Weber (1924).

Catkiem odwrotnem jest stanowisko MiihImanna (1910),
Schade’go (1923), Ruzic¢ki (1922—1926) i Pfeiffera
(1929, 1930, 1931). Uwazaja oni, ze wiasnie uwodnienie
koloidow plazmatycznych i oddalanie sie ich od IEP stanowi
proces merystematyzacji. Koloidy plazmatyczne bytyby w ko-
moérkach tkanek twoérczych w stanie raczej uwodnionym,
a zmniejszenie pecznienia i stanu dyspersji powoduje zmniej-
szenie szybkosci reakcji, zdolnosci adsorbcyjnej i t. p., prowa-
dzac do starzenia sie plazmy, jej — jak méwi Ruzicka —
histerezy. Tam, gdzie Priestley i Pearsall, widzac w ko-
morce dojrzatej duze wakuole, przyjmowali silne uwodnienie
koloidow plasmatycznych, tam Pfeiffer wskazuje, ze gro-
madzenie sie ptynu w obrebie wakuol komoérki wecale jeszcze
nie dowodzi zwiekszenia uptynnienia samej protoplazmy. Prze-
ciwnie nawet: gromadzenie sie wody w wakuolach moze byc¢
zwigzane ze zmniejszeniem stanu dyspersji w protoplazmie.

W szeregu ciekawych prac nad odréznicowaniem komoérek
tkanki wyrosnietej (1929, 1930) stara sie Pfeiffer dowiesé,
iz rzeczywiscie nastepuje tu oddalanie sie od IEP. W komor-
kach listkbw moczarki, zmuszonych do podziatu zapomoca
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Haberlandtowskiej metody plazmolizy, stwierdzit Pfeif-
fer zwiekszenie przepuszczalnosci protoplazmy, co uwaza za
dowdd jej pecznienia i oddalania sie od IEP. Istniejg bowiem
dane, dowodzace, ze w poblizu IEP przepuszczalnos¢ plazmy
wybitnie maleje (prace Pfeiffera). Pamietajmy jednak, ze
podziat komoérki, o ktérym tu mowa, jest to znowu tylko two-
rzenie btony komoérkowej bez zadnego podziatu ze strony jadra.

Teorja, ktéraby nam chciata wyttumaczy¢ na podstawach
fizyko-chemicznych zjawiska odréznicowania tkanki, musi sie
liczy¢ z catym tym skomplikowanym mechanizmem, jakim jest
mitoza, i musi da¢ wyttlumaczenie nietylko zjawisk podziatu
cytoplazmy, ale i jadra. Dokiadna znajomo$¢ tych procesow
w zwyktych embrjonalnych komérkach utatwi nam napewno
nietylko rozstrzygniecie pytania, czy odpowiednie zmiany
w stanie koloidowym plazmy dadzg sie wywota¢ eksperymen-
talnie, ale jednoczes$nie przyczyni sie do zrozumienia, Kiedy
i w jakich warunkach procesy histerezy protoplazmy moga byc¢
procesami odwracalnemi.

Ogolne wyniki badan, przedstawionych w tym artykule,
mozna stresci¢ w sposéb nastepujacy:

1. Dotychczasowe doswiadczenia nad hodowlg in vitro
wyrosnietej tkanki roslinnej, dazace do odmiodzenia jej
komoérek i zmuszenia ich do podziatu, zawiodty catkowicie.
Komorki takie daja sie tylko utrzymaé przy zyciu przez czas
dtuzszy lub kroétszy, wykazujgc nieraz znaczny wzrost i ule-
gajac roéznicowaniu.

2. Hodowle stozkow wzrostu korzeni i i todygi daja
rezultaty pozytywne. Wszedzie jednak dostaje sie tutaj jako
produkt koncowy zréznicowany stozek Ayzrostu lub rozgateziony
system korzeniowy. | tutaj roéznicowanie sie komoérek stoi na
pierwszym planie. Nie udato sie dotychczas otrzymac¢ hodowli
nieograniczonej tego typu, co ze zwierzecej tkanki nabtonko-
wej lub tacznej.

3. Wspotczesne badania nad hodowlg tkanki roslinnej in
vitro idg w kierunku metodycznym albo tez starajg sie okre-
sli¢ fizyko-chemiczng konstytucje protoplastow dojrzatych
i w stanie embrjonalnym.

Zalclad Botaniki Ogolnej Uniwersytetu Warszawskiego.
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ROMAN KUNTZE

Problemy zoogeograficzne Pienin.

Fauna Pienin nie jest w takim stopniu poznana nawet
pod wzgledem samej inwentaryzacji gatunkow, jak ich flora, —
co zresztg jest wyrazem ogolnego stosunku badan faunistycznych
do badan florystycznych na ziemiach polskich. Niemniej jednak
znales¢ mozemy sporo wiadomosci o0 reprezentantach Swiata
zwierzecego Pienin z réznych grup systematycznych w naj-
rozmaitszych przyczynkach i zestawieniach faunistycznych.
Specjalnych regjonalnych spiséw faunistycznych dostarczyli:
dla owadéw bezskrzyditych J. Stach, dla ptakéw i motyli
Pienin L. Sitowski, a nadto drugi z wymienionych autoréow
dat probe charakterystyki fauny tego obszaru dla uzasadnienia
projektu utworzenia rezerwatu w Pieninach, ktéry to projekt
w ostatnich latach zostat zrealizowany. Ostatnio ogtosit wazne
wiadomosci o chrzaszczach Pienin S. Tennenbaum.

Na podstawie tychze zrodet, jakotez prac dotyczgcych
terendéw sgsiednich oraz wiasnych obserwacyj, poczynionych
w ciggu trzytygodniowego pobytu w Pieninach w lipcu 1934,
podaje ponizej pewien poglad na zoogeograficzny skiad fauny
pieninskiej i probe wyjasnienia go ze stanowiska ekologji
i historji. Chociaz przebywatem w Pieninach tylko w ciagu
jednego sezonu i w nieditugim okresie czasu, nie waham sie
wypowiedzie¢ o ich faunie pewnych ogélniejszych koncepcyj
ze wzgledu na to, ze moje spostrzezenia terenowe jak i stu-
djowanie odnos$nej literatury prowadzone byty w nawigzaniu
do moich badan w potudniowo-wschodniej Polsce w ciggu
ostatnich lat 14, opierajg sie wiec na dostatecznym materjale
faktéw i na pewnem opanowaniu metod badan faunistycznych.
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I. Skiad fauny pieninskiej w stosunku do fauny
potudniowej Polski.

Charakterystyke fauny Pienin przeprowadzam pod pewnym
katem widzenia. Poniewaz bowiem zrozumiatem jest, ze wslad
za swoja przynaleznoscig do tuku Karpat muszga by¢ Pieniny
zamieszkane przez gatunki, charakteryzujgce caty tuk karpacki
lub pewne przynajmniej wieksze jego partje, nie uwazam za
specjalnie charakterystyczng ceche Pienin gatunkéw goérskich
w Scislejszem tego stowa znaczeniu i gatunkéw borealno-gor-
skich, stwierdzonych w tern pasmie. Dopiero po odrzuceniu tego
ogolno-karpackiego tta fauny pieninskiej, staje bowiem przed
nami witasciwy problem zoogeograficzny Pienin, polegajacy na
réznicach miedzy ich faung, a faung otaczajgcych je tancuchoéw
gorskich.

Aby objasni¢ na przykiadach zredagowanie problemu
pieninskiego wedtug takiego ujecia, mozna wymieni¢ szereg
gatunkow charakterystycznych dla tuku Karpat, wystepuja-
cych naturalnie i w omawianem pasmie. A wiec z ptakoéowtl):
Drozd biatobraz (Turdus torguatus L.), Orzechéwka (Nucifraga
caryocatactes L.), Dzieciot tréj palczasty (Picoides tridactylus L.),
Pliszka gorska (Motacilla boarula Gm), — z ptazow: Traszka
alpejska (Molye alpestris Laur.), Traszka karpacka (Molge
Montandoni Blgr.), Salamandra — z motyli: Niepylak Apollo
(Parnassius Apollo L.), — 2z chrzagszczy np. goérskie gatunki
rodzajow: Biegacz (Carabus), Szykonn (Pferostichus), Kluk
(Otiorrhynchus), Podhalanka (Chrysochloa), Rozpucz Liparus
glabrirostris Kiist., — z szaranczakéw: Bezskrzydlak (Pezo-
tettix pedestris L.), w tern znaczeniu fauny Pienin nie charakte-
ryzuja, Wystarczy dalej wskazaé¢, ze z 5 gatunkéw motyli,
wykrytych przez Sitowskiego w Pieninach jako nowych
dla fauny Polski, 2 zostaly stwierdzone w innych czesciach
tuku Karpat, dla jednego (Agrotis dccora Hb.) uwazam stwier-
dzenie w innych czesciach Karpat za prawdopodobne, jako dla
gatunku szeroko w goérach europejskich rozsiedlonego, jeden
z tych gatunkéw jako rzadki i lokalny (Agrotis glareosa E s p.),

') Poniewaz w szkicu niniejszym nie wchodzag w rachube kwestje
systematyki podgatunkowej, nie podaje przy powyzej wymienionych pta-
kach nazw potréjnych.
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nie nadaje sie do charakterystyki zoogeograficznej. Nie bardzo
rowniez jaskrawo charakteryzuja Pieniny gatunki, wystepujace
w Tatrach i1 w nich wylgcznie (na ziemiach polskich), jak
z ptakéw Pomurnik (TichocLromia muraria Naum.).

Jeszcze mniej, niz gatunki gorskie charakteryzowaé¢ moga
faune Pienin gatunki, wymierajgce pod wptywem cztowieka,
dla ktérych Karpaty, staly sie na ziemiach polskich pewna
ostoja, jak Zbik (Felis silvestris L.), Ry$ (Lynx lynx L.), Puhacz
(Bubo hubo L.), a ktére to zwierzeta wystepujga lub wystepo-
waty do niedawna w tern pasmie.

RoOznice zas, nadajace faunie pieninskiej charakterystyczne
znamie w stosunku do fauny sasiednich partyj Karpat, polegaja
juzto na wystepowaniu w nich pewnych gatunkéw, nie wyste-
pujacych poza Pieninami w tuku Karpat, juzto na braku pew-
nych gatunkéw mniej lub wiecej w Karpatach rozpowszech-
nionych. Zrozumiatem jest jednak, ze ze wzgledu na sam cha-
rakter badan faunistycznych, a zwitaszcza wobec obecnego stanu
tychze badan w Pieninach, cechy negatywne Pienin w stosunku
do reszty Karpat nie moga byc¢ jeszcze tak pewnie ustalone;
jak cechy pozytywne. Zawsze bowiem niewystepowanie jakiegos
zwierzecia na pewnem terytorjum, o ile nie wynika to z jego
wiasciwosci ekologicznych, jest o wiele trudniejsze do stwier-
dzenia, niz jego wystepowanie. Postugiwac¢ sie wiec bedziemy
w naszej charakterystyce gtownie cechami pozytywnemi fauny
pieninskiej.

Najbardziej wiec charakterystyczng cechg tej fauny bytby
fakt istnienia endemitéw pieninskich t.j. wystepowanie gatun-
kéw w swojem rozsiedleniu wogéle ograniczonych do Pienin-
Ot6z na podstawie obecnego stanu wiadomosci mozemy z da-
leko posunietem prawdopodobienstwem stwierdzié, ze endemity
w faunie pieninskiej nie wystepujg. Chociaz bowiem Stach
opisat wséréd owadéw bezskrzyditych (Apterygogenca) Pienin
2 gatunki jako nowe, to jednak rozsiedlenie tej podgromady
jest ciggle jeszcze za mato poznane, aby mozna byto wysnuwac
z niego jakie$ wnioski zoogeograficzne. W grupach zas, ktérych
rozsiedlenie jest lepiej poznane, gatunkéw endemicznych dla
Pienin nie znamy i zjawisko to wobec istnienia az 6 gatunkow
endemicznych ws$réd roslin  kwiatowych Pienin jest wielce
charakterystyczne.
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Najbardziej natomiast dla fauny pieninskiej istotng cechg
jest wystepowanie w niej takich gatunkéw, ktore w Polsce
nigdzie poza Pieninami nie sg znane. Naturalnie nad stwier-
dzeniem takichze faktéw cigzy mozliwos$¢ odkrycia ich z czasem
w innych dzielnicach Rzeczypospolitej, jak to juz przytoczy-
lisSmy dla pewnych motyli. Wybra¢ wiec musimy dla naszych
rozwazan gatunki z grup, ktérych rozsiedlenie ogélne i roz-
siedlenie w Polsce sg juz do pewnego stopnia poznane i dla
ktérych powyzsze ograniczenie do Pienin posiada juz za soba
ceche pewnosci lub przynajmniej dostatecznego prawdopodo-
biennstwa. Do osSwietlenia za$ charakteru tych gatunkéw do-
pomdéc nam moze przeglad ich ogélnego rozsiedlenia.

Wsrod ssakoéw posiadajg Pieniny taka osobliwos¢ w nie-
toperzu: Podkasancu Schreibersa (Miniopterus Schreibersi
Natt.). Jezeli uwzglednimy jego catkowite rozsiedlenie wedtug
katalogu Trouessarta, to otrzymamy obraz tegoz o wiele
obszerniejszy, niz to podaja niektére opracowania, omawiajgce
wystepowanie tego gatunku w Pieninach. Trouessart bo-
wiem podaje, ze gatunek ten zamieszkuje potudniowag Europe
i Azje potudniowag po Japonje, Afryke z Madagaskarem, Archi-
pelag Malajski i Australje. Poéinocny jego kres w Europie
wedtug Schmiedeknechta i Millera biegnie przez potu-
dniowg Szwajcarje i Wegry; Pieniny wiec tworza najbardziej
na poinoc wysuniete stanowisko tego gatunku. Gdy jeszcze
dodamy, ze w strefje goracej Starego Swiata wystepujg réwniez
inne gatunki tego rodzaju, to charakter tego gatunku jako wy-
bitnie potudniowego elementu*) w naszej faunie bedzie nader
wyrazny. Najwymowniejszem zas$ okresleniem jego rozsiedlenia
jest stwierdzenie, ze jest to jedyne zwierze ssgce (naturalnie
dzikie) wspodlne faunie Polski i faunie Australji, gdyz jak wia-
domo, fauna tego kontynentu jest od europejskiej zasadniczo
rézna, zwitaszcza w gromadzie ssakow.l

) Nazwa ,.elementy potudniowe" stosowana jest w rozprawce niniej-
szej jedynie w znaczeniu S$ci$le regjonalnem, t. j. dla gatunkéw, ktére na
ziemiach polskich osiggaja potnocny kres swego zasiegu. Ze stanowiska
zoogeografji ogélnej moga to by¢ rézne elementy zoogeograficzne fauny
europejskiej, jak ponto-medyterranskie, atlantycko-medyterranskie, bat-
kansko-karpackie, — Miniopterus Schreibersi Natt. zaliczytbym do
grupy tropikalno-medyterranskiej.
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Z ptakowl) tylko pewnag analogja do ,wytgacznie pienin-
skich®“ na terytorjum Rzeczypospolitej gatunkéw mogtoby byé
podane przez Sitowskiego gniazdowanie w Pieninach Sepa
ptowego (Gyps fulvus L.). Dawniej bowiem byt ten gatunek
obserwowany takze poza Pieninami, jako gniazdowy, tak ze
Pieniny chwilowo tylko tworzyty dla niego jedynag ostoje wy-
stepowania na ziemiach polskich. Obecnie z wszelkiem prawdo-
podobienstwem zresztag ptak ten juz na terenie Pienin nie
gniezdzi sie.

fiys. 1.

Podkasaniec Schreibersa {Miniopterus Schreibersi Natt.). Na rysunku

widoczne sg cechy rodzaju Miniopterus: silne wydtuzenie bion lotnych

w nastepstwie bardzo diugiego trzeciego cztonka trzeciego palca dioni, —

trapezowaty ksztatt krotkiego i szerokiego ucha, szeroka, plaska czaszka.

Wedtug L. Sitowskiego. (Pyszczek zwierzecia otworzony, zapewne dla

zbadania uzebienia, ktérem Podkasaniec rézni sie od innych nietoperzy
gtadkonosych: ilos6 zebéw 36).

') Na podstawie Il. czesci pracy Sitowskiego o awifaunie Pienin,
zwiaszcza jej niemieckiego streszczenia, maégtby czytelnik dojs¢ do prze-
konania, ze Pieniny sg réwniez jedynem miejscem wystepowania w Polsce
Jaskotki skalnej (Riparia rupestris Scop.), gdyz autor w streszczeniu
niemieckiem podaje tylko tacinska nazwe tego gatunku, — w tekscie za$
polskim obok nazwy polskiej Jaskoétka brzegéwka nazwe tacinnskg Riparia
rupestris Scop., a nie Riparia riparia L. Zdaje sie jednak nie ulegaé
watpliwosci, ze autor ma na mysli Jaskétke brzegéwke (= Riparia
riparia L.), gdyz w razie odkrycia Jaskdtki skalnej, jako nowej dla Polski,
zapewne omowitby jg obszernigj.

Przeglad zagad. nauk. 16
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Z owadbéw mozemy, jak juz powyzej wyjasniliSmy, podac

przykiady na powyzsze zjawisko tylko z rzedéw i rodzin
dobrze w Polsce poznanych. Z posréd szarauczakéw mianowicie,
btonkoskrzydtych i motyli znamy gatunki w Polsce ograni-

czone wytgcznie do Pienin.

Z szaranczakéw takim gatunkiem jest Pholidoptera ap-
fera F. Nie sadze bowiem, aby tak tatwy do zauwazenia
i odréznienia gatunek byt gdzies w potudniowej Polsce prze-
oczony. Weditug Zachera zyje on w potudniowej Francji,
w Alpach szwajcarskich i austrjackich, w Austrji Dolnej,
w Bos$nji, na Wegrzech, w Tatrach (zapewne na potudniowych
stokach, bo po stronie polskiej nieznany), w Siedmiogrodzie
i na Batkanachl. Odktadajac szczegotowsze uwagi o0 rozsie-
dleniu tego gatunku na poézniej, zadowolimy sie na razie stwier-
dzeniem, ze Pieniny tworza dla niego najbardziej na péitnoc
wysuniete stanowisko.

Z btonkowek wytacznie z Pienin znang jest w Polsce
Andrena agilissima Scop. (flessae Panz.) z rodziny Pszczoto-
watych. Poniewaz fauna zgdtdwek zostata dzieki Drowi N os-
kiewiczowi w potudniowo-wschodniej Polsce bardzo dokta-
dnie poznana, mozemy uwaza¢ za pewne, ze w tej dzielnicy
gatunek ten nie wystepuje, a rowniez z innych dzielnic Polski
posiadamy szereg prac w zakresie rodziny Pszczotowatych
nigdzie go nie wykazujacych. Pszczota ta zyje w potudniowej
Europie, z ktérej dochodzi na poéinoc po sSrodkowe Niemcy,
a réwniez na niemiecka cze$é¢ Slaska, moze wiec jednak
zczasem znajdzie sie i po naszej stronie granicy na Slasku.

Z motyli za$ odkrytych przez Sitowskiego jedynie
Depressaria rotundella D g 1 jest prawdopodobnie w Polsce
wytgcznie ograniczona do Pienin. S pul er podaje, ze gatunek
ten wystepuje: w Anglji, w potudniowych Niemczech, w Austrji
Dolnej, w Europie potudniowej i w Matej Azji.

Z pajakow wreszcie spotykamy w Pieninach tatwy do
zauwazenia i do odroznienia w nastepstwie zywych barw¥

# L. Sitowski okresSla omawiany gatunek, jako ,potudniowo-alpej-
skg forme". Na podstawie powyzszych danych Z ach er a takie okreslenie
nie daje jednak zadnego wyobrazenia o faktycznem rozsiedleniu tego
gatunku, jako za ciasne. Okre$lenie Pruhstorffera ,pontisch-alpin”
ma chyba to znaczenie, ze poza Alpami zamieszkuje on cze$¢ dorzecza
Dunaju $rodkowego, wiec i cze$¢ zlewiska Morza Czarnego.
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gatunek: Philaeus chrysops Podal). Poniewaz Wtadystaw
Kulczynski zbadat pajagki zachodniej Matopolski bardzo
doktadnie, a nigdzie poza Pieninami tego gatunku nie znalazt,
poniewaz dalej w Pieninach nietrudno na niego napotkaé¢, sadze,
ze pewnem jest, iz w zachodniej Matopolsce nigdzie nie zyje
poza tern pasmem, a réwniez za nieprawdopodobne uwazam,
aby jeszcze zostat gdzie$s stwierdzony na ziemiach polskich.
Poza Pieninami gatunek ten wystepuje w Europie potudniowej
po srodkowe Niemcy i Morze Kaspijskie, — poza Europa do-
chodzi do Algieru, Syrji i p6twyspu Synajskiego.

Poprzestaniemy na tych przykiadach na ,pieninskie* na
terytorjum Polski gatunki, zaznaczajac jednak, ze z lepszem
poznaniem fauny Pienin ilos¢ ich w niektérych gromadach, czy
wsrod pewnych rzedéw owadéw moze by€ jeszcze wybitnie
podwyzszona.

Druga grupe gatunkow, charakteryzujacych faune Pienin,
tworza gatunki, ktére ze wzgledu na ich rozsiedlenie w Polsce
moznaby nazwac¢ podolsko-pieninskiemi. Sag to takie gatunki,
ktére wystepuja z jednej strony na Podolu, z drugiej za$
strony po dysjunkcji przez Podkarpacie zjawiajga sie dopiero
w Pieninach. Stwierdzenie istnienia takich gatunkéw napotyka
coprawda na pewna trudnos$¢, wynikajgca mianowicie ze sta-
bego poznania pod wzgledem faunistycznym catego pasa pod-
karpackiego, ktéry z natury rzeczy mniej neci faunistow, niz
badanie samego tancucha Karpat. T. zn. istnieje mozliwos¢, ze
dla pewnych gatunkéw znanych dotychczas z Podola i Pienin
zczasem mogg byc¢ znalezione stanowiska posrednie na Podkar-
paciu. Dla chrzaszczéw takie niebezpieczenstwo zostato jednak
zazegnane w znacznym stopniu w nastepstwie gruntownego
wyeksploatowania w zakresie tej grupy przez T. Trelle oko-
licy Przemysla, co nam daje rekojmie dla kilku tatwych do
zauwazenia gatunkoéw, ze faktycznie stanowiska ich podolskie
sg dysjungowane od stanowisk pieninskich.

Za klasyczny przykiad takiego gatunku uwazam na pod-
stawie wiasnych obserwacyj mréwke z rodzaju Hurtnica: La-
sius emarginatus Latr. W literaturze coprawda poglady na¥

*) Spotkatem go na skatach pomiedzy gérami Flaki i Kat. Ozna-
czenie zawdzieczam prof. drowi St. Kulczynskiemu.
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stanowisko taksonomiczne tej Hurtnicy ulegaty znacznym wa-
haniom, a nawet w nastepstwie tego nalezy oznaczenia pew-
nych* Hurtnic jako Lasius emarginatus Latr. uwaza¢ za zasa-
dniczo-btedne. Ja pojmuje jg — na podstawie interpretacji
$p. prof. J. tomnickiego — jako wybitny gatunek, réznigcy
sie od pokrewnego Lasius niger L. na pierwszy rzut oka nie-

na ziemiach polskich. (Oryg.).

tylko barwg (wyraznie czerwono-z6ttym tutowiem), ale takze od-
mienng ekologjg. Jest to bowiem gatunek wybitnie naskalny,
ktéory od lat 12-tu obserwuje na Podolu, a miatem sposobnosé
obserwowac rowniez w Austrji Dolnej i w potudniowej Szwaj-
carji. Otéz wedtug pogladow $p. prof. J. Lomnickiego
i moich obserwacyj gatunek ten u nas znany byt dotad wy-
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tgcznie z jarowego Podola, a wszystkie inne dane z Polski
zachodniej i potnocnej polegaja na mylnem oznaczaniu nieco
jasniejszych na tutowiu okazéw Lasius niger L .X.

Otéz miatem sposobnos$¢ stwierdzi¢ omawiany gatunek
na skatach pod zamkiem w Czorsztynie i miedzy t. zw. Fla-
kami a Katem. 0 ogdélnem rozsiedleniu tej Hurtnicy na razie

Rys. 8.

Stanowiska Nalisciaka Phyllébius piticornis Desbr.
na ziemiach polskich. (Oryg.).

b Wiem np. dzieki uprzejmosci kol. St. jun. Smreczynskiego,
ze przechowywane w Muzeum Komisji Fizjograficznej Polskiej Akademji
Umiejetnosci rzekome okazy Lasius emarginatus L. z okolic Krakowa
i z Kieleckiego oznaczyt J. tomnicki jako Lasius niger L.
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trudno co$ pewnego poda¢ ze wzgledu na zaznaczone powyzej
btedne dane starszej literatury, nie ulega jednak watpliwosci,
ze jest to gatunek pospolity w potudniowej Europie i ze sta-
nowiska w Polsce przedstawione na zatgczonej mapie nalezag
do najbardziej na po6tnoc wysunietych. Nalezy jeszcze dodad,
ze na Podolu ogranicza sie Lasius emarginatus Latr. wytgcznie
do czesci jarowej i Miodoborow, ale nie stwierdzitem go juz
na wzgo6rzach Opola mimo poszukiwan. Co do jego dysjunkcji
przez Podkarpacie mogtyby istnie¢ coprawda pewne watpli-
wosci, ze wzgledu na stabe zbadanie mrowek w tych okolicach,
ale w kazdym razie J. tomnicki nie znalazt go w dolinie
Prutu, ktérg kilkakrotnie specjalnie w celach badania mrowek
odwiedzat, a ja nie spotkalem go podczas diuzszego pobytu
w Skolem, ani tez w okolicy Mszany Dolnej na zachodniem
Podkarpaciu, wiec dysjunkcja ta posiada wszelkie cechy prawdo-
podobieristwa.

Z chrzgszczéw, jak juz podatem, istnienie gatunkow
podolsko-pieninskich jest, ze wzgledu na dobre zbadanie w za-
kresie tej grupy okolic Przemys$la, dostatecznie pewne. Naj-
wybitniejszym przyktadem moze byé gatunek z rodziny ryj-
kowcoéw, mianowicie, z rodzaju Nalisciak: Phyllobius pilicornis
Desbr. Jak zalgczona mapka przedstawia, znamy go dotad
z bardzo nielicznych stanowisk, mimo ze jest to chrzaszcz
do$¢ wielki i tatwy do zauwazenia. Znany jest mianowicie
z Opola (z Wybranowki i Brzezan), z Miodoboréw i z pod
szczytu Trzech Koron. Poza tern gatunek ten wystepuje na Pot-
wyspie Batkanskim i w Siedmiogrodzie.

Jako nieznanego dotychczas w granicach Rzeczypospolitej
poza jarowem Podolem, stwierdzitem dalej licznie w Pieninach
najmniejszego z krajowych Sprezykowatych: Quasimus minu-
tissimus Germ.

Trzecig grupe, charakteryzujgca faune pieninska, tworzg
gatunki, ktdre trudniej okresli¢ jednem wyrazeniem, jak po-
przednie grupy: wytacznie pieninska i pieninsko-podolska. Sg to
gatunki, ktére w Polsce potudniowej sg szeroko rozsiedlone,
jednak najpospoliciej wystepujg na potudniowym wschodzie i na
potudniowym zachodzie, poza tern za$ zyja w nielicznych izolo-
wanych stanowiskach na nizu Polski srodkowej i po6tnocnej-
Znane roéwniez moga by¢ z niektérych okolic Podkarpacia,
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zwihaszcza wschodniego i $rodkowego, nie wchodza, jednak
glebiej w Karpaty. MoglibySmy prowizorycznie nazwac¢ je dla
utatwienia ,potudniowo-polskiemi niekarpackiemi“. Za wybi-
tnych reprezentantéw tej grupy w Pieninach mozemy uwazaé
n. p. dwa pluskwiaki, a to nawet z bardzo daleko posunietg
pewnosciag ze wzgledu na to, ze pluskwiaki roznoskrzydte
w zachodniej Matopolsce zostaly dokladnie poznane dzieki
Stobieckiemu i Smreczynskiemu sen.

Rys. 4 przedstawia znane mi z literatury i z wilasnych
obserwacyj stanowiska Tarczowniczy czarnej (Brachypelta ater-
rima Forst.). Gatunek ten pospolity jest na Podolu, nadto
znany z okolicy Przemysla, Lwowa i Krakowa, gdzie jednak

llys. 4.

Stanowiska Tarczownicy czarnej (Brachypelta aterrima Porst.)
w potudniowej Polsce. (Oryg.).

jest o wiolo rzadszy. Spotkatem go réwniez w Pieninach (na
potnocny wschdd od Czorsztyna, na suchem kamienistem wzgo-
rzu), podczas gdy wymienieni badacze tego rzedu nie wy-
mieniajg go z zachodnich Karpat (Tatr, Podhala, Gorcéw,
Babiej Gory).

Nieco odmienny, wskutek liczniejszych stanowisk posiada
wyglad mapka pod 1 5, przedstawiajgca rozsiedlenie w potu-
dniowej Polsce Strojnicy wioskiej (Graphosoma italicum Mii 11.).
Gatunek ten wchodzi w Karpatach wschodnich nawet wzdituz
dolin rzecznych nieco wgtab gér wedtug danych M. Lomni-
ckiego, niemniej jednak charakterystycznem jest, ze w za-
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chodnich nigdzie nie byt spostrzezony z wyjagtkiem Pienin,
skad podat go Stobiecki z Zamku $w. Kingi, a ja znalaztem
go na skatach na wschod od Czorsztyna. Nazwa italicum
pochodzi stad, ze w Niemczech gatunek ten nie wchodzi dalej
na potnoc i uwazany jest za wybitny element potudniowy,
np. w ostatniem opracowaniu fauny Badeniji.

0 rozsiedleniu obu omawianych gatunkéw pluskwiakéw
na nizu polskim trudniej poda¢ doktadniejsze dane. Rozsiedlenie
ich na wschodnich kresach wyraznie okreslit przed stu blisko
laty Gorski, piszac o Brachypelta aterrima F orst.: habitat
locis siccis sylvaticis ad terram, passim in Lithuania meridio-

Rys. 5.

Stanowiska Strojnicy wioskiej (Orapliosoma italicum Mliii.)
w potudniowej Polsce. (Oryg.).

nali, freguentior in Yolhynia, — o Graphosoma italicum Miill.
za$: habitat rarius in Lithuania meridionali super plantas
umbelliferas, — in Volhynia et Podolia freguens.

Z chrzgszczéw do tejze grupy zaliczam znalezione przeze-
mnie na nastonecznionych skatach Goptocephala rubicunda
Laich i Licinus depressus Pay k.

Z mrowek do tej grupy geograficznej nalezy przedsta-
wiciel rodzaju Koczowniczka: Tapinoma crraticum Latr. Wy-
stepuje w Polsce potudniowej i dociera na po6tnoc do Warszawy
i Kutna. Na Podolu jest bardzo pospolita, pod Lwowem juz
rzadka, — w Pieninach spotkatem jg na skatach miedzy Fla-
kami a Katem.
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Powyzsze trzy grupy gatunkéw wyznaczajg pozytywne
réznice miedzy faung Pienin a faung reszty tancucha Kar-
packiego. Trudniejsza jest odpowiedZ na pytanie, czy istniejg
ré6znice negatywne, t.j. czy jakie$ gatunki, charakteryzujgce
mniej lub wiecej wyraznie faune wiekszych odcinkéw Karpat,
nie wystepuja w Pieninach. Jak juz powyzej wyjasniliSmy
bowiem, stwierdzenie, ze jaki$ gatunek zwierzecy w danym
terenie nie wystepuje, musi by¢ oparte na bardzo dokiadnych
badaniach faunistycznych i na dokladnej znajomosci jego eko-
logji. Zczasem bowiem moga by¢ odnalezione w Pieninach
gatunki gorskie, ktore dotychczas nie sg znane z tego tery-
torjum, jak to np. mialem sposobnos$¢ stwierdzi¢ w okolicach

Rys. 6.

Strojnica wioska (Oraphosoma italicum Muli.).
Wedtug fotogr. J. Strohma.

Czorsztyna wzgledem chrzgszcza z rodziny Stonkowatych,
Cryptocephalus carpathicus Friv., gatunku endemicznego dla
tuku Karpat, na naszem terytorjum znanego dotad w trzech
okazach: z Podhala (okolice Bukowiny), z Bieszczadéw (Turze),
z Gorganow (Mizunn Nowy). (Znalezienie tego gatunku w jakiej$
okolicy karpackiej nie jest trudne, gdy wiemy, ze towi sie go,
strzgsajac z gatezi Swierka).

Naturalnie brak jest w Pieninach fauny wysokogoérskiej,
ktéra w tuku Karpat moze rozwingé sie gtdwnie w Tatrach
i na Czarnohorze, gdzie szczyty wykraczajg poza gorng gra-
nice lasu, podczas gdy maksymalne wzniesienie w Pieninach
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(Trzy Korony) wynosi tylko 982 m. Brak wiec zespoldw wy-
sokogdrskich w Pieninach nie stanowi jakiego$ istotnego za-
gadnienia w zoogeografji tego pasma.

Ze jednak takie réznice nawet w faunie nizszych potozen
gorskich miedzy Pieninami a resztg tancucha Karpat moga
istnie¢, wskazuje mi na podstawie wilasnych obserwacyj mu-
chéwka z rodziny Syrphidae: Arctophila bombiformis Fali.

Piekny ten borealno -gorski gatunek znany jest z Tatr,
a miatem réwniez sposobnosé obserwowaé go w Karpatach
wschodnich, jako nader charakterystyczny skiadnik fauny
kwiecistych #gk, zaréwno wyzszych potozen, jak i schodzacy
nieraz w doliny. Podczas trzytygodniowego pobytu w Pieninach
nie mogtem mimo specjalnych poszukiwan nigdzie zauwazy¢
tej muchéwki, — bezposrednio za$ potem spotkatem jg w okolicy
Zakopanego, majac dowdd, ze nie byta w roku 1934 specjalnie
rzadkg. Nie przesgadzajac wiec kategorycznie, czy z czasem ten
gatunek nie zostanie gdzie$ w Pieninach znaleziony, zadowalam
sie tym przykladem na to, ze moze da sie w faunie Pienin
stwierdzi¢ brak pewnych gatunkéw pospolitych w innych od-
cinkach tuku Karpat lub moze niektére z nich sg w tern pasmie
bardzo rzadkie.

Il. Rozwazania i zagadnienia ekologiczne.

Stwierdziwszy w faunie Pienin jako ceche charaktery-
styczng wystepowanie trzech grup gatunkdéw, ktére ze wzgledu
na ich rozsiedlenie w Polsce nazwaliSmy gatunkami: 1) wy-
tacznie pieninskiemi, 2) podolsko - pieninskiemi i 3) potudniowo-
polskiemi nie-karpackiemi, mozemy pokusi¢ sie o pewne na-
Swietlenie ekologiczne w celu wyjasnienia wystepowania ich
wiasnie w Pieninach, przy braku w pozostatych czesciach
tuku Karpat.

Te rozwazania ekologiczne utatwia nam wielce ogoélne
rozsiedlenie geograficzne podanych gatunkéw. Bez wzgledu
bowiem na to, do ktérej z trzech powyzej wydzielonych grup
naleza i do jakich elementéw geograficznych w faunie europej-
skiej wypadnie je zaliczy¢, jest to ich og6lng cecha, ze w po-
tudniowej Polsce (czesto wiasnie na odcinku Pienin) czy to
osiggajg kres swego rozsiedlenia geograficznego ku potnocy,
czy tez tylko w tej dzielnicy sa liczniejsze, podczas gdy w Polsce
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srodkowej czy poinocnej wystepujg juz tylko na nielicznych
izolowanych stanowiskach.

Daje to zasadniczg wskazowke co do charakteru ekolo-
gicznego tych skiadnikéw fauny pieninskiej, jako gatunkdw
cieptolubnych, ktére osiggaja w naszych warunkach klima-
tycznych naturalng granice rozsiedlenia z powodu zblizenia sie
do minimalnej temperatury zycia gatunku.

Ten wniosek znajduje silne poparcie przedewszystkiem
w rozwazeniu warunkéw siedliskowych zycia powyzszych ga-
tunkéw. Na podstawie wlasnych obserwacyj moge przytoczy¢
fakty nastepujace:

Mréwka Lasius emarginatus Latr. wystepuje na Podolu
na Sciankach skalistych i na skatach miodoborskich, znanych ze
swego silnego nastonecznienia i z wysokich temperatur.

Tylko ze s$cianek Podola znam chrzgszcza z rodziny spre-
zykowatych (Quasimus minutissimus Germ), a w Pieninach
podobnie, jak podang powyzej Hurtnice, spotkatem go tylko
na skatkach pokrytych skgpa roslinnoscia.

0 pajaku Philaeus chrysops Poda pisze Wt Kul-
czynski: ,zbierany najczesciej na suchych kamienistych
zboczach...".

Pluskwiaka Strojnice wtoskg (Graphosoma italicum Miill)
spotyka sie w Pieninach tylko na miejscach wybitnie wysta-
wionych na nastonecznienie: Stobiecki spotkat jg ze Zamku
sw. Kingi, ja zlowitem jg na pewnej skailce na wschod od
Czorsztyna.

Rowniez skapo poroste roslinnoscig, silnie nagrzane
i suche miejsca zamieszkujg nieco szerzej w Polsce rozsiedlone
chrzaszcze: Licinus depressus Payk., Coptocephala rubicunda
Laich., mrowka Tapinoma erraticum Latr. i pluskwiak Bra-
chypelta aterrima Forst., a na Podolu nalezg te owady do
mieszkancow wybitnie goragcych scianek.

Wszystkie wiec powyzsze gatunki nalezg do t. zw. fauny
kserotermicznej, gdyz siedliska przez nie zamieszkane sg nie-
tylko wybitnie ciepte, lecz réwnoczesnie dzieki nachyleniu do
poziomu i dzieki skalnemu podtozu wybitnie suche.

Odmienne nieco stanowisko zajmujg chrzaszcz z rodziny
ryjkowcow: Phyllobius pilicornis Desbr. i szarahnczak: Pholi-
doptera aptera F.
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Wymienionego ryjkowca znam naocznie z dwu stanowisk
na Opolu: z Wybranéwki pod Bobrka i z Brzezan. Zamieszkuje
tam wzgorza poroste krzewami, zyjac na leszczynie (Corylus
avellana L.) i na grabie (Carpinus betulus L.), — w Pieninach
zostal odkryty przez Tenenbauma pod Trzema Koronami.
Sadze, ze zyje tam w warunkach bardzo podobnych, bo za-
pewne w licznych tam zaro$lach leszczynowych. W kazdym
razie jednak osigganie przez ten gatunek granicy poétnocnej
w Pieninach i na Opolu kaze nam widzie¢ w nim element
cieptolubny, jakkolwiek mikroklimatycznie nie tak zwigzany
z suchem siedliskiem, jak inne powyzej omoéwione zwierzeta.

Pholidoptera aptera F. wchodzi zas w Alpach coprawda
dos¢ wysoko w gory, najliczniej jednak wystepuje tylko poni-
zej 1400m i zamieszkuje siedliska przewaznie suche, dobrze
nastonecznione, nie nalezy wiec do gatunkoéw gérskich, lubigcych
cien i wilgo¢. Wiec brak tego szaranczaka w znacznych czesciach
tuku Karpat da sie réwniez wyttumaczy¢ jego bardziej ksero-
termicznym charakterem.

Oprécz rzezby terenu, t.j. stromych skalistych zboczy,
utatwiajg gatunkom kserotermicznym zycie w Pieninach réwniez
warunki petrograficzne, t.j. skaty wapienne, analogiczne do
skat wapiennych kredy podolskiej, czy Jury w pasmie Kra-
kowsko-Wielunskiem, stgd wsp6lno$s¢ wystepowania pewnych
gatunkoéw okreslonych jako ,potudniowo-polskie niekarpackie*
na Podolu, w Polsce potudniowo-zachodniej i w Pieninach, tak
wyraznie zaznaczona na mapkach 1 4 i 5.

Pragne jednak zwro6ci¢ uwage, ze przynajmniej w dzi-
siejszym stanie ekologji zwierzat trudno nam stwierdzi¢ wsrod
gatunkow, okreslanych jako kserotermiczne, gatunki przywigzane
wytacznie do poditoza wapiennego (poza niektéremi Slimakami).
Wystarczy wspomnie¢, ze stanowiska omawianych powyzej ga-
tunkoéw znajduja sie na Podolu rowniez na catkiem odmiennem
podtozu petrograficznem, bo na piaskowcach i tupkach paleo-
zoicznych, ze niektére z nich zyjg réwniez na Nizu Polskim
na piaszczyskach. Wylgcznie wiec wiasnosci fizyczne tych réz-
nych gatunkéw podtoza mineralnego skupiajg na nich te grupe
zwierzat o charakterze kserotermicznym. Zgodnie z powyzszemi
obserwacjami mozemy np. przytoczy¢ poglad Friederichsa
na znaczenie wapienia w ekologji zwierzat: ,Kalkboden wird
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schon deswegen von einer besonderen Tiergemeinscbaft bewohnt,.
weil er die Warme speichert und so im Siiden Deutschlands
gewissermassen warme Inseln bildefc, wo warmstenotherme siid-
liche Arten ihre bei uns sonst nicht moégliche Existenz finden..."
Sadze, ze powyzsze okreslenie w zupetnosci da sie zastosowad
zardwno do siedlisk fauny pieninskiej, jak do pewnych sta-
nowisk w Miodoborach, na Opolu i w potudniowo-zachodniej
Polsce.

Doda¢ jeszcze nalezy, ze na powyzszg mikroklimatologje
skatek pieninskich wptywa nie tylko morfologja terenu i pod-
toze mineralne, lecz réwniez i stosunki hipsometryczne, a wiec
nizsze potozenie skat wapiennych, niz w innych partjach tuku
Karpat (jak w Tatrach wapiennych, w Goérach Czywczynskich)
i ekspozycja ku potudniowi. Wszystko to stwarza ten wybitny
ciepty i suchy charakter skatek pieninskich, tak tatwy do za-
uwazenia dla kazdego obserwatora w terenie podczas upalnych
dni letnich — a prawdopodobnie jeszcze bardziej wyrazny pod-
czas wczesnej wiosny — na ktory jednak, o ile mi wiadomo,
obecnie jeszcze przytoczy¢ nie mozemy szczegétowych pomiardéw.

Niewdziecznem rdwniez zadaniem byloby — w obecnym
stosunku miedzy meteorologja a ekologjg zwierzat, czy roslin —
odczytywanie warunkdw istnienia powyzszych gatunkéw w Pie-
ninach z materjatlbw meteorologicznych. W innem juz miejscu
miatem sposobnos¢ omoéwic¢ trudnosci takich usitowan, zwiaszcza
odno$nie temperatury. Godnym jednak uwagi jest przeglad
rozktadu opadu w Pieninach i wsasiednich okolicach na pod-
stawie pracy Kosinskiej-Bartnickiej, przedstawiony na
mapce pod 1 7.

Przy analizie bowiem $rednich rocznych opadéw w dorzeczu
Dunajca przedstawionych na powyzszej mapie stwierdzamy fakt
nader wyrazny, ze dolina gérnego Popradu przedstawia teren
ubozszy w opady od otoczenia, zawarty miedzy izohyetami 800 mm,.
i ze od tego suchszego pod wzgledem makroklimatycznym
obszaru rozcigga sie od ujscia Popradu w gore doliny Dunajca
potwysep, obejmujgc znaczng cze$¢ Pienin. Wystarczy wiec
wskazaé¢ na wartos¢ rocznego opadu w Czorsztynie (744 mm),
Maniowach (785 mm), podczas gdy w Nowym Targu wynosi
on 841 mm, w Krynicy 848 mm, w Bukowinie 961 mm, w Za-
kopanem 1101 mm. Opady zatem na obszarze Pienin nie sg
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o wiele wyzsze od opadoéw wielu miejscowosci poza lukiem

Karpat, jak Tarnéw (730 mm) czy Lwoéw (okoto 700 mm).
Zastuguje na uwage rowniez fakt, ze nawet w lipcu 1934,

a wiec w miesigcu fenomenalnych opaddéw, Pieniny i dolina

Rozktad opaddéw rocznych w dorzeczu Dunajca.
Wedtug Kosinskiej-Bartnickiej.

Popradu okazaty wybitnie malg ich sume w stosunku do oto-
czenia: Maniowy (na zach6d od Czorsztyna) podaty wtedy za
ten miesigc 270 mm, Czerwony Klasztor 284 mm, Zegiestow
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181 mm — podczas gdy Zakopane 422 mm, Limanowa 482 mm,
Tarnéw 373 mm. Mimo wiec wielkiej rezerwy, z jaka nalezy
odnosi¢ sie do wyzyskania dat meteorologicznych do celéw zoo-
geografji, sadze, ze z duzem prawdopodobienstwem mozemy
w niskim stanie opaddw w Pieninach widzie¢ jeden z czynni-
koéw, pozwalajgcych na istnienie w nich fauny kserotermicznej,
ztozonej z licznych gatunkéw obcych dla reszty Karpat, obfi-
tujacej w bogate opady. Naturalnie czynnik ten dziata w pota-
czeniu z omoéwionemi juz powyzej szczeg6tami mikro-klimatu,
wzniesienia nad poziom morza, rzezby terenu, podioza mine-
ralnego i temperatury.

Stwierdziwszy jednak w ten spos6b warunki ekologiczne wy-
stepowania w Pieninach pewnych gatunkéw kserotermicznych,
musimy zaznaczy¢, ze ilosciowo w stosunku do innych terenow,
zamieszkanych przez analogiczne zespoty, fauna ta jest uboga.
Chociaz bowiem istnieje grupa powyzej okreslona, jako ,wytgcz-
nie pieninska® (w obszarze Rzeczpospolitej), to zycie na skal-
kach pieninskich nie da sie poréwnaé z bogactwem Scianek ja-
rowego Podola, wzgo6rz Opola, czy tez Jury Krakowsko-Wielun-
skiej. Jakkolwiek w razie doktadniejszej eksploatacji, zwtaszcza
w okresie wiosny i wczesnego lata, liczba mieszkancow skatek
pieninskich moze byé bardzo znacznie podwyzszona, to nawet
aspekt lipcowy, jaki miatem sposobno$¢ obserwowaé, przed-
stawia sie ilosciowo ubogo. Wystarczy wskazaé, ze z mrowek
Podola tylko jeden jarowy gatunek, Lasius emarginatus Latr.
i jeden szerzej rozsiedlony kserotermiczny, Tapinoma errati-
cum Latr. mogtem stwierdzi¢ w Pieninach, podczas gdy $cianki
Podola charakteryzujg reprezentanci potudniowych rodzajow

Plagiolepis, Messor, Bothriomyrmcx — ze wsrod szaranczakow
nie mogtem spotka¢ Oedipoda coerulescens L. ani Caloptenus
italicus L. — wsrod slimakéw zwraca uwage brak rodzaju Heli-

cella (xerophila), ktérego gatunki wystepujg tak obficie na su-
chych i cieptych wzgérzach potudniowej Polski. Te braki ga-
tunkéw, kserotermicznych w zakresie mrowek, szaranczakow
i slimakow jako tatwe do skonstatowania w okresie, w ktorym
zwiedzatem Pieniny, uwazam za rzeczywiscie stwierdzone i na-
der charakterystyczne.

W tern ilosciowem ubodstwie kserotermicznej fauny Pienin
w stosunku do Podola czy wzgdérz Polski potudniowo - zachodniej
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musimy wiec widzie¢ jednak gorsze warunki dla niektérych
przynajmniej zwierzat, jak np. gatunkéw rodzaju Helicella.
W stosunku do Podola wystarczy wskazaé, Zze jednak opady
w Pieninach sg wyzsze od podolskich (744 mm w Czorsztynie,
565 mm w Zaleszczykach). Na nader jednak skomplikowany
splot stosunkéw ekologicznych i historycznych fauny kseroter-
micznej wskazuje to, ze nie mozna uszeregowac¢ réwnolegle
jakosciowo i ilosciowo fauny tego charakteru z Podola, Pienin
i Polski potudniowo-zachodniej. T. zn. mimo tego, Ze Podole
jest ilosciowo w te gatunki najbogatsze, posiadaja jednak Pie-
niny takie, ktérych niema na Podolu (gatunki ,wytgcznie pie-
ninskieu), podczas gdy z gatunkoéw kserotermicznych Podola
niektore sg wspdlne zaréwno Pieninom, jak Polsce potudniowo-
zachodniej (jak Graphosoma italicum Mii 1l Brachypelta ater-
rima Forst.), niektére jednak jako grupa ,pienirfisko-podolskaa
nie zyjg na Jurze Krakowsko-wielunskiej, wreszcie niektore,
jak Helicella obvia Hartm., rozsiedlone w potudniowej Polsce
od zachodu po zachodnie kresy Podola, nie wystepujg w Pie-
ninach.

Podobnie jak warunki makroklimatyczne i mikroklima-
tyczne Pienin pozwalaja nam rozumie¢ do pewnego stopnia
ich réznice pozytywne w stosunku do reszty Karpat, tak
i rdznice negatywne, jak np. brak w Pieninach muchdwki
Arctophila bombiformis Fali., mogg by¢ ttumaczone wyzszemi
temperaturami tego obszaru i malemi opadami, wiec stosun-
kami niepomysinemi dla gatunkdw gdérskich i borealno-gorskich.

I1l. Rozwazania i zagadnienia historyczne.

Zapatrywania na wiek fauny pieninskiej muszg by¢ od-
zwierciedleniem tych pogladow, ktore walczg o siebie w historji
fauny kserotermicznej Europy. Mozna je ujac jako trzy rozne
poglady: teorja reliktow trzeciorzedowych, teorja reliktéow po-
lodowcowych i teorja migracyj nowoczesnych.

Do niedawna skitonni byli biogeografowie, zwtaszcza fito-
geografowie, przyjmowaé dos¢ prymitywnie trzeciorzedowy
wiek pewnych zespotow na wszystkich terytorjach, lezacych
w niewielkich nawet odlegtosciach od czota lgdolodu poétnoc-
nego, czy lokalnych zlodowacenn gdrskich. Pieniny, zaréwno
jak Podole, odgrywaty w tejze literaturze role klasycznych
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przyktadéw na tereny ostojowe, ktore zachowaly w niezmie-
nionym skladzie swojg flore od czaséw pliocenskich az po dni
dzisiejsze. Jezeli chodzi o Pieniny specjalnie, to istnienie w tern
pasmie wsrod roslin gatunkdéw endemicznych silnie popierato
poglad o trzeciorzedowym wieku ich flory ze wzgledu na to,
ze jesteSmy skionni do przyjmowania niezmiennosci gatunkoéw
od trzeciorzedu.

Jak jednak przy analizie fauny zaznaczytem, wsréd zwie-
rzat nie mamy przyktadu na endemity pieniniskie. Wszystkie
gatunki w tern pasmie wystepujgce nalezg do mniej lub wiecej
szeroko rozsiedlonych, wiec ten argument za trzeciorzedowym
wiekiem tej fauny nie moze posiadac silniejszej podstawy.

Nie wydaje sie wiec koniecznem dla nas przyjmowanie
az trzeciorzedowego wieku stanowisk gatunkéw kserotermicz-
nych w Pieninach. Owszem, o wiele prostszg jest w tym wy-
padku teorja o ich polodowcowem pochodzeniu. Za pewnik juz
bowiem, zbudowany na podstawie paleontologji, geologji i olbrzy-
miej ilosci prac z analizy pytkowej torfowisk, mozna przyjac,
ze w okresie polodowcowym nastgpit w klimatycznych stosun-
kach Europy nader urozmaicony szereg zmian, ws$rod ktoérych
dla fauny kserotermicznej istniaty w pewnych okresach wa-
runki bardzo pomysine. W okresie nazywanym przez analize
pytkowa, jako subborealny, ktéry jest w pewnej mierze réwno-
znaczny z okresem litorynowym geologji battyckiej i epoka
hallstadzkg prehistorji, wiec odpowiada mniej wiecej latom
2000—1000 przed erg chrzescijanska, istniat w Europie Kkli-
mat cieplejszy i suchszy od wspoiczesnego. Wiele gatunkéw
dzisiaj ograniczonych do Europy potudniowej lub potudniowo-
wschodniej siegato wtedy daleko na po6inoc, czy poéinocny za-
chdéd od dzisiejszej granicy swoich zasiegébw. Po zmianie
warunkow klimatycznych w kierunku klimatu chtodniejszego
i wilgotniejszego gatunki te cofnety sie ku potudniowi i po-
tudniowemu-wschodowi, przyczem niektore przetrwaty do dzi-
siagj w izolowanych kolonjach reliktowych na Nizinie Polskiej
i Niemieckiej i w gtebi Alp. Wiele z nich w potudniowo-
wschodniej Polsce zajmuje obecnie pewne granice swego roz-
siedlenia, ktére w mysl powyzszego pogladu mozna poréwnac
z linjami, na ktorych zatrzymujg sie wojska w czasie o0gol-
nego odwrotu.

Przeglad zagad. nauk. 17
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Sadze, ze tak nalezy pojmowaé réwniez dzieje fauny pie-
ninskiej. Réwnoczesnie jednak z powyzszego przedstawienia
wynika alternatywa, wymagajgca okreslenia jej stanowiska
w obecnych warunkach zycia gatunkéw kserotermicznych.
Mozna sie bowiem zapyta¢, czy bytowanie fauny kseroter-
micznej w Pieninach jest analogjg kolonij izolowanych na Nizu
potnocnym lub w giebi Alp, czy tez analogjg granicznego
odcinka dzisiejszego rozsiedlenia, jaki widzimy na Podolu lub
w Austrji Dolnej?

OdpowiedZ na te alternatywe moze by¢ dana tylko na
podstawie badan poza granicami Pienin i wigze sie z druga
kwestjg historyczng, dotyczacg ich fauny, ze sprawa drogi
ktérg fauna ta przybyta na dzisiejsze stanowiska pieninskie.

Jezeli rzucimy okiem na mapy, ilustrujgce rozsiedlenie
w Polsce gatunkéw pieninsko-podolskich i potudniowo-polskich
niekarpackich, to moglibySmy przypuszczaé, ze Pieniny sg ko-
lonjg* ktdéra niegdy$ byta w tgcznosci ze stanowiskami tychze
gatunkéw na Podolu czy w potudniowo - zachodniej Polsce,
i ze charakter wyspowy tychze stanowisk pieninskich nie
ulega watpliwosci.

Inaczej natomiast przedstawia sie sprawa, gdy przyjrzymy
sie mapie hipsometrycznej Karpat i gdy uwzglednimy stosunki
zoogeograficzne potudniowych ich stokéw, potozonych bezpo-
Srednio na potudnie od Pienin i Tatr.

Mapa hipsometryczna wykazuje bowiem obnizenie sie
grzbietu karpackiego i zwezenie jego szerokosci na przestrzeni
od Pienin po zrodta Ostawy, a cze$¢ doliny Popradu, zblizajgca
sie do gornego biegu Topli, a wiec zatoki niziny Wegierskiej
tworzy jakby doskonatg brame dla gatunkéw potudniowych,
mogacych tedy przekroczy¢ grzbiet Karpat i znale$¢ sie na
ich pétnocnych zboczach.

Stosunki za$ zoogeograficzne potudniowych zboczy Karpat
charakteryzujg sie nader bogatem wystepowaniem licznych
gatunkdéw, ze wzgledoéw geograficznych podpadajacych pod
pojecie potudniowych, ze wzgledéw ekologicznych pod pojecie
kserotermicznych. Dzieto J. Roubala o chrzaszczach Stowa-
czyzny i Rusi podkarpackiej podaje niektére nader charaktery-
styczne dla fauny Podola gatunki, osiggajace na Stowaczyznie
odcinek swej pdinocnej granicy (jak Agriotes litigiosus Ross i,
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Aphthona semicyanea Ali.). Ze zwierzat kregowych dociera
tam od potudnia Jaszczurka murowa (Lacerta muralis Laur.).

Sadze wiec, ze mamy dane do przypuszczenia, ze gatunki
przynalezne do trzech grup specjalnie charakteryzujgcych Pie-
niny i osiagajgce w nich czeSciowo swojg poétnocng granice,
wystepuja rowniez na potudniowych stokach Karpat. Dokla-
dniejsze badania moga dopiero wykazaé, czy ich stanowiska
pieninskie sg odlegte od najblizszych na Stowaczyznie, czy
tez taczg sie z takiemiz mniej wiecej bezposrednio. Wtedy
dopiero bedzie mozna ustali¢ poglad, czy w dzisiejszych wa-
runkach ,pieninskichl sg one wyspa reliktowa, czy tez odcin-
kiem granicy zasiegu zwartego. Wtedy tez moznaby dla nie-
ktérych przewidzie¢ moznos¢ zagtady w razie lokalnych wahan
meteorologicznych w kierunku zimniejszym i wilgotniejszym,
dla innych tatwos$¢ regeneracji zasiegu przez nowe immigracje
z potudnia. Wielce jest wreszcie prawdopodobnem, ze wsréd
fauny kserotermicznej Pienin datyby sie wydzieli¢ wedtug
powyzszej alternatywy dwie grupy: izolowana reliktowa i grupa
0 zasiegu granicznym. Takie za$ odrdéznienie miatoby nader
donioste znaczenie dla sprecyzowania naszych pogladéw na
ekologje fauny kserotermicznej wogole.

Przedstawiony powyzej poglad przesadzg wiec kwestje
drogi migracji z potudnia fauny pieninskiej, za ktdérg wypadnie
nam uzna¢ najprosciej obnizenie wzdtuz dolin Ondawy, Topli
1 Popradu na wschdd od Pienin. Poprze¢ te hipoteze mozemy —
wobec braku doktadnych danych o faunie tych obszaréw po
czesko-stowackiej stronie Karpat — bardzo wymownemi faktami,
dotyczacemi fauny doliny Popradu na wschdéd od Pienin. Znane
tam sa bowiem gatunki charakteru wybitnie potudniowego,
ktoérych na razie nie znamy w Pieninach. Sg to z kregowcdow
Waz Eskulapa (Coluber longissimus L.), z szaranczakéw Calop-
tenus italicus L. i Celes variabilis Pall., odnalezione przez
Schillego, motyl Hesperia sao Hb. znaleziony przez Grol-
le’go w Muszynie, wazka Agrion scitulum Ramb. znaleziona
przez Zac¢wilichowskiego w okolicy Piwnicznej. Sadze,
ze wraz z przedstawionym powyzej poglagdem na zoogeografje
Pienin, gatunki te potwierdzaja hipoteze o migracji elementow
potudniowych przez doliny przetomowe Karpat, ze by¢ moze
wystepowaty niegdy$ w Pieninach, lecz tamze wymarty, zatrzy-



240 Roman Kuntze

mujac sie w okolicach potozonych bardziej na wschodzie. Nie-
wykluczonem roéwniez jest, ze nawet po okresie cofniecia sie
z dzisiejszych stanowisk w dolinie Popradu mogly dzieki
tatwemu dostepowi z potudnia tatwiej zregenerowac swdj zasiag
w tym odcinku, niz w Pieninach.

To ostatnie przypuszczenie kryje juz w sobie nawiazanie
do trzeciego pogladu o faunie kserotermicznej, nazywanego
teorjg wedrowek nowoczesnych. W innem juz miejscu wyka-
zalem, ze teorja ta w odniesieniu do stanowisk niektdérych
gatunkéw potudniowych na pétnocy nie moze mie¢ uzasadnienia
i sadze, ze wobec analizy pytkowej wzmacniajgcej fundamenty
teorji reliktéow polodowcowych moze pozostaé¢ tylko jako mozli-
wos¢ pewnych niewielkich ruchéw na granicy zwartego zasiegu
gatunkoéw kserotermicznych, jak np. w powyzszym przyktadzie
wystepowania takichze gatunkéw av dolinie Popradu. Stwier-
dzenie jednak takiegoz przypuszczenia wymaga bardzo dokia-
dnych badan prowadzonych przez diuzszy okres, aby uchwyci¢
te drobne wahania, ktérym ulegajg zapewne stale zasiegi po-
szczegOllnych gatunkow.

Urywajac nasze rozwazania na nawigzaniu do sprawy
statosci, czy wahania rozsiedlenia gatunkéw w czasach wspo6t-
czesnych, jeszcze uwazamy za stosowne wskazaé, do jakich
zagadnien prowadzg powyzsze poglady na skiad fauny pienin-
skiej, jej ekologje i historje.

Pod wzgledem faunistycznym wiadomosci o faunie Pienin
jako dalekie od wykonczenia wymagaja uzupetnienia poczatko-
wych prac, dotyczgcych zinwentaryzowania gatunkéw zwierze-
cych, wystepujacych w tern pasmie, ze szczegélnem uwzgled-
nieniem zespoldw kserotermicznych, bez zaniedbania jednak
réwniez gatunkéw gorskich.

Dla zdania za$ sobie sprawy ze stanowiska fauny Pienin
w stosunku do fauny reszty Karpat koniecznem jest rozsze-
rzenie badan na Podkarpacie przy specjalnem zwracaniu uwagi
na wystepowanie gatunkéw cieptolubnych wzdtuz nizszych
potozen Karpat. Nadto dopiero doktadne zbadanie fauny doliny
Popradu i fauny potudniowych stokéw Karpat pozwoli¢ nam
moze, z wiekszg, niz to dotychczas jest mozliwem pewnoscig, wy-
robi¢ sobie sad o historycznem znaczeniu wystepowania szeregu
gatunkéw w Pieninach i o ich rozklasyfikowaniu ekologicznem.
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