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Gobi, kolebka wyzszych ssakow.)

I. Cmentarzyska ssakow trzeciorzedowych.

Wiek XI1X bogaty byt w wielkie odkrycia paleontologiczne.
Wsréd nich najwieksze zainteresowanie wzbudzito znalezienie
bogatych cmentarzysk zwierzecych z czaséw trzeciorzedu. Skita-
daly sie na nie czasami catkowite szkielety, czesciej pojedyncze
kosci lub zeby wyzszych ssakéw. Szczatki te nieraz przypo-
minaty zwierzeta dzi$ zyjace lub wykazywatly pewne z niemi
pokrewienstwa.

Obszary takich cmentarzysk zanotowano prawie na wszyst-
kich kontynentach $wiata. Guvier i jego nastepcy odkryli
i zbadali bogaty swiat kopalny trzeciorzedu Francji. Gaudry
wysledzit go na potudniowym wschodzie Europy, w Grecji. Ba-
dania Falconer’a w Azji wykryly bujne zycie trzeciorzedu
u podnézy Himalajow, na potwyspie Indyjskim i dalej na wschod
az do Birmy.

*) Fotografje, mapy i rysunki reprodukowane sa z pozwoleniom
dr. W. Granger’a — uczestnika ekspedycji do Azji centralnej — oraz
Dyrekcji Dziatu Paleontologicznego ,,The American Museum of Natural Hi-
stoi'y* w Nowym Yorku.

Przeglad zagad. nauk. 6
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Prawie rownoczesnie poszukiwania prowadzone przez Lei-
dy'ego, Copego i Marsha na obszarze Gor Skalistych
daty wspaniaty obraz zycia i ewolucji ssakow w Ameryce Pin.,
a podroze Dar win’a odkrylty zycie kopalne Ameryki Pid.,
ktorem zajety sie poézniejsze prace Ameghino, Bu rmei-
stera, Moreno i1 Gabrera

Wreszcie w r. 1903 Charles Andrews wskazat i zba-
dat nowy osrodek zycia ssakéw w Afryce Pin., na granicy pu-
styni Libijskiej.

Z tej powszechnosci wystepowania zycia wytonit sie jeden
Z podstawowych probleméw paleobiologji: gdzie pojawily sie
pierwsze tozyskowce (Placentalia)?

Il. Jedno czy kilka centréw rozwojowych?

Szczatki ssakéw trzeciorzedowych, pochodzace ze wszyst-
kich znanych obszaréw, wykazywaty dwie grupy cech zasadni-
czych, ujawnione przez anatomje poréwnawcza.

Jedna grupa cech wigzata wszystkie formy ze srodowiskiem,
w ktérem zyly i gdzie je znaleziono; suggerowata rozwdj wielu
pokolern w najblizszej okolicy znaleziska. Kazdy os$rodek rozwo-
jowy musiatby wytwarza¢ swoje wiasne fauny.

Druga grupa cech, Sledzona na formach pochodzacych
z roéznych znalezisk, wykazywata Sciste zwigzki faun pomiedzy
soba. Cechy wspdlne tgczyty formy z okolic bardzo nieraz odle-
glych, dzis$ rozdzielonych gérami lub morzem. Nalezatoby przyjaé
wedréwki ze wspodlnego centrum.

Rozwigzania tych zagadnien rozwojowych imigracyjnych
poszukuje mys$l naukowa na roéznych drogach. Paleontologja
ustala formy najstarsze, ktére pozwolityby oznaczy¢ w czasie
rozpad formy wspdlnej na rzedy i rody, rozwijajace sie pozniej
rownolegle. R6zni¢ sie one beda nietylko odmienng tendencjg roz-
wojowaq, ale i postacig, wytworzong pod wplywem odrebnych
warunkoéw zycia w poszczegolnych obszarach. Paleogeografja
odtwarza obraz fizyczny morz i kontynentéw dla kazdego okresu
istnienia ziemi. Paleobiologja bada rozwdj form w danym czasie
i w przestrzeni; okresla zmienno$¢ fauny jednego S$Srodowiska
w zwigzku z zachodzacemi w niem zmianami fizycznemi i znaczy
szlaki wedrowek, przez zaznajomienie sie z zasiegiem jednej i tej
samej formy zwierzecej.
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Celem ostatecznym tych kierunkéw badan, syntezag ich wy-
sitkdw, bedzie odszukanie miejsca powstania form najstarszych,
t. j. ustalenie geograficzne kazdoczesnej kolebki rzedéw i rodow
zwierzecych.

I11. Paleogeograficzne warunki wedrowek zwierzecych.

Wedrowki zwierzat lagdowych zalezne sg od konfiguracji
morz i kontynentéw. Regresje morskie powodujg wytworzenie
sie nowych ladéw i polaczen miedzy ladami juz istniejacemi,
transgresje zalewajag nizsze obszary i zatapiajg pomosty.

Pierwsze $lady zroéznicowania fauny kregowcow lgdowych,
a potem szlaki jej wedroéwek znajdujemy w erze mezozoicznej.
Dotycza one przedewszystkiem gadoéw olbrzymich, gdyz ssaki sg
jeszcze rzadkie, o niskiej organizacji, jak torbowce (Marsupialia)
lub wieloguzowce (Multituberculata).

Zrbéznicowanie poczgtkowo jednolitej fauny zaznaczyc¢ sie
moze wtedy, gdy jedne i te same rodzaje rozwijajg sie niezaleznie
od siebie, na obszarach wyraznie odgraniczonych Ilub w réznych
warunkach fizycznych.

Powodem powstania najjaskrawszych roéznic w obrazach
faunistycznych byly podziaty kontynentéw. Z poczatkiem ery
mezozoicznej rozpadly sie wielkie masy lagdowe potkuli pot-
nocnej i potudniowej. Wtedy tez osrodki faunistyczne Ameryki
Pin. i Europy zaczynajg rozwija¢ sie samodzielnie. Roéznice
miedzy niemi pogiebiaja sie w jurze i kredzie przez przystosowa-
nia do odmiennych $rodowisk. Na tem tle wyraznie odbijajg
formy nowe i odmienne, ktore pojawiaty sie nagle, wedrujac
z innych okolic.

Podczas ery mezozoicznej znane sa dla poétkuli péinocnej
dwa okresy wedréwek: jeden w gornej jurze, drugi w srodkowej
kredzie. Znaczag sie one wymiang fauny miedzy Ameryka Pin.
a Europa, a spowodowane zostaly wytworzeniem sie czasowych
pomostéw ladowych, taczacych oba te kontynenty.

Wielki lad potkuli potudniowej, oddzielony od pétnocnego
rownoleznikowem morzem Tetydy, juz w liasie zostat podzielony
przez ramie morza na dwie czesci: lad Australijsko - Indyjsko-
Madagaskaru i lad Afrykansko - Brazylijski. Do konca ery me-
zozoicznej zanotowano tylko jedng wymiane fauny miedzy temi
kontynentami. Miala ona miejsce pomiedzy Indjami a Pata-
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gonja i Swiadczy o ich potaczeniu lgdowem podczas turonu lub
dolnego senonu.

Wschodni kontynent potudniowej potkuli rozpadat sie dalej
na niniejsze odosobnione lady. Pierwsza oddzielita sie Australia.
Indje i Madagaskar trzymaly sie razem, az wielka transgresja
senoniska zamienita je na osobne kontynenty. W tym samym
mniej wiecej czasie zalew morza oddzielit Afryke od Ameryki Pid.

V. Wedréwki trzeciorzedowych ssakéw.

Najlepiej sg znane wielokrotne wedréwki zwierzat lgdo-
wych miedzy Ameryka Pin. a Europg. Deperet podaje ich 7.
Mimo ze morza dzielity te kontynenty (ryc. 1), czeste regresje
(spowodowane ruchami goérotworczemi) taczyly je pomostami
ladowemi, natychmiast wykorzystanemi przez Swiat zwierzecy,
rozszerzajacy swoj zasieg.

Naogdét w migracjach przewaza kierunek z Ameryki Pin. do
Europy, dyktowany, by¢ moze, przez kolejnos¢ narastania lgdu.
Tak np. w paleocenie pojawily sie we Francji drapiezniki pier-
wotne (Creodontia) oraz prakopytne (Condylarthra), znane juz
wczesniej w Ameryce.

Podobng wedréwke stwierdzono dla dolnego i goérnego
eocenu, gdyz we Francji i w Anglji ukazaly sie wtedy juz wyzej
zorganizowane formy amerykanskich ssakoéw.

Rowniez z Ameryki Pin. do Europy biegty szlaki wedréwek
oligocenskich. Dopiero wedréwki miocenskie przynosza zmiane
kierunku.

W miocenie otrzymuje Europa nowe formy, miedzy niemi
prakonia (Hipparion) i zajaca (Lepus). Szczatki tych zwierzat
czeste sg nietylko w Ameryce, ale i w calej Azji, przeto powstaje
watpliwosé, czy sa to formy amerykanskie. A ze w kazdym badz
razie droga ich wiedzie ze wschodu, wiec ojczyzng moze by¢ row-
niez lad azjatycki.

Azje i Europe dzielito morze az do gdrnego oligocenu. Je-
dnak od oligocenu, przez wytworzony staly pomost Ilgdowy
miedzy temi kontynentami, zaczyna w wielkich ilodciach napty-
wa¢ do Europy z azjatyckich stepéw fauna koni, zyraf, gazeli
i t. d. Réwniez z Azji do Europy wedrowaty malpy cziekoksztattne,
a za niemi prawdopodobnie posuwat sie pierwotny cziowiek.
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tacznos¢ faunistyczna Europy z Indjami stwierdzona zo-
stata przez Falconera w formacji podhimalajskiej Siwa-
liku. Lecz nie byto pewnosci, czy lad Azji stuzyt tylko za pomost

dla wedréwek zwierzecych z Ameryki Pin. przez cieSnine Be-
ringa, — czy tez sam byt terenem ewolucji we-
drujgcych form?
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Nowe zagadnienie powstaje z pojawieniem sie fauny pé6t-
nocnej na poczatku czwartorzedu. +o0$, ren, wot pizmowy, Swi-
stak wystepuja nagle na catym obszarze Azji, Europy i AmerykKi
Pin. Otwierajg sie nowe drogi wedrowek wokot wynurzonej
Arktydy i po odstonietych przez regresje pomostach ladowych
dalekiej pétnocy. Skad jednak wyszia ta fauna ?

Na potkuli péinocnej lad Ameryki Pin. zdawal sie byc¢
punktem wyjscia wiekszosci znanych wedréowek ssakéw — byt
gldbwnem centrum migracyj fauny.

Tymczasem na potkuli potudniowej w stepach Patagonji
znalazt imeghino tak bogata i wysoko zréznicowana faune,
ze usitowat tu wiasnie umiesci¢ osrodek ewolucji wyzszych ssa-
kéw. Opierat sie przedewszystkiem na domniemanej dawnosci
osadéw (kreda) z kos¢mi ssakéw, gdyz kosci tozyskowcow miaty
leze¢, wedtug niego, w jednym poziomie z dynozaurami.

Wychodzgc z tego zatozenia kazat Ameghino wedro-
wac¢ wszystkim rzedom wyzszych ssakéw z Ameryki Pid.. do
Australji przez Antartyktyde, do Afryki przez potaczenia na Oce-
anie Atlantyckim, nastepnie z Afryki do Europy, a stamtad do
Ameryki Pin. i Azji.

Podczas gdy migracje fauny w kierunku roéwnoleznikowym
byly stosunkowo tatwe dzieki czestemu cofaniu sie plytkich
morz, — wedrowki w kierunku potudnikowym byty utrudnione
przez giebokie morze Tetydy. Jednak w poczatkach trzeciorzedu
pomost pomiedzy obu Amerykami pozwolit przez czas krotki
na wymiane fauny. W pliocenie za$ nastgpito potaczenie przez
Meksyk i Paname, trwajace do dzis.

Droga przez Tetyde pomiedzy Afryka a Europg otwierata
sie w oligocenie i miocenie pomostami Hiszpanji, Sycylji i Grecji.
Przewaza fauna wedrujaca z Afryki: prastonie, rogate nosorozce
i pierwsze matpy przechodza na lad Europy, skad Afryka otrzy-
muje nieliczne tylko formy.

Y. W poszukiwaniu najstarszego osrodka rozwoju ssakow.

W powyzej rozpatrywanych wedréwkach biorg udziat juz
zréznicowane tozyskowce (Placentalia), ktére pojawiajg sie licz-
nie z poczatkiem trzeciorzedu. Zrdznicowanie ich musiato na-
stgpi¢ wczesdniej.
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Kiedy pojawity sie tozyskowce ? W jakich warunkach
rozwinely sie tak licznie i réznorodnie, aby obja¢ wszystkie kon-
tynenty i bogatemi znaleziskami znaczy¢ swoje zycie przez caly
trzeciorzed ?

Z koncem XI1X w. probowano da¢ odpowiedz na te pytania
i rézne hipotezy szukaty w danych paleozoologicznych i paleo-
geograficznych dowodoéw swojej stusznosci. Il aug sadzit, ze
juz nie znajdziemy dzisiaj tej ,kolebki zycia“, gdyz zdaniem
jego, lezata ona na ladzie zalanym przez Ocean Wielki. Ameg-
hino dopatrywat sie jej w Ameryce Pid. w stepach dzisiejszej
Patagonji. Odkrycia poczynione przez Andrews'a w Libji
zwrocity uwage paleontologéw na Afryke Pin. Osb or u wska-
zywal na nieznane kraje Azji Srodkowej, za$ syntetyczne linje
wedréwek zwierzecych, wykreslone przez M alll h ew’a, prze-
cinaty sie w krajach arktycznych, ktére przeto miaty by¢ punk-
tem wyjscia wedréwek najmiodszych ssakow.

Najstarsza, ale juz znacznie zréznicowana fauna tozyskow-
coéw znana byla z trzech obszaréw, a mianowicie:

1. z dolno - eoceriskich warstw Francji,

2. z paleocenu Ameryki Pin. (Nowy Meksyk, Puerco),

3. z kredy (?) Patagonji (Ameryka Pid.).

Diugie i staranne badania wykazaty, ze formy zwierzece,
znalezione w dolnym eocenie Francji, nie sg ani najbardziej
prymitywne, ani najpierwsze w czasie. Fauna tego obszaru jest
miodsza od amerykanskiej i Scisle z nig spokrewniona. Wska-
zywaloby to, ze szlaki wedréwek zwierzecych przez pomosty na
Oceanie Atlantyckim wioda z centrum Ameryki Pin. ku wscho-
dowi, znajdujac Europe na swej drodze. Jednak i paleocen Ame-
ryki Pin. nie zawieral form pierwotnych w ich centrum roz-
wojowem. Zbadany dokiadnie przez Osborn’a, wykazat pewne
typy czworonogow, pojawiajace sie nagle i rozszerzajagce swoj
zasieg z obszaru Gor Skalistych ku wschodnim wybrzezom.

Wobec ustalenia tych faktéw fauna znaleziona w Patagonji
wydawata sie najstarszg. Pozostawato tylko rozswietli¢ taje-
mnicze wspotistnienie olbrzymich gadoéw i dos¢ wysoko zorgani-
zowanych ssakoéw, aby przyjac teze, gltoszong przez Ameghino,
ze w Ameryce Pid. bylo centrum rozwoju i migracji tozyskowcow.

Jednak ogoélna opinja paleontologbw nie przyjmowata hi-
potezy Ameghino. Przedewszystkiem, znaleziska sie nie
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powtdrzyty, wiec wnioski wysnute dla jednej tylko miejscowosci
mogtly okaza¢ sie mylne; wysuwano takze przypuszczenia, ze
Dinosauria przetrwaty w Patagonji az do trzeciorzedu.

Dopiero w roku 1930— 31 nowe badania naukowe przepro-
wadzone w Patagonji, we wszystkich miejscowosciach podanych
przez Ameghino, rozszerzone potem na teren Argentyny,
usunety wszelkie watpliwosci. Zostata ustalona stratygrafja
tych obszaréw, obejmujgca warstwy kredowe ze szczatkami
Dinosauria, oraz warstwy niewatpliwie trzeciorzedowe ze szcza-
tkami Notostylops. Przedzielajg je osady morskie (Salaman-
queano) i ladowe (Pehuenche). Najnizsze ztoza ze ssakami lezg
okoto 40 metrow ponad Salamangueano i Pehuenche. Wiek ich
jako kredowy Ameghino okreslit mylnie, opierajagc sie na
litologicznem podobienstwie osadéw oraz na znalezieniu jednego
jedynego zeba. Zab ten znajduje sie obecnie w muzeum w Bue-
nos Aires, a byt oznaczony mylnie, jako zab olbrzymiego gada
Genyodectes serus. Szczeg6towe sprawdzenie oznaczenia i ana-
liza plytek cienkich owego zeba wykazaty, ze nie moze by¢ mowy
o przynaleznosci jego do dynozauréw. (Zreszta czesciej znajduje
sie kosci, a nie zeby tych ostatnich). Zab znaleziony przez
Ameghino budowg swoja zbliza sie do zebéw krokodyli
albo raczej do zebéw bardzo prymitywnych, nieznanych pra-
kopytnych.

Ostatecznie okreslono zab, jako nalezacy do ssaka (praw-
dopodobnie przypominajgcego poézniejsze formy Atnblypoda),
ktéremu nadano nazwe Floretinoameghinia mystica. Jednocze-
Snie Patagonja przestata by¢ uwazana za najstarszy obszar
wystepowania tozyskowcow.

YIl. Hipoteza OsboriTa i plau ekspedycji do Azji sSrodkowej.

Postawiona przez Osborn’a w r. 1900 hipoteza, ze
wielkie, mato znane obszary Azji srodkowej (ryc. 2) moga byc¢
kolebka licznych rzedow #tozyskowcow, budzita oddawna zywe
zainteresowanie przyrodnikdw. Osb or n zwracal przedewszyst-
kiem uwage na pustynng kraine Gobi, mimo ze uwazana byta
ona na obszar bezskamielinowy. (Jedynym szczatkiem znanym
z tej olbrzymiej przestrzeni ladu byt zab, znaleziony w r. 1892
przez Ob ruczew'a a oznaczony pdézniej, jako zab Rhinoceros).
Jednak bogactwo skamielin w sasiednich Chinach, ciekawe
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i wazne odkrycia na Jawie, w Persji i Rosji Azjatyckiej, odno-
szgce sie do kredy i trzeciorzedu, wreszcie ustalenie opinji, ze
obszar Gobi byt ladem od goérnej jury az do czaséw dzisiejszych,

pozwalaly przypuszczaé, ze kwitlo tu zycie organiczne niemniej
bogate niz w innych pobliskich, a lepiej zbadanych czesciach
starego kontynentu.
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Hipoteza 0 sborn’a domagata sie jednak potwierdzenia
i w tym celu zorganizowano wielka ekspedycje, ktdrej szczegd6-
towy plan przedstawit Muzeum Historji Naturalnej w Nowym
Yorku w r. 1920, kierownik jej — Dr. Roy Chapman
Andrews.

Ogdlne zadania wyprawy byly nastepujace:

1. zbadanie geologiczne i paleontologiczne obszaru Azji
Srodkowej,

2. zrekonstruowanie jej przesztych klimatow, warunkow fi-
zycznych i roslinnosci, z uwzglednieniem mozliwosci roz-
wojowych wyzszych form ssakow,

3. ustalenie, czy mogta tam byc¢ kolebka licznych dominuja-
cych dzi$ grup zwierzecych. A nadto, czy mogt sie tam po-
jawi¢ i rozwina¢ cztowiek.

VI1Il. Organizacja najwiekszej ekspedycji paleontologicznej.

Ekspedycja do Azji srodkowej, zapoczatkowana z amerykan
skim rozmachem, poparta byta zainteresowaniem i pomoca raa-
terjalng calego Swiata przyrodniczego. Rozporzadzata przyfem
wszelkiemi udogodnieniami natury technicznej 1 wielkim kapi-
tatem.

Badania prowadzili wspoélnie specjalisci réznych gatezi
wiedzy przyrodniczej przy pomocy dobrze wyszkolonych asy-
stentéw i sit technicznych. Poszczegdlne dziaty objeli:

Dr. Andrews i Dr. Granger — paleontologiczny,
Berkey i Morris — geologiczny, Nelson — prehisto-
ryczny.

Gtéwna siedziba ekspedycji byt Pekin. Tam umieszczono la-
boratorja, skiady i pracownie, w ktérych preparowano okazy,
pakowano je i wysytano do Nowego Yorku.

Ekspedycja komunikowata sie stale z Osborn’em, po-
zostawata w Scistej tacznosci z Muzeum Historji Naturalnej
w Nowym Yorku, byla w kontakcie z Chiriskiem T-wem Geolo-
gicznem i z ,The Geological Survey of Chine“, pracujgcym pod
kierunkiem Andrews’a od r. 1916 na terenie Chin.

Badania terenowe rozpoczeto z wiosng 1922 r. i poswie-
cono Iim pie¢ sezonodw letnich w czasie od r. 1922 do 1930.
Zgromadzone podczas nich wspaniate zbiory paleontologiczne
szybko staty sie stawne na obydwodch poétkulach swiata. Dorobek
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zas naukowy ekspedycji, zawarty w dziesigtkach toméw i opra-
cowan, wydaje Muzeum Historji Naturalnej w Nowym Yorku.

Dla paleontologii wazne sa nietylko formalne zdobycze
ekspedyoyj poszukiwawczych, wyrazajgce sie pomnozeniem ilosci
znanych form zwierzecych i kompletowaniem zbiorow. W te-
renie musza by¢ prowadzone Sciste i drobiazgowe obserwacje
nad zjawiskami zaréwno z zakresu biologji, jak geologji, petro
grafji i geografji. Z zespoléow form razem znalezionych, ze spo-
sobu ich zachowania, z osadu w ktérym lezg — odtwarza sie
obraz zycia i jego warunkéw fizycznych. Paleontologia przestaje
by¢ wylacznie paleozoologia, lecz staje sie coraz wiecej paleo-
biologig i paleogeografja.

Dobér pracownikéw naukowych i kierunek nadany bada-
niom przez poszukiwawczy umyst Osborn’a sprawily, ze
organizacia ekspedycji srodkowo - azjatyckiej odpowiadata tym
wymaganiom. Stad jej donioste znaczenie dla nauki.

VI1Il. Mongotja — teren prac ekspedycji.

Prace ekspedycji objelty obszar potudniowej i $Srodkowej
Mongolji (ryc. 3). Przecieto go szlakami, czesciowo zupeinie
nowemi, o tacznej dtugosci 7500 km. Zaznaczone na mapie
przebyte szlaki wskazuja wyraznie, ze niema jeszcze mowy o ba-
daniu wyczerpujgcem, co nie jest dziwne w kraju, ktorego
znaczne czesci nie sg dotad nawet kartograficznie opracowane.
Tem cenniejsze stajg sie zdobycze ekspedycji, ktére powigzaty
wszystkie poprzednie badania i pozwolity na podanie dos¢ kom-
pletnego obrazu ogdlnego.

Mongolja — to olbrzymia niecka wyzynna. Na jej potnocnej
krawedzi lezg stare potamane ptyty krystaliczne i ciggng sie
systemy fatldowo - blokowych goér, gleboko porozcinanych przez
rzeki. Najdalej w kotline wkraczajg odnogi Aftaju. Szczyty ich
obok resztek peneplenu nosza $lady zlodowacenia, a zbocza opa-
daja niesymetrycznie: tagodnie ku poinocy, stromo ku potu-
dniowi. U stop tych potudniowych zboczy rozwinety sie wspaniale
stozki naptywowe. W ich poteznej masie rozrézni¢ mozna cztery
serje osadow, przedstawiajace dzieje erozji i denudacji gor, w zwig-
zku ze zmiana podstawy erozyjnej, od czaséw kredy po dzisiejsze.
Niektére stozki rozciete przez miodsze rzeki do 50-cio metrowej
glebokosci daty przekroje, ktére utatwily odczytanie stratygrafji
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Ryc. 3.
Mapa Mongolji.

(Zmodyfikowana przez autora na podstawie szkicu podanego przez ekspe-

dycje amerykanska w ,Geology of Mongoliall — vol. Il. 1927. str. 290.
1. Szlaki ekspedycji amerykanskiej w latach od 1932—1930.
2. Obszary gérzyste.
3. Obszar objety ryc. 4.
4. Badany obszar Mongolji na mapie Azji.

i znalezienie resztek fauny. Stozki naptywowe u stép tancuchéw
Gurbun-Saikhan, lke-Baga- i Artsa-Bogdo byly
specjalnie badane przez ekspedycje w miejscowosciach Oshi h,
Ondai Sair, Djadochta, Gashato i Hung Kur eh.

Potudniowa granica niecki Mongolji trudniejsza jest do
wyznaczenia. Oparta na wschodzie o diugie odnogi *tancuchéw
Khinganu, a na zachodzie o ztozony system Nan-Szan, w czesci
srodkowej przechodzi wzdiuz krawedzi ptyty Ordosu. Najostrzej
urywa sie kotlina ku wschodowi, w krawedziowych goérach Khin-
ganu, gdzie stromo opada ku wyzynie Chinskiej. Zas$ ku po6t-
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nocnemu - zachodowi ciggnie sie tu obszerna, licznemi zagiebie-
niami pokryta, lekko ku wnetrzu niecki pochylona réwnina.

Granica zachodnia jest otwarta w wielkie, szerokie doliny
Dzungarji i niecki Tarimu, oddzielone #tancuchami Pechanu.
Przejscia te sag waznemi szlakami komunikacyjnemi niecki Mon-
golji ze Swiatem zewnetrznym.

Dno niecki jest wyzyna dZwignieta przez ruchy gorotworcze.
Procesy te nie byty réwnomierne na catym obszarze i dlatego
wewnetrzng kotline Mongolji podzieli¢ mozna na prowincje trzech
typow: wschodnig — ptytowa, dzwignieta i pochylong ku wnetrzu;
zachodnig — sfatdowang; oraz potudniowg — stanowigcg przej-
scie miedzy dwoma typami skrajnemi. Kazda prowincja podzie-
lona jest na szereg plytkich zaglebien, ktéore zowiag sie ,thala"l
od mongolskiego stowa, oznaczajacego kraj otwarty, Srodgorski.
Na wschodzie i1 potudniu ,thala“ tworzg niecki plytkie, szerokie
i owalne; za$ w prowincji Altajskiej — wezsze, glebsze i otoczone
przez wysokie gory. Wewnatrz ,thala“ znajdujag sie liczne réw-
ninne obszary wypelnione osadami kredy i trzeciorzedu, dla
ktérych przyjmujemy mongolski termin ,gobi“. Te ostatnig na-
zwe jednego elementu krajobrazowego rozciggneli kartografowie
na caty obszar jego wystepowania, oznaczajac nig centralng
czes¢ Mongolji. Podczas gdy ,thala“ wyrazajg element topo-
graficzny, ,,gobi“ zaznaczajg sie w krajobrazie raczej gleba niz
formg; sa to do soczewek podobne osady stodkowodne i ladowe,
lezace na zerodowanem lub zapadnietem podtozu skal starszych.
Poszczegolne ,,gobi“ rozdzielone sg tancuchami niskich wzgorz.
Wzgdlrza te zbudowane sa ze skal przedkredowych i posiadajg
dojrzate formy. Szczyty ich wyznaczajg starsza powierzchnie
zroéwnania erozyjnego. Geologowie amerykanscy nadali jej nazwe
penepleny Mongolji.

Poziom wyznaczony przez zerodowane powierzchnie ,,gobi*
da sie potgczy¢ w lekko pochyta ku srodkowi niecki powierzch-
nie— rownine erozyjna Gobiw terminologji amerykan-
skich geologéw. RoOwnina erozyjna Gobi odnajdywana byta
w szeregu szerokich pasow, krain o nadzwyczajnej tagodnosci
zboczy i jest stosunkowo mioda, gdyz przecina tylko warstwy
plistocenu. Do tego czasu odnosimy weciecia okolicy Pang
Kiang.
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Te same czynniki, woda i wiatr, ktére wytworzyly réw-
nine erozyjna Gobi, nadciely ja znowu, gdy ilos¢ waod
gie wzmogta. Po ich ponownem zamarciu pozostaty strome,
wyszlifowane przez wiatr zbocza 1 bezodptywowe doliny, wy-
ztobione w warstwach osadowych. W czasach obecnych row-
nina erozyjna Gobi niszczona jest dalej, gtéwnie przez
prace rzek w poblizu obfitujgcych w deszcze gor i przez prace
wiatru w suchem centrum pustynnem.

IX. Krajobraz roslinny Gobi.

Dzi$ na poétnocno - zachodniej granicy Gobi, w okolicach
Urgi i wzdtuz biegu rzeki Tola ciggnie sie syberyjsko-mongolska
strefa lasow z modrzewiem i sosna, jako gitdwnemi elementami.
Ku potudniowi, w strone Tuerinu, las przechodzi w step, ktoéry
jest ojczyzng typowych dla Mongolji zwierzat, takich jak dziki
osiot (Equus hemonius), gazela (Procapra gutturosa), $wistak
(Marmota bobak), a zarazem kraing koczowniczych pasterzy.

Potudniowy pas stepu, nalezacy obecnie do Chin, jest juz
czesciowo zamieniony na pola. Zas$ najwieksza, srodkowa czesé
Gobi, to jednostajna skalna pustynia, typowy obszar bezodpty-
wowy. Zaznaczajg sie na nim resztki starych sieci rzecznych,
zrzadka rozsiane sa wzgorza, ciemne plamy wysychajacych je-
zior lub zagiebienia biate od wykwitéw soli. Galy ten obszar
pokryty jest utworami pustynnemi, na ktére skladajg sie
zwiry ostrokanciaste lub otoczone, powstate przez pekanie
kruchych a spoéjnych skat — kwarcytow, krzemieni, jaspisow,
chalcedonéw i t p.; piaski, na ktore zamienia sie wietrze-
jacy granit; gliny, to jest produkty rozkiadu bazaltéw i in-
nych ciemnych skat ogniowych.

Oazy nalezg tu do rzadkosci, gdyz diugie zimy i mata ilos¢
opadéw powoduja skrocenie okresu wegetacyjnego.

X. Historja osadow Gobi.

Stratygrafja Gobi (ryc. 4) da sie podzieli¢ na dwie wielkie
jednostki:

1 Osady starsze — od archaicum do jury.

Osady tej serji sa silnie pofaldowane, przeciete intruzjami
magmy, w wielkim stopniu zmetamorfizowane. Inwazja magmy da
sie prze$ledzi¢ na catym obszarze Gobi. Jest to, w nomenklaturze
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geologébw amerykanskich — ,wielki mongolski bato-
1li t“, zbudowany ze skat roznego typu, wsrod ktérych przewaza
biotytowy granit. Niekiedy spotyka sie skaly batolitu wprost na
powierzchni, czasami schowane sg stosunkowo ptytko, Kkiedy-
indziej grzebiag je gleboko osady miodsze.

Podczas jury silne ruchy gérotworcze spietrzyly i sfaldowaty
podioze. Potem nastgpita diuga przerwa, zaznaczajgca sie wy-
bitng dziatalnosciga wzmozonych czynnikéw erozyjnych.

2. Osady mtodsze — od kredy po dzisiejsze.

Skaty tej serji, utawicone poziomo, leza niezgodnie na ska-
tach starszych. Tu i 6wdzie przesuniete sa uskokami lub zmeta-
morfizowane wylewami bazaltu.

Podczas tego okresu, t j. od kredy do dzisiaj, Gobi ani
razu nie byta zalana przez morze. Sedymenty ladowe, jezierne
lub rzeczne poziomemi warstwami wypetniajg baseny ,gobi“
i dna dawnych dolin. Pociete dziataniem miodej erozji dajg
miejscami krajobraz urozmaicony: giebokie kanjony lub rozlegte
przestrzenie z zawiklanym systemem dolin i wzgdrz, trudne do
przebycia, bezroslinne, a mimo to malownicze ,bad lands*.

Zlodowacenie poinocne nie objelo samej Gobi. Tylko w go-
rzystych poétnocno - zachodnich i zachodnich krancach Mongolji
zanotowano lokalne zlodowacenia alpejskiego typu. Wody, pow-
state przy topnieniu lodowcéw, byly przyczyna silnego porozci-
nania obszaréw podgoérskich i1 spowodowaly wiekszga wilgotnosé
klimatu oraz bujniejsza wegetacje.

X1. Kopalne klimaty GoM.

Okres chinski czyli p6znego prekambru.

Szarowaki, ciemne piaskowce, szare tupki i zlepience two-
rzy¢ sie musiaty w klimacie gorgcym i suchym z okresowemi
obfitemi opadami: zachowaty sie skalenie i tyszczki w arkozach,
a osadzany materjat sortowany byt przez nieréwnomiernie silny
prad wody.

Paleozoicum, Perm.

Wapienie, piaskowce, kwarcyty i zlepierice permskie two-
rzyty sie w niegiebokiem morzu w klimacie cieptym. Do morza
musialy wpadac¢ znaczne ilosci wody stodkiej, znoszacej zwir
i piasek. Wystepuja tu brachiopody w wielkiej ilosci, obok nie-
licznych korali osobniczych. Brak jest zupeiny korali rafowych.
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Grubsze ziarno piaszczystych osadéw gornych partyj da sie
wytlumaczy¢ zmiang klimatu na suchy i chitodniejszy, kiedy
wstrzymane sa procesy wietrzenia chemicznego, a kraj pokrywa
sie Swiezemi, nieotoczonemi okruchami skat.

Mezozoicum. Jura.

W dolnej jurze znajdujemy zlepierice, piaskowce, tupki,
skaty wylewne, tufy i popioty wulkaniczne. Najnizej potozone
warstwy majg materjal najgrubszy; historja przeto klimatu mo-
gtaby wyglada¢ nastepujaco:

a) W dolnej jurze zwiekszyly sie réznice pozioméw dzieki
ruchom gorotwoérczym; plynety liczne, obfite rzeki. W kotlinach
miedzygorskich osadzity sie konglomeraty.

b) Wietrzenie i stale dziatajgca erozja zmienity rodzaj
osadéw: materjat stawal sie otoczony i drobniejszy.

c) Zmienne prady wody spowodowaty, ze materjat osadowy
zostal rozsortowany, a w niektérych miejscach potworzyly sie
obszerne blota i moczary. Pokrywajgca je bujna roslinnos¢ data
poczatek weglom kamiennym, znajdywanym ws$rod piaszczy-
stych osadow jury.

Kreda dolna. Oshih i Ondai Sair.

Podczas dolnej kredy rozwinety sie wielkie stozki napty-
wowe u stép gor. tawice zwirdw i piaskdw wyznaczajg obszary
intensywnego osadzania, podczas gdy delikatne tupki wskazujg
na plytkie jeziora, przesuwajace sie z miejsca na miejsce zgodnie
z przesuwaniem sie stozkéw. Gipsy, znalezione obok ciemnych
tupkow jeziernych, swiadczg o bezodptywowym charakterze je-
zior, ktorych wody stawaly sie gorzkie w klimacie pustynnym.

Obfitos¢ jednak skamieniatych owaddw i ich larw w Ondaii
Sair oraz liczne zeby i kosci dynozauréw w Oshih wska-
zuja, ze w pewnych okresach czasu klimat byt umiarkowanie
ciepty i bogaty w opady atmosferyczne.

Kreda goé6rna. Iren Dabasu.

Czerwone 1 szare krzyzowo uwarstwione piaski i gliny
sg osadem plytkich jezior, jak o tem S$wiadcza znalezione
w nich malze, szczatki krokodyli, zétwi i ryb. Szybkie zmiany
glin i piaskéw, ostre kanty ziarn, oraz brak szczatkéw roslin-
nych, poza kilkoma kawatkami skrzemieniatego drzewa, pozwa-
laja sie domysla¢ klimatu pdéipustynnego, panujacego na znacz-
nych obszarach.

Przeglad zagad. nauk,



96 Anna Gadomska

Kreda gd6rna. Djadochta.

Niewarstwowane czerwone piaski o ziarnie réwnem i cleli-
katnem wskazujg bezsprzecznie na osadzajaca dziatalnos¢ wiatru.
Znaleziono tu szczatki tylko jednego zwierzecia, zyjacego w wo-
dzie: kosci matego krokodyla. Licznie natomiast wystepujg szkie-
lety stosunkowo niewielkich, dtugonogich dynozauréw, ktére za-
liczy¢ nalezy do szybkobiegajacych form stepowych. Ze sposobu
zachowania tych szkieletéow wnioskowa¢ mozna, ze zostaty one
pogrzebane w niesionym wiatrem suchym piasku. Jaja dyno-
zaurow, znalezione w gniazdach, utozone sg charakterystycznie,
wiencowo; u peknietych czes$¢ szersza nasunieta jest na wezsza,
co wyklucza dziatanie wody. Legowe kolonje gaddéw, wydobyte
z piaskéw eolicznych D jadoh ta, umieszczaly sie smuga na
pograniczu stepu i pustyni.

Genozoicum. Paleocen. Gashato.

Osady Gashato, zwiry i ciemne gliny, lezg niezgodnie
na gornej kredzie Djadochta, przez dilugi czas podlegajacej
silnemu dziataniu erozji. Zle sortowane osady stozkow napty-
wowych, w ktdorych duze, ostre ziarna zmieszane sg z delikatnemi
i otoczonemi, wskazujg na szybkie osadzanie sie w gwattownym
pradzie wody. Jednocze$nie obfitos¢ gipséw i stonych glin
Swiadczy o okresach suchszych, czego dowodzi rowniez brak
szczatkdw roslinnych obok szczatkéw fauny stepowej: drobnych
owadozernych ssakdéw i pierwszego w Gobi prakopytnego (Am-
blipoda).

Eocen goé6rny. Irdin Manha.

Niesortowane osady, zwir zmieszany z piaskiem i item,
liczne warstwy o utawiceniu krzyzowem oraz skomplikowany
system tozysk rzecznych rozciggaja sie na znacznej przestrzeni.
Osady te zawieraly liczne kosci i zeby zwierzat otwartego stepu,
nalezagce zaréwno do trawozernych, jak i miesozernych ssakow.
Znaleziono takze szczatki zotwi i ryb. Panowat tu zapewne Kkli-
mat potpustynny, rozciggata sie rozlegta, sucha sawanna, prze-
cieta dolinami okresowych rzek.

Shara Murun.

Dobrze utawicone pstre gliny ptytkich, bezodptywowych
jezior zawierajg duzo gipsu i wskazuja na klimat suchy. Ku
gorze przechodza jednak w szare piaskowce z ko$émi szybko-
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biegajacych, stepowych nieparzystokopytnych (Protitanotherium
i Rhinoceros), szukajacych tu zapewne Zrédet stodkiej wody.

Oligocen dolny. Ardyn Obo i Ulan Goch u

Zielone i czerwone gliny tych miejscowosci pokryte sg przez
piaski i zwiry uwarstwione krzyzowo. Na dnie licznych, przeci-
najacych sie kanatdéw, prawdopodobnie dawnych tozysk rzecz-
nych, wypetnionych grubemi zwirami, znaleziono pojedyncze
kosci i zeby miesozercéw oraz parzysto- i nieparzystokopytnych,
dostosowanych do zycia na stepie; catkowity brak fauny lesnej.
Klimat musial by¢ poétpustynny.

Oligocen Srodkowy i gorny. Houldjin
i Hsanda-Gol.

Osady, majace w spagu zlepience a wyzej przechodzace
w czerwone piaski i gliny o zmiennem utatwiceniu, tworzyty sie
u podstawy szerokich naptywowych stozkéw Ilub w ptytkich niec-
kach jeziernych, szeroko rozlewajacych swe wody w porze wil-
gotnej. Fauna ssakéw drobnych (Carnwora, Rodentia, Insecti-
vora), jak i osiggajacych znaczne rozmiary (Baluchitherium) wy-
kazuje przystosowania do rozlegtej rowninnej sawanny z ke-
pami drzew.

Miocen. Loh.

Oliwkowe i brunatne gliny powstawatly zapewne w bezod-
ptywowym obszarze $rédlagdowym, w okresie suchym.

Pliocen S$rodkowy. Tung Gur.
Szare ity jezierne przepelnione szczatkami mastodonow
wskazujg na zwiekszenie sie wilgotnosci klimatu.

Pliocen goérny. Hung Kureh.

Jasno szare, pieknie utawicone gliny z faung s$limakéw
i resztkami roslin osadzaty sie w glebokich kotlinach jeziernych.
W osadach eolicznych tego czasu, w przewianych biatych i z6t
tych piaskach, znaleziono szczatki fauny zaréwno stepowej (Ma-
stodon, Hipparion), jak i pustynnej (Struthiolithus).

Rowniez do czaséw gornego pliocenu odnies¢ nalezy szcza-
tki zwierzece, wydobyte w r. 1924 z czerwonych osadoéw stepu przez
dwoch zakonnikéw francuskich — Pere Teilhard de Char-
din i Pere Emil Licent. Byty to kosci zyraf, koni i strusi.
Jednak pod osadami otwartego stepu lezaly biate piaski rzeczne
ze szczatkami bobréow i zétwi. Znaleziska te wskazuja, ze klimat
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w pewnych okresach pliocenu musiat by¢ wilgotny a kraj,
obfity w zZrédta wody stodkiej, pokrywat sie lasami.

Plistocen. Tsagan Nuru i Khunuk.

Klimat wczesnego plistocenu byt zapewne suchy, gdyz
w osadach poétpustynnych obok szczatkéw koni znaleziono takze
kosci olbrzymiego strusia.

Wielkie zmiany klimatyczne podczas plistocenu Gobi spo-
wodowane zostaly nietylko zlodowaceniem w jej gorach krawe-
dziowych, ale i ruchami goérotwoérczemi, pietrzacemi wnetrze
Azji.

Brooks podaje dwa okresy lodowcowe dla Azji Pin;
wczesniejszy byt bardzo surowy i powloka lodowa pokryta pét-
nocne kraje Azji; drugi okres, mtodszy, zaznaczyt sie tylko w go-
rach. Pierwszy odpowiada europejskiemu Gunzowi, drugi Ris-
sowi. Brak osadow lodowcowych w Gobi utrudnia zbadanie tych
okreséw. Do tych czaséw jednak mozna odnies¢ powstanie olbrzy-
mich zt6z chinskich lesséw, ktére opadty w obszarach o umiarko-
wanej wilgotnosci i szacie roslinnej, dostatecznej do utrzymania
ich na miejscu. Less chinski wywiewany mogt by¢ czesciowo z pu-
stynnych obszaréw Gobi, gdzie w otwartych dla wiatru przestrze-
niach wystepowaty wysortowane osady ptytkich, wysychajacych
jezior.

Wycofanie sie lodowca nie wywotato w Gobi tak znacznych
zmian morfologicznych, jak w Europie i w Ameryce. Slady tego
okresu znajduje sie w nowo zbudowanych, lub czesciowo znisz-
czonych dawnych stozkach naptywowych u stop Altaju, w od-
miodzonem rozcieciu powierzchni erozyjnej Gobi, w poézniejszem
przecieciu meandréw rzecznych i wysychaniu lub zasoleniu
jezior.

Do tego okresu czasu odnosimy réwniez rysunki skalne
cztowieka. W sasiedztwie gér Artsa-Bogdo, na wschodnim
krancu Attaju, znalazta ekspedycja rysunki naciete na blokach
lawy bazaltowej. Przedstawiajg one ludzi, jednego z tukiem i strza-
tami, obok nich jelenia, konia, lisa i tosia. W obecnym czasie
tylko lis i kon zamieszkujg te okolice ; wiec albo artysta przywe-
drowat zdaleka, z krainy o innej faunie, ktéra starat sie w ry-
sunkach odtworzy¢,lub, co jest wiecej prawdopodobne, zwierzeta
rysowane zyly tu wiasnie, w klimacie wilgotnym i w kraju po-
krytym lasami.
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Pdzniej, wskutek wzrostu gor i podniesienia sie catego
obszaru Azji $rodkowej, klimat zmienial sie na suchszy
i ostrzejszy.

XI11l. Przeglad odkrywek na terenie GroM

Podczas wypraw letnich ekspedycja zbadata przeszto czter-
dziesci odkrywek z osadami kredy lub trzeciorzedu. Dzieki mo-
zolnej i systematycznej pracy zdotano z nich wydoby¢é cenne
szczatki zwierzace, nalezace do gaddéw olbrzymich i coraz lepiej
uorganizowanych ssakow. Szczatki kregowcéw zazwyczaj bardzo
Zle sie zachowuja, gdyz wietrzejg szybciej niz otaczajgca skata
i rozsypuja sie za lada dotknieciem. Trzeba je odstania¢ matemi
powierzchniami, przy pomocy delikatnych narzedzi i natychmiast
utrwala¢ gumg arabska i rozpuszczajgca sie w niej, a rownocze-
Snie impregnujaca ko$¢, masa papierowa.

Wiele godzin, a nawet dni, zabierato wydobycie jednego
szkieletu lub jego czesci; przez wiele tygodni preparowano ska-
mieliny w laboratorjum w Pekinie; catle miesigce zeszty na ich
opracowaniu naukowem w Muzeum Historji Naturalnej w No-
wym Yorku. Ale dzieki poswieconej im pracy, te czasem olbrzy-
mie, nieraz bardzo drobne, czesto niekompletne szczatki zwie-
rzece pozwolity na odczytywanie historji $rodowiska biologicz-
nego w ciagu wielu okreséw, z nieznang dotad dokiadnoscia.

Jedne z odkrywek Gobi dostarczyty wspaniale zachowanych
lub nieznanych dotad skamielin, zaréwno z posréd olbrzymich
gadéw i prymitywnych ssakéw, jak i form coraz bardziej przy-
pominajacych dzi$ zyjace rodziny (ryc. 5.); inne miaty faune
zblizong do fauny dalekich obszaréw Europy zachodniej, Gor
Skalistych lub Afryki pin.

a) Odkrywki kredy dolnej.

Osady Ondai Sair, Oshihi innych odkrywek wska-
zujg na wystepowanie w potudniowej czesci Gobi wielkich, btot-
nych obszaréw. Zamieszkujaca je fauna, ogromne roslinozerne
Sauropoda, wykazuje podobienstwa z formami, znanemi z Europy
zachodniej i Ameryki pin. Réznice zanotowano tylko dla iguano-
dondéw, ktére w dolnej kredzie Gobi wystepuja jako nowa, wyspe-
cjalizowana rodzina: Psittacosauridae (opraé. Osborn). Maja
one czaszke krotka, gleboka, z przodu waska, ku tylowi rozsze-
rzong. Otwory oczne sg bardzo duze. Premaxila bezzebna. Do
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ciezkiej szczeki dolnej przyczepione sa silne miesnie podtrzy-
mujace glowe. Odnoéza przednie i tylne o czterech palcach
U gatunku Psittacosaurus mongoliensis wystepuja obronne zgru-
bienia skorne na przetyku i gebie.

W Iren Dabasu odkryto bogate ztoza kosci, zgroma-
dzone zapewne w zacisznem zagiebieniu brzegu jeziernego. Byty
to szczatki dynozauréw roslinozernych (Sauropoda), zbierajacych
miekka wodng roslinnos¢ szeroko rozstawionymi zebami. Nieopo-
dal znaleziono kosci dynozauréw miesozernych (Tlieropoda) i dy-
nozauréw biegajacych (Praedentcita), a takze gniazda z jajami,
zblizonemi nieco do jaj gada Hypselosaurus priscus, znanemi
z margli jeziernych gornej kredy Francji.

b) Odkrywki kredy gérne;j.

Miekkie, drobnoziarniste czerwone piaskowce eoliczne D j a-
doclita z wystepujgcemi co pare metrow warstwami konkrecyj
zyskaty stawe, jako zloze, w ktérem odkryto liczne gniazda z ja-
jami nieznanego dotychczas dynozaura (fot. 1). Jajka lezaty poje-
dynczo lub w gniazdach, utozone wiencowo, wezszemi koncami
skierowane ku s$rodkowi. Byly cale lub zgniecione, wypetnione
materjatem pelitycznym. Dwa jajka zawieraty malenkie, embrjo-
nalne szkielety. Obok gniazd znaleziono niekompletne lub czasem
catkowite szkielety w kolejnych stadjach rozwojowych, od osobni-
kéw najmiodszych po zupelnie doroste. Pozwolito to na rekon-
strukcje wszystkich faz ontogenezy.

Bogata serja rozwojowa jednego gatunku wydobyta w D j a-
d och ta sktada sie z jaj, 70 czaszek i 12 prawie kompletnych szkie-
letbw. Jaja dynozauréw (opra¢. V. van Straelen) sg okoto
16 cm diugie, 12 cm majg w obwodzie poprzecznym. Skorupki
kalcytowo - fosforowe, tlenkami zelaza zabarwione na kolor czer-
wono - bronzowy, 1 mm grube, przebite sg przez pory nierozga-
tezione i o matej Srednicy. Zewnetrzna powierzchnia skorupki
jest drobno pomarszczona, wewnetrzna gtadka. Rzadko wystepu-
jace pory kazg przypuszczac¢ brak cuticuli zewnetrznej, co wska-
zuje na pewne podobienstwo z jajami dzisiejszych zétwi, skiada-
nemi w suchym klimacie. Czerwony piaskowiec, w ktérym zna-
leziono gniazda i szkielety dynozauréw, ma ziarno delikatne
i rowne. Ongi$ tworzyt on tawice odpowiednie do skladania jaj.
Lecz gniazda i miejsca legowe, centra ozywionego zycia dyno-
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zaurdw, czesto byly zagrzebywane pod znaczng warstwg piasku,
niesionego wiatrem z pobliskich obszaréw pustynnych.

Protoceratops (opra¢. Granger, Gregory, Mook)
wykazuje wielkie podobieristwo do licznych pétnocno - amerykan-
skich rodzajow Ceratopsidae, mimo iz jest bardziej prymitywny.
Wedtug hipotezy Do 11 0 (1905) czworonozne Ceratopsidae pow-
staty z drobnych dwunoznych Praedentata, brakowato jednak sta-
djum przejsciowego. Protoceratops wypetnia te luke filogenety-
czna, przez podobienstwo w budowie czaszki do wyzej stojacych
Ceratopsidae (mimo, ze nie posiada rogéw), podczas gdy reszta
kos¢ca ma jeszcze silnie zaznaczone konserwatywne cechy bipe-
dalne, zwlaszcza w budowie miednicy i tylnych odnodzy.

Poréwnanie rodzajéw Psittacosaurus, Protiguanodon i Pro-
toceratops wskazuje na ich wspoélne pochodzenie (podobna bu-
dowa czaszek, zebéw, odnézy, ilosci kregéw). Psittacosaurus,
forma najbardziej prymitywna, wykazuje przytem pewne po-
krewienstwo ze znanag z wealdu Anglji forma Hypsilophodon;
najwyzej uorganizowany Protoceratops spokrewniony jest z poz-
niejszemi Ceratopsidae, wystepujacemi licznie w gérnej kredzie
i paleocenie Ameryki Pin.

Obok dynozauréw roslinozerczych (Protoceratops) w pias-
kach Djadochta znaleziono i dynozaury miegsozerne, sze-
rzace spustoszenie wsréd jaj i mtodych gadéw. Oniraptor i Velo-
ciraptor sag nowemi rodzajami gadéw drapieznych (Tlieropoda);
Saurornithoides za$ zbliza sie nieco do Coelosauria, przez lekka
budowe swej czaszki i odndzy.

Najstarsze tozyskowce.

Najwazniejszem znaleziskiem w Djadochta byly czaszki
drobnych ssakow.

Dotychczasowe studja nad eocenskimi ssakami wykazaty, ze
najwczesniejsze owadozerne (Insectivora) i drapiezne (Creodon-
tia) pochodzi¢ musza od tozyskowcéw, taczacych cechy tych dwaéch
typéw. Gregory (1910) zaproponowat dla nich nazwe Theri-
coidea. Kredowe ssaki musiatyby mie¢ charakter posredni mie-
dzy jurajska forma Amphiterium (Marsupialia) a wczesno-
eoceriskiemi Didelphodus i Palaeoryctes (Insectwora) oraz rodzing
Oxyclaenidae (Creodontia). Czaszki drobnych ssakéw, wydobyte
z gornej kredy Gobi, przedstawiaja owo poszukiwane stadjum
przejsciowe.
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Z warstw konkrecyjnych Djadochta wydobyto 8 ma-
tych czaszek, a procz tego czesci szkieletow, nalezace do 11 indy-
widuéw. Sg to najbardziej kompletne szczatki
ssakow, jakie kiedykolwiek znaleziono w osa-
dach ery mezozoicznej. Okreslono je wszystkie poczat-
kowo jako Allotheria (Multituberculata). Jednak w r. 1925 O s-
born 1 Matthew rozpoczeli ich opracowanie, jako form no-
wych wsréd tozyskowcow, dokonczyli za$ tych oznaczen Gr e-
gory i Simpson w r. 1928.

Jedna tylko czaszka nalezy do wieloguzowcéw (Multituber-
culata), ale i ta przedstawia nowy rodzaj, nazwany Djadohtatlie-
riurn Matthewi. Obok czaszki znaleziono zebra, czesci topatki
i uda. Wyksztatcenie kosci swiadczy o pokrewienstwie z znanym
rodzajem Eutheria.

Sze$¢ czaszek nalezy niewatpliwie do tozyskowcéw (Placen-
talia). Zaliczono je do 2 rodzin i 4 rodzajéw. Najwieksza czaszka
zbliza sie wymiarami do czaszki duzego szczura. Uzebienie, przez
rozwoj kitow i krajgcych guzkéw na zebach trzonowych, wyka-
zuje zaczatek typu miesozernego. Sa to ssaki owadozerne (Insec-
tivora) zblizone nieco do prymitywnych drapieznych (Creodontia),
znanych poézniej z eocenu Ameryki.

Rodzina Deltatheridiidae (ryc. 6) (2 rodzaje, 3 gatunki) t3-
czy cechy owadozernych i pradrapiezcow. Prawdopodobnie tutaj
szuka¢ nalezy przodkéw poézniejszych wyspecjalizowanych rze-
dow. Formuta uzebienia:

Ryc. 6.

Deltatlieridium pretrituberculare.

Rekonstrukcja czaszki (powiekszenie |1*). — Wedtug American Museum
Novitates” Oct. 8. 1926. N. 225 str. 9.
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Rodzina Zalambdalestidae (ryc. 7) (1 gatunek) posiada cza-
szke nieco wiecej wydtuzong i uzebienie typu owadozernego:

Oprocz czaszek znaleziono kregi ogonowe, czesci miednicy i tyl-
nych odnézy, nalezagce do tegoz gatunku. Wszystkie te szczatki
Swiadcza o znacznie dalej posunietej specjalizacji niz u rodziny
Deltatheridiiae. Obie rodziny nie réznig sie wiele pomiedzy soba,
mimo ze nalezg do odmiennych grup. Posiadajg znamiona
wspolne licznym rodom zwierzecym i stanowig ogniwo posrednie
jakiego poszukiwano miedzy Pre-Marsupialiami i1 Pre-Placen-

Kyc. 7.
Zalambdalestes lechi.

Rekonstrukcja czaszki (powiekszenie — Wedtug ,American Museum
Novitates Oct. 8. 1926. N. 225 str. 18.

taliami (Trituberculata), znanemi z ery mezozoicznej, a zréznico-
wanemi i specjalizujgcemi sie tozyskowcami trzeciorzedu. Wy-
stepuja w centrum ladowem, ktére poOzniej stato sie osrodkiem
bujnego zycia i sg najstarsze w czasie. Zdaniem uczonych amery-
kanskich, doswiadczonych pracownikéw nad filogenezg wyzszych
kregowcow, ssaki z kredy Gobi uwazac¢ nalezy za protoplastéw
wielu mtodszych rzedéw i rodow tozyskowcow, a kotline Mongolji
za kolebke wspaniale dzi$ rozwinietego zycia.

¢) Odkrywki paleocenu.

W zwirach i piaszczystych itach Gashato znaleziono
kosci i zeby ssakdw jeszcze drobnych, lecz juz wyraznie zrézni-
cowanych i dajacych sie ugrupowa¢ w 7 rzedow. Na szczegllng
uwage zastuguje pojawienie sie pierwszego prakopytnego Palaeo-
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stylops (Protungulata), przypominajgcego mate eocenskie formy
Patagonji, jakkolwiek nie zdotano udowodnié¢, czy jest im pokre-
wny. Srodkowo - azjatyckie rodziny i rodzaje paleocenskich ssa-
kéw sa zupelnie nowe 1 bardzo wyspecjalizowane w uzebieniu
i budowie odnézy przy jednoczesnej prymitywnosci postaci.

cl) Odkrywki eocenu gérnego.

Szeroko rozpostarte osady Irdin Manha zawieraty
liczne skamieliny. Wéréd nich waznem znaleziskiem byta prawie
kompletna czaszka prymitywnego, bezrogiego Titanotherium
(Perissodactyla), formy znanej i czesto spotykanej w oecenie
Ameryki Pin. (Wystepowanie Titanotherium na ladzie azjatyc-
kim przepowiedziane byto przez 0 sborn’a). Wsréd pradra-
piezcéw (Creodontia) zwraca uwage potezny, prawie 2 m dtugi
Andrewsarchus, najwiekszy miesozerca wszystkich czesci $wiata
i wszystkich czaséw, a miedzy wszystkozernemi Entelodon, zbli-
zony do pierwotnych $win (Suidae).

Olbrzymia czaszka nowego gatunku Protitanotherium
z Shara Murun wykazuje duze podobienstwa z eocenskiemi
formami amerykanskich Titanotheriidae. Réwniez pokrewiernstwa
z faung obszarow Ameryki Pin. dowodzg kosci nosorozcow
(Rhinoceros).

Pierwszorzednego znaczenia jest odkrycie szczatkéw prymi-
tywnego jelenia Archeomeryx, na podstawie ktérych uczeni ame-
rykanscy postawili hipoteze, ze Azja $rodkowa, Gobi, byla miej-
scem pojawienia sie i ewolucji tej grupy zwierzecej (Cervicornia).

e) Odkrywki oligocenu dolnego.

Bogatemi pod wzgledem paleontologicznym okazaty sie od-
krywki Ardyn Obo i Ulan Goch u. Ws$rdd licznych
szcatkéw zwierzat, nalezacych do rodzin Lophiodontidae, Rhino-
ceridae, do rzedéw Artiodactyla i Carnivora, znaleziono nowego
przedstawiciela rogatych Titanotheriidae, Embolotherium.
Embolotherinae (opraé. Osborn) sa nowag rodzing ssa-
koéw kopalnych, Scisle azjatycka, nieznang w Ameryce i nie wyka-
zujaca bliskiego pokrewiernistwa ze starszemi formami Titanothe-
riidae, znalezionemi w Mongolji. Pojawity sie w oligocenie nagte
i mozliwem jest, ze przywedrowalty z obszaréw Azji Pin. Réznig
sie wyraznie od rodziny Titanotheriidae wyksztatceniem wyrostka
nosowego, jako wielkiego, prostego i szerokiego rogu. Rog ten
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jest tak rozmaicie sformowany, ze wsréd oligoceniskich szczatkow
zwierzecych Gobi wyrézniono az 3 gatunki Embolotherium.

f) Odkrywki oligocenu $rodkowego i gérnego.

Osady Houldjin 1 Hsanda Gol dostarczyly faune
drobng (Carnivora, Rodentia, Insectivora) w wielkiej ilosci
nowych rodzajéw i odmian przystosowanych do zycia w oko-
licach stepowo - pustynnych, a nadto faune duzych nieparzysto-
kopytnych (Perissodactyla), podobna do fauny Ameryki i Europy
z tego okresu czasu.

Wazne jest nowe znalezisko jeleni (Eumeryx).

Ciekawym przedstawicielem oligocenskiej fauny Gobi jest
olbrzymi Baluchitherium (fot. 2) najwiekszy ze wszystkich ssa-
kéw ladowych (4,5 m wysokosci do pasa barkowego, 8 tn diugo-
Sci). Nad wydobyciem pierwszej znalezionej czaszki pracowato
4-ch ludzi przez 4 dni; potem spotykano czesto szczatki tego ol-
brzyma, co $wiadczy o jego licznem wystepowaniu na catym obsza-
rze Mongolji. Zwrécito uwage znalezienie 4-ch stojacych odnézy
wsrod drobnego piasku, z item w stropie i spagu. (Te wyjatkowa
pozycje dla skamieliny Amerykanie ttumacza w sposéb nastepu-
jacy: wielkie 1 ciezkie zwierze, najprawdopodobniej pijac wode
z katuzy, spowodowato pekniecie cienkiej ilastej warstwy zew-
netrznej i zapadto sie w piasek z woda, w t zw. kurzawke, z kto-
rej nie mogto sie wydosta¢, mimo przysiadania na tylnych odnoé-
zach, ktore znaleziono zgiete. Z catego zwierzecia zachowaly sie
tylko nogi. Prawdopodobnie tutdw, wraz z wyzsza czescig war-
stwy skalnej, zostat zniszczony w procesach wietrzenia i erozji).

Baluchitherium nie byt nowoscig dla paleontologji. Kilka
lat bowiem przed ekspedycjg do Gobi szczatki jego znaleziono
w Indjach i Turkiestanie. Juz na podstawie tamtych znalezisk
przedstawiano Baluchitherium jako zwierze ogromne, o dtugiej
szyji i wzniesionym pasie barkowym, przystosowane do objada-
nia gatezi drzew, jak dzisiejsza zyrafa. Uzebienie jego jest dosto-
sowane zaréwno do pozywienia roslinnego, jak i miesnego (sie-
kacze).

Wystepowanie Baluchitherium réwnoczesnie w Indjach,
Turkiestanie i Mongolji wskazuje, ze podczas oligocenu klimat
i warunki zycia musiaty by¢ jednakowe na calym obszarze Azji
srodkowej. Olbrzym Baluchitherium zbyt byt wyspecjalizowany
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i wskutek tego nietylko nie dotart do Europy Ilub Ameryki, ale
wymart szybko nawet na terenie Azji.

g) Odkrywki miocenu.

Baluchitherium znaleziono jeszcze w osadach miocenu
w miejscowosci L oh, ale jako forme karlejacg i rzadka. Osady
miocenu, wskazujace na powrot klimatu suchego, wystepuja
w Gobi na niewielkich obszarach i sg stosunkowo ubogie w ska-
mieliny. Ale wsréd szczatkéw zwierzecych tego okresu da sie
zauwazy¢ pewien odtad stale zaznaczajacy sie doptyw fauny
afrykanskiej. W Gobi zjawia sie nagle pierwszy praston, t zw.
mastodon, Serridentinus mongoliense-

Diuga przerwa, zanotowana brakiem osadéw zaréwno jak
i szczatkéw zwierzecych, ciggnie sie potem az do czaséw pliocenu.

h) Odkrywki pliocenu.

Odkrywki Tung Gur przedstawiajg jedno z najciekaw-
szych cmentarzysk sSwiata zwierzecego. Szare ity jezierne prze-
petnione byty kosémi, wsrdéd ktoérych na plan pierwszy wybijajg
sie olbrzymie szczatki nowej azjatyckiej rodziny mastodonow, pra-
stoni o pysku szuflowym. Nagromadzenie wielkiej ilosci szczatkéw
w jednem miejscu ttumaczy sie zwykle katastrofg. Olbrzymie ma-
stodony ginely zapewne znecone bogata roslinnoscig w gtebokim,
zwodniczym namule zarastajacego jeziora.

Platybelodontidae. Dolna szczeka tych koloséw jest okoto
1,5 m diuga, ksztattem przypominajgca szufle od wegla, na jej
koncu tkwig 2 wielkie siekacze (36 cm $rednicy) przystosowane
do zbierania miekkiej roslinnosci jeziernej.

Poza szuflowatemi siekaczami mastodonéw znaleziono i inne,
przypominajace , kty“ stonia, okoto 1,5 m dtugie. Zeby naogét za-
chowane byty bardzo dobrze, a czaszki bardzo zniszczone. Tiu-
maczy sie to nietylko wiekszg odpornoscig dentyny niz kosci, ale
i wystepowaniem w kosciach czaszki stoni przestrzeni powietrz-
nych, przez co kosci staja sie lzejsze, lecz rownoczesnie mniej
wytrzymate.

Owe szczatki prymitywnych stoni Gobi wykazujg wielkie po-
dobienstwo z formami Ameryki i Turkiestanu.

Wspaniatych okazéw mastodonéw o pysku szuflowym do-
starczyly pliocenskie osady Gobi z t zw. ,,obozu wilka*“. Wydobyto
z nich calg serje rozwojowa: 20 czaszek eéznego wieku osobnikéw,
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od formy dorostej po czaszke embrjonaing, znaleziong w mie-
dnicy doskonale zachowanej, lezacej na boku, samicy mastodona.

W cmentarzyskach bagiennych z pliocenu Gobi znaleziono
obok mastodonéw takze liczne szczatki fauny mniej poteznej:
potamane kosci zyraf (Pellicornia), pustorogich (Cavicornia),
nosorozcow, jeleni, rozmaitych gryzoni i drapiezcéw, zmieszane
ze sobg i zgromadzone w wielkiej ilosci, wskazujg na $mier¢ z je-
dnej przyczyny: zmniejszenie sie ilosci wodopojow i zarastanie
jeziora.

i) Odkrywki gornego pliocenu i wczesnego plistocenu.

Z osadéw Hung Kureh wydobyto okoto 2.000 okazow
fauny stepowej i pustynnej. W wielkiej ilosci pojawity sie w Gobi
afrykanskie stonie i antylopy. Prawdopodobnie z Ameryki przy-
byt najstarszy znaleziony w Azji reprezentant rodziny wielbtg-
déw (Paracamelus). Pierwszy raz spotkano tu szczatki szybko-
nogiego konia pustynnego (Hipparion), mimo iz znany juz byt
na catej poéinocnej potkuli. Licznie wystepowaly owadozerne,
gryzonie i drapiezcy.

Do fauny pustynnej zaliczy¢é mozna olbrzymiego strusia
(Struthiolithus), towarzyszacego zapewne wedréwkom ssakéw
afrykanskich. Skorupki jego jaj obficie rozsiane sg w osadach
pliocenu i plistocenu Gobi i bardzo czesto spotykane w Chinach.
W odkrywce Hung Kureh znaleziono obok szczatkéw jajek
2 cenne kosci palcow.

Uderzajgcem zjawiskiem wsréd miodszej fauny ssakéw Gobi
jest niezmiernie rzadkie wystepowanie konia (Equus), ktéry znany
jest zaledwie z paru odkrywek (Tsagan Nuru, liliunk),
podczas gdy kosci jego, a przedewszystkiem zeby, rozsiane sa
gesto w pliocenskich i plistocenskich osadach Ameryki, Azji pot-
nocnej, Chin, Europy i AfrykKi.

XI111. Poszukiwanie Sladéw cztowieka.

Jednem z zadan ekspedycji byto wysledzenie poczatkéw czto-
wieka. Jednak, wbrew nadziejom, Slady jego pojawiaja sie do-
piero w p6éznym plistocenie Shabarakh Usu.
W wawozach rozmytych piaskowcow gornej kredy Djadoch ta,
znaleziono 15 m grube piaski i zwiry rzeczne, pokryte warstwg
piaskéw eolicznych. Osady rzeczne zawieraty dwie niewyraznie
rozdzielone fazy kultury, z ktérych starszg jest mesolithicum.
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Jest to kultura kamienia tupanego. Jako materjat na narzedzia
i bron stuzyt najczesciej czerwony jaspis. W Shabarakh
U su znaleziono okoto 12 miejsc, zawierajacych narzedzia ka-
mienne. Sg pomiedzy niemi miotki, ditugie ostrza, uzywane za-
pewne jako noze, szydia i groty do strzat, niekiedy zaostrzone
z dwoch stron. Przekopano $lady licznych ognisk, w ktérych byt
wegiel drzewny oraz skorupki jaj Struthiolithus, czasami ozdo-
bione prymitywnym rysunkiem.

Dalszym rozwojem poprzedniego okresu kulturowego w wyz-
szych poziomach jest neolithicum, ktéry wystepuje szerzej. Zja-
wia sie juz kamien gtadzony, a miotki i inne narzedzia sg za-
okraglone i obrobione delikatniej. Nie znaleziono ani jednej kosci
ludzkiej. Prymitywna rasa ludzi zamieszkiwata dno doliny bar-
dziej wilgotne niz okolica. Obozowiska mogty by¢ niszczone gwat-
townemi deszczami, a szczatki dostawaty sie do osadéw rzecznych,
gdyz na obszarze Shabarakh Usu musiata dziata¢ stata
erozja rzeczna, zrazu bardzo silna, potem coraz stabsza, lecz
wzmagajg sie z przypadkowemi silniejszemi opadami atmo-
sferycznemi.

X1Y. Mieszkaricy wydm.

W Chilian Hu toga odkryto szczatki olbrzymiej
osady na stoku wydmy. Stare ogniska miaty ziemie spalong
i twarda, a wsrdod wegli znaleziono kosci drobnych ssakéw, pta-
kéw i zaby. Obok nich kamienne ostrza, kosciane groty do strzat,
potluczone skorupy garnkéw, kamienne zarna do rozcierania po-
zywienia roslinnego, a jako ozdoby — naszyjnik z zebéw lisa,
przewiercone muszle malzy stodkowodnych oraz kosci gazeli
i ptakéw pokryte rysunkiem. | znowu zadnych szczatkéw ludz-
kich. Kultura ta, zblizona do Asilieu Europy zachodniej, ale
o cechach swoistych, azjatyckich, razem z kulturg mieszkancéw
doliny Shabarakh Usu wyodrebniona zostata przez N e 1-
sona z poéréd kultur znanych, i objeta nowag nazwag ,,Gobien“.

Ludy mysliwskie dla braku jaskin na obszarze Gobi obie-
raly sobie na obozowiska wydmy, prawie zawsze lezace po wscho-
dniej stronie jezior. Bylo to wygodne ze wzgledu na wode i po-
zywienie, gdyz do wodopojow wsrod stepow ciggnety zwierzeta.
Cziowiek pierwotny polowat na gazele, dzikie osty, wilki, lisy,
owece, wszelkie gryzonie i ptaki. Obok tego, jak $wiadczg kamienne
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zarna, uzywal pozywienia roslinnego. Namioty i odziez szyt za-
pewne ze skoér. Sztuka, charakterystyczna dla mieszkancéw jas-
kin, jest tu bardzo prymitywna i przejawia sie w szczuptym za-
kresie ozdobnych naczyn i naszyjnikow.

Czeste Slady osad wydmowych $wiadcza, ze Gobi podéw-
czas byla zaludniona gesciej niz obecnie. Przyczyna tego byt
zapewne klimat tagodniejszy i wilgotny wskutek topnienia
lodowcow gorskich. Ludno$¢ mysliwska opuscita te kraine przy
zmianie klimatu na suchszy i ostrzejszy, gdy brakiem odziezy,
a przedewszystkiem mieszkan nie mogta sie broni¢ przed zimnem,
a stabnagca wegetacja powodowata zmniejszenie sie ilosci zwie-
rzyny, a przez to samo i pozywienia. W miare wzrostu suchosci
klimatu cofata sie ku krawedziom kotliny roslinnos¢, a z nig ra-
zem Swiat zwierzecy i czlowiek pierwotny.

XV. Grobi w Swietle paleobiologji.

Z bogatego materjatu dat i faktow, jakiego dostarczyta na-
uce wyprawa do Azji srodkowej, przedstawiono tutaj najjaskraw-
sze, najwiecej mowigce o warunkach zycia w ,dawnejll Gobi.
Mozna je ujac¢ ogdolnie w nastepujacym schemacie: w znaleziskach

ekspedycji uderzajg dwa momenty statystyczne. Pierwszy — to
olbrzymia ilo$¢ znalezionych przedstawicieli prawie kazdej ro-
dziny, drugi — to niebywata obfitos¢ skamielin w pewnych Scisle

zlokalizowanych miejscowosciach, niby w olbrzymich cmentarzy-
skach, powtarzajacych sie prawie w kazdym z idacych po sobie
okresow.

Obydwa te momenty wskazuja, jak doniosty byt wptyw mor-
fologji, klimatu i hydrografji na zycie ubiegltych epok w Gobi,
a posrednio na wielkg stato$¢ tych warunkéw podczas olbrzy-
mich odcinkéw czasowych.

Od czaséw dolnej kredy Mongolja zawsze miata charakter
kotliny. Ruchy goérotwoércze conajwyzej tamaty jej dno uskokami,
zato silnie pietrzylty géry krawedziowe, co powodowato wzmaga-
nie sie erozji na krawedziach, a sedymentacje w dnie basenu.
Rzeki, ptynace z gor, znosity w kotline wielkie ilosci materjatu,
osadzajac go w olbrzymich stozkach naptywowych. Dno za$ ko-
tliny, bezodptywowe i stale znajdujace sie pod panowaniem Kkli-
matu kontynentalnego, miato zwykle charakter stepu, ze stosun-
kowo nielicznemi zbiornikami wody.
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Rozlegte obszary stepu, sasiadujace z lesistemi goérami
z jednej, a z wydmami pustyni z drugiej strony, byly idealnem
srodowiskiem dla szybkiego mnozenia sie réznorodnej i licznej
fauny. Caly ten Swiat zwierzecy miat grawitowac¢ i skupiac
sie w nadmiernych ilosciach u nielicznych wodopojéw, nad brze-
gami jeziorzysk, blot i strumieni. Kruchos¢ lub grzaskos¢ brze-
goéw, zwiaszcza w okresach suchszych byta, jak widzieliSmy, pu-
tapka dla spragnionych olbrzyméw.

Drugi ten cmentarzyk przedstawiajg naptywowe stozki
w poblizu gor, gdzie przybierajace nagle i gwattownie rzeki po-
rywaty, zatapialy i znosity do wspdélnej mogity zerujgce w ich
wilgotnych dolinach zwierzeta.

Wreszcie cmentarzyska pobrzeza pustynnego powstaty pod
dziataniem wiatrow i burz pytowych, grzebigcych legowe ko-
lonje gadow.

Budowa kotlinowa obszaru Gobi i zwigzany z tem
jej kontynentalny klimat znacza sie wyraznie i nie-
przerwanie poprzez catg paleogeografje i paleobiologie tego kraju.

Jednocze$nie pas stepu, graniczacy z gérami i lasem z jed-
nej, a pustynia z drugiej strony, musial sta¢ sie przyrodzonym
szlakiem wedrowek zwierzat, skierowujac ich ruch w strefowym
uktadzie wzdtuz swego przebiegu. Tez same czynniki, morfologja
i klimat, uczynity ze stepu Mongolji droge migracji, praw-
dziwa ,,brame* rodéw zwierzecych.

Ten charakter etapu przejsciowego kaze szukaé ojczyzny
niektdrych grup migrujacych czworonogéw gdzie$ poza grani-
cami Gobi. Moze dla ustalenia kolebki najmiodszych rzedéw lub
rodzin zwierzecych skierowac¢ sie nalezy za wskazéwkami O s-
born’a ku pétnocy? Tam, powyzej 40 i 50 réwnoleznika ma le-
ze¢ dotad nieodkryty najbardziej poinocny osrodek ewolucji ssa-
kéw, ktory czeka na zbadanie.

Nowa hipoteza Osborn'a zgadza sie z poglgdami M a t-
thew' a, ktéry w swej pracy z r. 1915, pod tytutem ,Klimaty
i ewolucje“pisze: ,,Gtéwne linje migracyj w geologicznie p6znych
epokach bieglty promienisto z holoarktycznego centrum roz-
proszenia".

Z Instytutu Paleontologicznego Uniwersytetu Poznanskiego.

Przeglad zagad. nauk. 8
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LUCJAN GRABOWSKI

W sprawie badan klimatologicznych.

W artykule pod tym tytutem (Kosmos B, 1935, str. 4—7),
prof. Dr. Szymkiewicz przypomina najpierw fakt znany,
ze jesli, jak sie to na wielu stacjach meteorologicznych praktykuje,
temperatura i wilgotno$¢ powietrza sg wyznaczane zapomocag od-
czytan termometrow suchego i wilgotnego umieszczonych w klatce,
majacej je ochrania¢ przed dziataniem storica i opaddéw, to po-
dawane wartosci tych elementéw roéznig sie nieraz znacznie od
prawdziwych, wiasciwych powietrzu zewnetrznemu, a ktére mo =
zna otrzymac¢ zapomocg termometréow psychrometru aspiracyj-
nego Assmanna, umieszczonego zewnatrz. Dla przykiadu
przytacza autor, dla réznych godzin doby, srednie wartosci réznic,
jakie znaleziono w obserwatorjum w Batawii miedzy temperaturg
wskazang przez termometr psychrometru Assmanna a tem-
peraturg odczytang na termometrze w klatce, ktére to wartosci
Srednie dochodza do blisko 0,8° G. (wahajg sie w granicach od
— 0,78° G do + 0,57° C); poczem zaznacza, ze ,Dla Polski
takich systematycznych poréwnan niema. Dane z Batawii nie
sg jednak niczem wyjatkowem, gdyz zachmurzenie tam jest zbli
zone do naszego, a storice grzeje nietylko nie silniej, ale wedtug
badan Gorczyns.kiego nawet nieco stabiej niz u nas“. Na
tej podstawie stwierdza prof. Szymkiewicz, ze klatka mete-
orologiczna powinna by¢ bezwarunkowo zastgpiona przez psy-
chrometr Assmanna.

W zwigzku z tem pragne zakomunikowaé, ze niejaki ma-
terjat poréwnan miedzy termometrami w klatce a psychrometrem
aspiracyjnym Assmanna, cho¢ nie tak obfity jak w Batawii,
zostat uzyskany w Obserwatorjum Politechniki Lwowskiej juz
w r. 1910. Stacja meteorologiczna tego Obserwatorjum poczeta
funkcjonowa¢ prawidtowo i publikowa¢ swe obserwacje meteoro-
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logiczne (w postaci biuletynéw miesiecznych i zestawien rocznych)
od poczatku r. 1910. Otéz w pierwszem potroczu tego roku od-
czytania codzienne termometrow w trzech godzinach terminowych
(7, 14, 21) byty wprawdzie zawsze wykonywane na termometrach
(Kappellera) psychrometru Augusta, umieszczonego w Kklatce,
i publikowane byly temperatury i wilgotnosci przewaznie na
podstawie tych odczytan; jednakze i w owem péiroczu juz odczy-
tywano i notowano w dzienniku takze wskazania termometrow
psychrometru Assmanna (o tychze trzech godzinach) w nie-
ktérych dniach, a mianowicie regularnie w pierwszych 5-ciu
dniach kazdego miesigca, a procz tego w ciggu tegoz poétrocza
jeszcze i w kilkunastu innych dniach 1). Od 1 lipca 1910 za$ juz
kazdego dnia notowano, o tych trzech godzinach, zaréwno ter-
mometry jednego jak i drugiego przyrzadu; publikowano zas
tylko wartosci z psychrometru Assmanna, co tez czyni sie
odtad i nadal stale. (Od poczatku r. 1911 zaniechano wogdle noto-
wania odczytan termometréw w klatce).

Ten materjal poréwnawczy z r. 1910 jest opracowany. Po-
niewaz prof. Szymkiewicz moéwi gldwnie o temperaturze,
ograniczam sie tu do zakomunikowania réznic termometréw s u-
chych; dla oszczednosci miejsca nie podaje wszystkich oddziel-
nych réznic (jest ich 670), lecz ich S$rednie.

Assmann minus klatka.

lloé¢ pordaren

7h 14h 21h

7h  14h 51p
Styczen . . 0°-0 + 0%-0 + 0°-0 5 5 5
Luty ... + 0-1 —01 + 0-0 5 5 5
Marzec . . -0-1 —0-1 -0-1 5 B 5
Kwiecien . —0-6 -0-7 —0-2 19 16 5
Maj . . .. —0-4 —0-5 —0-3 -6 8 5
Czerwiec . —0-6 —0-9 -0-6 5 5 5
Lipiec. . . —0-5 -0-6 —0-4 31 31 31
Sierpien . . -0-5 —0-6 —0-6 31 31 31
Wrzesien . -0-5 -0-5 -0-4 30 30 30
Pazdziernik —0-2 —0-2 -0-3 31 31 31
Listopad —0-1 —0-1 —0-1 30 30 30
Grudzien . —0-1 -01 —0-1 30 31 31

Srednio: -0-29 -0-86 —0-25 228 228 214

J Blizsze szczegdty ob. w ..Wyniki spostrzezen meleorologicznych do-

konanych w r. 1910 w Obserwatoryum c. k. Szkoty Politechnicznej we Lwo-
wie". Lwow 1911,
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Jeden z innych postulatow prof. Szymkiewicza doty-
czy formy publikacyj wynikéw obserwacyjnych: ,,Forma miedzy-
narodowa jest dobra. Niestety, jakkolwiek Polska nalezy do kra-
jow, uznajacych miedzynarodowe normy, wspomniana forma nie
byta do niedawna przestrzegana; a mianowicie w zestawieniach
miesiecznych brakio s$redniej temperatury maksymalnej i mini-
malnej. Teraz te rubryki, wymagane przez umowe miedzynaro-
dowa, maja by¢ wprowadzone. Trzeba jednak oprécz tego ogto-
si¢ za ubiegte lata te niezmiernie wazne dane klimatologiczne*1l

W zwigzku z tem pragne zaznaczy¢, ze we wspomnianych
wyzej biuletynach meteorologicznych miesiecznych Obserwatorium
Politechniki Lwowskiej Srednie te juz od poczatku publikacji (t. j.
od r. 1910) sg stale podawane. Wydawany po wojnie ,Rocznik
Panstw. Instytutu Meteorol. w Warszawie*1 (wydano dotad
roczniki: 1919, 1920, 1925— 1931) publikuje te Srednie dla Kkil-
kunastu stacyj I-go i li-go rzedu, a wiec tych, ktérych obserwacje
sg publikowane in extensox); dla mnéstwa innych jednak
istotnie nie sa podawane.

B W ,Roczniku® za r. 1919 (wydanym 1922) wydrukowano dla Lwowa
$rednie te, z niewiadomej przyczyny, tylko ze stycznia, lutego i marca. W dru-
kowanych biuletynach tutejszego Obserwatorjum sg jednak wszystkie.
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IULTIAN TOKARSKI

Zagadnienie Prakarpat.

tancuchy karpackie sg w swej dzisiejszej formie tworem
najmiodszej doby geologicznej. Ich zwigzek z Alpami, Ape-
ninami, Dynarydami od zachodu, a Batkanem, Kaukazem i Hi-
malajami od wschodu, zostat oddawna ustalony. W ewolucji obli-
cza ziemi zjawia sie po gorotworach hebryckich, scytyjskich,
kaledonskich, waryscyjskich (hercynskich) i kimeryjskich, po-‘
tezny wat, bedacy rdzeniem morfologicznym kontynentu Eurazji.
W at ten jest znany pod ogdlng nazwg ,Alpidow*.

Karpaty jako wycinek Alpidow staly sie przedmiotem
skrzetnych poszukiwan geologicznych od mniejwiecej potowy
ubiegtego stulecia. Zainteresowanie ich budowa wzrosto szczegodl-
nie, gdy okazato sie, iz w Europie sg one najwazniejszym utwo-
rem, w ktérym wystepujg potezne skarby w postaci z{6z ropnych.

Panujacym elementem w ich budowie geologicznej jest t. zw.
flisz. Jest to zespdt utwordw litologicznych, o swoistym wy-
gladzie, scharakteryzowany przedewszystkiem kombinacjg skat
piasczystych oraz ilastych. Flisz powstat niewatpliwie w $rodo
wisku specjalnem. jako element przybrzezny, ze zniszczonych
szczatkdow skat starszych, tworzacych ongi$ lady dzi$ juz nie-
istniejace.

W pierwszej fazie geologicznych badan w Karpatach fli-
szowych starano sie przedewszystkiem ustali¢ ich stratygrafje.
W tej fazie gléwnem pytaniem, na ktére poszukiwano odpowie-
dzi, byta zatem sprawa okreslenia wieku geologicznego buduja-
cych Karpaty zespotow skalnych. Miarg pietrzacych sie tutaj
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trudnosci byta digotrwata walka o charakter stratygraficzny po-
ziomoéw karpackich — niejednokrotnie bardzo namietna — walka,
w ktérej braty udziat nietylko poszczegdlni badacze lecz i cale
szkoly geologéw. Walka ta jeszcze nieskonczona. Wcigz jeszcze
wysuwajg sie na czoto dyskusji zagadnienia wieku geologicznego
roznych odcinkéw karpackich. Wszakze poglad, iz Karpaty fli-
szowe sg tworem kredowo trzeciorzedowym jest juz ustalony.

Ze starszych badaczy, ktérzy przyczynili sie do ustalenia tej
sprawy nalezy wymieni¢ Hoheneggera, Paula, Tiet-
zego, Uhliga, Szajnoche, Zubera, Wisniow -
skiego, Grzybowskiego, Dunikowskiego i wielu
innych. Waznych przyczynkéw, ustalajgcych stratygrafje fliszu
dostarczyli w ostatnich czasach Rogala, Nowak, Bujat-
ski, Swiderski, Totwinski i inni.

Tektonika Karpat, czyli ich budowa, okreslona przestrzen-
nem rozmieszczeniem poziomoOw stratygraficznych, wydawata sie
zrazu prostg. Ustalit sie tutaj pod koniec zesziego wieku poglad,
iz warstwy fliszowe tworzg w Karpatach mniej lub wiecej strome
siodta (antykliny), pochylone ogdlnie ku péinocy tak, iz zostat
tu wytworzony system faldow o stromych upadach pétnocnych
a tagodnych potudniowych. Metody o6wczesnej tektoniki nie zdo-
taty woéwczas wniknacé glebiej we wiasciwg strukture tektoniczng
Karpat. Praktyka geologiczna wskazywata wystepowanie zt6z
ropnych po tagodnej potudniowej stronie antyklin karpackich,
uwazajgc to jako norme. Ten, zdawatoby sie, prosty poglad na
architekture Karpat fliszowych musiat zmieni¢ sie radykalnie
pod wptywem nowych kierunkéw badan geologicznych powsta-
tych w Alpach. Zastosowane tam odmienne, nowe metody badan
ujawnity daleko zawilsze stosunki tektoniczne. Stwierdzony zostat
miedzy innemi fakt obecnosci w masywie alpejskim nietylko fat-
dow mocno przewalonych (lezacych) lecz rowniez jednostek
strukturalnych o bardzo skomplikowanych wektorach przestrzen-
nych, rozciagnietych na dziesigtki a nawet i setki kilometréw.
Jednostki te wchodzgce w skiad struktury Alp nazwano ptasz-
czowinami. Metodyka ich odkrywania opierata sie, miedzy in-
nemi, na ustalaniu obecnosci odwréconych seryj skalnych. Wspo-
mniane odkrycia w tektonice alpejskiej, dokonane przez Ber-
tranda, Lugeona i innych, nie moglty zosta¢ bez wptywu
na poglady tektoniczne w Karpatach fliszowych. Ich zmiana zo-
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stata niewatpliwie przyspieszona w roku 1903 faktem obradowa-
nia czesci miedzynarodowego kongresu geologicznego w Tatrach
oraz udzialu w nim genialnego tworcy teorji ptaszczowinowej bu-
dowy Alp, Lugeona. Data tego kongresu jest punktem zwro-
tnym we formowaniu sie pogladéw na architekture Karpat. Do
zmiany dotychczasowych szablonéw tektonicznych nawotuje
w Polsce pierwszy Limanowski. Nowe koncepcje na ten
temat stwarza W. Teisseyre, zas J Nowak na podstawie
subtelnie przeprowadzonej rewizji dotychczasowych badan, do-
starcza dowodoéw na odmienny stan rzeczy w tektonice Karpat
w stosunku do wynikéw badann dawniejszych.

Dalsze badania w Karpatach odbywajag sie juz pod hastem
nowych koncepcyj tektonicznych i przy zastosowaniu nowych
metod pracy. Za podstawe do odcyfrowania architektury goéro-
tworu uwaza sie odtad jak najdokiadniejsze zdjecia terenowe,
a w syntezach wynikoéw zbyt daleko idace uogoélnienia sa odtad nie-
dopuszczalne. Ws$réd takich zdje¢ geologicznych karpackich oka-
zata sie potrzeba wprowadzenia nowych poje¢ tektonicznych jak
np. ,skib, tusek, faldow wiszacych*1i t p. a dyskusja na temat
form tektonicznych w poszczegolnych jednostkach badanego ob-
szaru jest w dzisiejszych pracach karpackich ciggle zywa i nie-
konczaca sie. Wynik ogdlny tego stanu rzeczy jest taki, ze usta-
lono metody pracy oraz potrzebe rewizji wszelkich dotychczaso-
wych zdje¢ na terenie tuku karpackiego (Atlasu geologicznego
Galicji).

Nowe prace geologiczne w Karpatach wysunety na czoto
zagadnien roéwniez potrzebe zrozumienia stosunku dzisiejszych
form fliszu do jego podioza, ukrytego w giebi, a reprezentowa-
nego przez formacje starsze — przedkredowe. Zwigzek miedzy
Karpatami fliszowemi a podiozem, zwanem popularnie ,p r a-
karpackie m*“, nie ulega watpliwosci. Istniejg tu niewatpliwe
wigzania zarowno litologiczne, jakotez dotyczace stylu architek-
tonicznego. Ich szczegotowe uchwycenie moze mie¢ znaczenie
nietylko teoretyczne. W syntetycznych pracach Nowaka znaj-
dujemy wyrazne podkreslenie znaczenia odkrycia tego zwiazku
dla celéw poszukiwawczych za nowemi zrédiami ropodajnemi.
Poszukiwanie to jest dzi§ metodycznie trudniejsze a potrzeba
wydobycia za wszelkg cene nowych zapasOw energji, zawartej
w pltynnem paliwie, jest coraz wieksza.



120 Juljan Tokarski

Wspomniano wyzej, iz Karpaty fliszowe powstaty z mater-
iatbw starszych ,,Prakarpat“, a miejsce ich dzisiejszego wystepo-
wania nie odbiega od obszaru, w ktorym ukryte sg ostatnie. In-
nemi stowy: dzisiejsze Karpaty spoczywajg na ,Prakarpatach”,
wigzac sie z niemi genetycznie w jedng catos¢. Styl ich budowy
jest dalszym ciggiem tych efektow orogenetycznych, ktéore od
prastarych czaséw decydowaly o rozwoju podioza ,prakarpac-
kiego“.

Ustalenie tego zwiazku miedzy Karpatami a ,Prakarpa-
tami* stato sie zatem zasadniczo wazne a w konsekwencji spowo-
dowato wyszukanie pewnych metod prowadzacych do jego od-
krycia.

Materjat litologiczny bioragcy udziat w budowie Karpat jest
znany ze swej monotonnosci. W profilach poprzecznych i podtuz-
nych naszego goérotworu, od granicy S$laskiej na zachodzie po
Karpaty rumunskie na wschodzie, spotykamy wsréd skat fliszo-
wych ciggle powtarzajgce sie te same rodzaje. Piaskowce, tupki
ilasto-piasczyste, ilaste, margle, juz rzadziej zlepience, oto gtéwny
zrgb skalny omawianego obszaru. Tylko duza wprawa wzroku
i duze doswiadczenie stwarza tu mozno$¢ orjentowania sie
w zmiennosci pokiadéw i ustalania wsréd nich réznic. Wobec
braku badan petrograficznych nad fliszem utarta sie w praktyce
geologicznej pewna ,megaskopowa“ metoda odrdzniania jedno-
stek skalnych, przyczem za podstawe tej metody nie bierze sie
zwykle oznaczenia pojedynczych ich gatunkéw, lecz nastepstwo
w serjach. Ze taka metoda nie zawsze prowadzi do celu, naj-
lepszym tego dowodem sg ustawicznie powtarzajgce sie dyskusje
na temat przynaleznosci stratygraficznej danej serji skalnej do
tego czy innego poziomu.

Materjat fliszowy w Karpatach jest utworem wybitnie
diastroficznym, to znaczy tworzyt sie stale w okresach
mniej lub wiecej intensywnych ruchéw goérotwoérczych, wsréd kto-
rych wpltyw mas ladowych na tworzenie sie osadéw morskich od-
grywat decydujaca role. Substratem tworzenia sie osadow kar-
packich byty znatury rzeczy lady prakarpackie. Lady te byty
zbudowane z materjatlu odmiennego charakterem litologicznym
od skat karpackich. Te ostatnie powstaly 2z przerobienia
pierwszych, konserwujac w swym skladzie tylko ich czesci,
niejednokrotnie mocno zmienione. Jednakze jest tak, iz kazde
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ziarnko piasku kwarcowego Ilub utamek skalenia mikrosko-
pijnej wielkosci, obecny w skatach fliszowych dzisiejszych
Karpat, nalezy odnies¢ jako skladnik do jakich$ skat star-
szych, ,prakarpackich“. Podloze ,prakarpackie”, ukryte w nie-
znanych glebokosciach pod pokrywag dzisiejszego fliszu, jest
dla naszych badan bezposrednio niedostepne. Wynika z tego, iz
obraz budowy skalnej tego podtoza mozemy zestawi¢ wytgcznie
na podstawie analizy jego szczatkow, zawartych we fliszu. Jakie
trudnosci w tego rodzaju zagadnieniach sg do pokonania, nietru-
dno zrozumieé¢, gdy sie zwazy, ze wszystkie ziarna piasku czy
.skaleni sg w skorupie ziemskiej, bez wzgledu na ich wiek, naogo6t
do siebie bardzo podobne. Ograniczenie sie do uchwycenia roéznic,
mozliwych mimo wszystko w takich zespotach ziarn (w skatach
osadowych), doprowadzitoby ostatecznie niewatpliwie do kon-
kretnych wnioskéw na temat budowy ,,Prakarpat". Jednakze taka
droga, wiodaca do ich poznania bylaby w tym przypadku bardzo
zmudna i ditugotrwata.

Ws$rod naogét jednolitych mas skalnych fliszu karpackiego
spotykamy od dawna utamki materjatéw odbiegajgcych naturg
petrograficzng od otoczenia. Znajdywano wsréd piaskowcow,
tupkoéw i margli okruchy wiekszych lub mniejszych rozmiardw,
nalezace np. do granitow, gnejséw, porfirow i t. p. Nie zdajac sobie
zrazu sprawy ze znaczenia takich utamkoéw skat obcych we fliszu,
okreslano je mianem ,egzotyko w“, dla zaznaczenia ich oso-
bliwego charakteru, wzglednie niewiadomego pochodzenia. Sprawa
tych ,egzotykéw! nabrata walnego znaczenia, gdy zrozumiano
role ,Prakarpat“ w dzisiejszej architekturze Karpat. Pokazato
sie bowiem, iz owe ,egzotykill sg szczgtkami podtoza fliszowych
Karpat, zatem waznym dokumentem umozliwiajagcym uchwyce-
nie ich struktury.

Sciste petrograficzne opracowanie tych dokumentéw zostato
w czasach dzisiejszych w geologji Karpat wysuniete jako po-
stulat na jeden z pierwszych planéw. Systematyczne studja w tym
kierunku, rozpoczete w szkole krakowskiej pod Kkierunkiem
Kreutza, dostarczyly tu pierwszych waznych wynikéw. Zo =
stat opracowany, miedzy innymi, Scisle t zw. ,granit bu-
gajski“, ktorego rola we fliszu karpackim byla dotad dos¢
tajemnicza. Wyswietlit jg dopiero Kreutz, stwierdziwszy, iz
ten olbrzymi ,egzotykl znalazt sie we fliszu jako zakonserwo-
wany szczatek podioza prakarpackiego.
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Ze wzgledu na wazno$¢ tego odkrycia zajmiemy sie niem
nieco blizej.

Miejscowos$¢ Bugaj lezy miedzy Lanckorong a Kalwarjg
w Karpatach zachodnich. Wystepowanie duzych blokéw granito-
wych w okolicach doptywéw potoku Cedronka byto znane od
dawna. O. Tietze, ktory jeden z pierwszych zwrdcit na nie
uwage, uwazal granit bugajski za skate ,wrostg”, to znaczy za
materjat autochtoniczny, utworzony w tem miejscu, w ktorem
podsciela Karpaty fliszowe. Niektdérzy badacze uwazali go nawet
za materjatl pétnocny, zawleczony w obszary karpackie przez lo-
dowce okresu dyluwialnego. Dopiero scista analiza mikroskopowa
i chemiczna tego granitu wykazata, iz jest on olbrzymim ,,egzoty-
kiem", réznigcym sie zasadniczo od granitu tatrzanskiego i in-
nych potudniowo-karpackich, ktére wystepujg na potudnie od
krystalicznego trzonu naszych Tatr. Granit tatrzanski jest skalg
dzi$ doskonale znang. W jego budowie biorg udziat skalenie oli-
goklazowe (57°/0), kwarzec (27°/0) oraz biotyt o swoistych wia-
snosciach chemicznych i mikroskopowych (13°/0). Granit bugajski
chemicznie rézni sie do tatrzanskiego tem, iz zawiera wiecej krze-
mionki, mniej wapnia, a wsrod alkaljéow powazniejsze ilosci tlenku
potasu. Mineralogicznie za$ okazuje budowe odmienna, zawierajac
wiecej kwarcu (38%) oraz skalenia potasowego (17,5%) za$ mniej
skaleni alkaliczno-wapiennych (23%) i biotytu (10,3%). Pod tym
wzgledem przedstawia on typ przejsciowy pomiedzy granitami
typu alkaliczno-wapiennego a alkalicznego, zblizajac sie raczej
do tego ostatniego. Granit tatrzanski natomiast jest typem wy-
bitnie alkaliczno-wapiennym. Najblizsze nici pokrewienstwa bie-
gna dla granitu z Bugaja w kierunku Sudetéw i krajow poétnoc-
nych. Okazuje on tez wiele cech wspdlnych z granitem wotyriskim,
natomiast z Tatrami niema zadnego zwiagzku. Wiek jego okresla
Kreutz jako kaledonski (prewaryscyjski), zatem starszy od
Karpat. Dostat sie on do fliszu razem z materjatem klastycznym,
drobnoziarnistym, wskutek dziatania czynnikéw niszczacych lad
prakarpacki.

Obok blokéw granitu bugajskiego, dochodzacych do 20 m3
i wiekszych rozmiardw, znaleziono w najblizszem jego otoczeniu
inne skaly ,,egzotyczne”. Nalezg one do typu badz to granitu, badz
porfiru. W pobliskiej Lanckoronie odkryto we fliszowych warst-
wach wsrdod zlepiericéw drobnoziarniste okruchy granitéw i ap-
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litbw, przypominajacych materjat bugajski. Na zachéd od Bu-
gaja zebrano ,egzotyczny" materjatl granitowy i gnejsowy, spo-
krewniony réwniez z gatunkami dotad podanymi. Badania pe-
trograficzne ustality, iz caly ten materjat ,egzotyczny" niema nic
wspolnego ani ze skatami krystalicznemi Tatr, ani tez z magmow-
cami, wystepujacemi w okolicy Krakowa (Migkinia). Tworzy on
osobna grupe, spokrewniona, jakto wyzej wskazano, z analogicz-
nemi skatami Sudetow ,ktorych formacje podscielajg flisz jako
Prakarpaty. Dokumenty ,,egzotyczne" znaleziono réwniez i w dal-
szych okolicach Karpat fliszowych. Opisuje je np. z okolic Sanoka
Gawet, gdzie znajduje okruchy skat magmowych w postaci
granofiréw, porfiréw i granitéw. | te skaty tworza odrebny typ,
charakteryzujagcy masywy sudeckie. Nadmieni¢ wreszcie wypada,
iz wiercenie w Rzeszotarach (10 km w kierunku SE od Krakowa)
odkryto w glebokosci 840 m réwniez granit (zgnejsowany) nale-
zacy do opisanego typu ,egzotykow".

Poszukiwania za ,egzotykami" w Karpatach fliszowych
trwaja w dalszym ciggu. Ws$rdd szczegoétowych zdjec¢ terenowych
zwraca sie na nie baczng uwage. Skoro opracowany w tym Kie-
runku materjat bedzie wystarczajacy, zajdzie moznos¢ nietylko
Scistego ustalenia jakosci litologicznych, z ktérych powstat flisz
karpacki, lecz tem samem réwniez dokiadnej rekonstrukcji Pra-
karpat.

W Karpatach wschodnich brak nam jeszcze znajomosci
~€gzotykow". W literaturze geologicznej znajdujemy wprawdzie
o0 nich wzmianki, jednak naukowag wartos¢ mogg miec¢ tu jedynie
Sciste badania petrograficzne. Nalezy tu zwraca¢ uwage, szcze-
goélnie w zachodnich Karpatach, na odréznianie materjatu ,,egzo -
tycznego" od ,eratycznegd". ,Eratykami" nazywamy pol-
nocne glazy rozmaitego gatunku, ktére znane sg na calym
nizu polskim, bedac tam zawleczone przez lodowce w okresie
dyluwialnym. Glazy takie moga znalez¢ sie zwiaszcza w brzez-
nych partjach Karpat zachodnich, i tu zetkna¢ sie z genetycznie
zupetnie odmiennymi od nich ,egzotykami". Rodzaje skat wsrod
~egzotykow" i ,eratykéw" moga by¢ jednak podobne. Tylko Scista
analiza petrograficzna, czesto nie pojedynczych okruchoéw, ale ich
zespotdw, moze tu by¢ dopiero rozstrzygajgca, z tem zatozeniem,
ze 1 znajomos¢ ,eratykow" poéinocnych bedzie juz dostateczna.
Dotychczasowa praktyka petrograficzna i geologiczna okazata



124 Juljau Tokarski

juz niejednokrotnie, iz ani dorywcza, megaskopowo prowadzona,
ani tez Scista lecz na pojedynczych okruchach wykonana analiza
nie doprowadza tu do celu.

Ostatnio zostat opracowany przez zespot petrografow lwow-
skich pod kierunkiem autora, krystaliczny masyw wschodnich
Karpat w obszarze zrédliskowym Czeremoszu, na granicy polsko-
rumunskiej (Gzywczyn). Skaly tego masywu, wchodzace w skiad
tak zwanej ptaszczowiny bukowinskiej, naleza do typu gnejsow,
granitow, amfibolitow, kwarcytow, tupkoéw serycytowych, chlo-
rytowych oraz epidotowych, tworzacych serje skat pochodzenia
magmowego lub osadowego, zmienionych dynamicznie (tupki
krystaliczne). Obok nich odkryto w rejonie Czywczyna skaty
magmowe nieprzeobrazone w postaci bazaltéw i diabazéw. Opra-
cowano z tych skat 86 okazéw. Wynik opracowania pierwszej
grupy (lupkéw krystalicznych) a zwilaszcza gnejsow, jest ten, iz
skaty te tworza z ,egzotykamill Karpat zachodnich jeden szereg
petrograficzny. Opracowanie elementéw sktadowych zlepienca
fliszowego (tak zwanego suligulskiego) w rejonie Czywczyna,
doprowadzito do wniosku, iz skata ta, ztozona gtéownie ze skiad-
nikéw pochodzenia badZz to magmowego, badz tez z tupkdéw kry-
stalicznych, zawiera materjal dostarczony jej przez zniszczenie
krystalicznych skat ,wrostych®, zauwazonych w rejonie Czyw-
czyna.

Badania petrograficzne skal czywczynskich wieku kaledon-
skiego nabierajg dla wschodnich Karpat w ten sposéb zasadni-
czego znaczenia. Dostarczono w nich bowiem wiele materjatu po-
rownawczego, umozliwiajacego odtad paralelizacje wschodnio-
karpackich ,egzotykowll ze skatami podioza prakarpackiego.

Z przedstawionego tu w krotkosci materjatu wynika, iz tak
wazne dla geologji zagadnienie Prakarpat moze by¢ w przyszio-
sci rozwiagzane nastepujgco. Nalezy przedewszystkiem zebrac¢ ze
wszystkich zakatkéw fliszu mozliwie obfity materjat ,,egzotyczny".
Przy jego opracowaniu petrograficznem, ktore musi by¢ Sciste,
nalezy réwniez zwraca¢ uwage na otoczenie, z ktérego pobrano
~egzotyki". Jasng jest bowiem rzecza, iz materjat ,egzotyczny"
wedrowat rownocze$nie do basenéw sedymentacyjnych fliszowych
razem z ,nieegzotycznym". Jednakze geneza obu materjatéw jest
ta sama. Wynika z powyzszego, iz takze opracowanie szczeg6towe
skat fliszowych poza ,,egzotykami" moze tu da¢ identyczne wska-
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z6wki. Szczegolne znaczenie w tym kierunku majg naprzykiad se-
rjowe oznaczenia gatunkow skaleni, rozproszonych wsréd skat
piasczystych i t. p. we fliszu karpackim. Te mineraty sg bowiem
najwazniejszym wskaznikiem charakteru prowincjonalnego skat
krystalicznych.

Skoro badania w tym kierunku przedsiewziete w Karpatach
beda w moznosci da¢ wystarczajacy materjat, nastapi niewatpli-
wie, w mys$l zasad pokrewienstwa petrograficznego, wykreslenie
zasiegu danych gatunkéw skalnych. Stad prowadzi juz prosta
droga do wilasciwej rekonstrukcji podtoza prakarpackiego przy
uwzglednieniu stosunkéw stratygraficznych i tektonicznych fli-
szu. Rola petrografji fliszu karpackiego — jak z tego wynika, tak
wazna w rozwigzywaniu zagadnienia Prakarpat —z natury rze-
czy ograniczy sie do dostarczenia materjatu analitycznego, ktory
zostanie spozytkowany przez geologow.

Zadanie to nietatwe, jednak niezmiernie wdzieczne. Jego
rozwigzanie uwypukli i wzmocni zwigzek dzisiejszej nauki
O skatach z dzisiejsza nauka o ich rozmieszczeniu w czasie
1 przestrzeni, to jest z geologja.

* #

Sprawy poruszane w zwigzku z zagadnieniem Prakarpat znajdzie czy-
telnik w nastepujgcej najwazniejszej literaturze:

1 J. Nowak: Zarys tektoniki Polski, Krakéw 1927.

2. ldem: .Die Geologie der polnischen Olfelder, Stuttgart 1929.

3. St. Kreutz: Granit Prakarpat potudniowo-zachodniej Polski i jego
stosunek do granitéw sgsiednich, Buli. int. d. I'Acadm. Pol. Nr. 7 A, 1927.

4. St. Kreutz i A Gawet: Essai dune caracteristique des roches
dans le profil Borystaw - Mraznica - Schodnica.

5. A. Gawet: Granity z warstw kros$nienskich koto Sanoka, Buli.
de IAcademie Pol. d. Sc. Krakéw 1931.

6. Ildem: Granofiry i porfiry z fliszu karpackiego koto Sanoka, ibidem,
1932.

7.J. Tokarski: Pasmo gor Czywczynskich, Bocznik X, Polsk. Tow.
Geol., Krakow 1934.
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TADEUSZ DOMINIK

Zagadnienie mykorhizy w Swietle
historji badan.

Koncepcja mykorhizy, jako niepasorzytniczego wspoéizycia
roslin wyzszych z grzybami, byta po raz pierwszy sformutowana
przez Pfeffera (1877). Pierwszym przypadkiem opracowa-
nym z tego punktu widzenia byta Monotropa Hypopithys, co byto
zastuga Franciszka Kamienskiego (1881). Potem
Frank w szeregu prac wykazatl szerokie rozpowszechnienie
tego rodzaju zjawisk (w latach 1885 i nastepnych). On tez stwo-
rzyt termin mykorhizy, obecnie powszechnie przyjety.

Pierwsze prace nie postugiwaly sie doswiadczeniami i opie-
raty sie tylko na obserwacjach. Naprzykiad N oack (1889)
podawat (cytuje za Ulbrichem 1924—5), ze

Cortinarius coerulescens i

Tricholoma russula wchodzg w mykorhize z bukiem,

Cortinarius callisteus wchodzi w mykorhize ze $wierkiem,

Cortinarius fulmineus z debem,

Tricholoma terreum 2z sosng i bukiem,

Lactarius piperatus z bukiem i debem.

Inni autorowie, jak Rommel, Peyronel, Rees,
Pi rotta i Albertini (wedlug Ulbricha, 1924—25),
podaja jeszcze inne zestawienia grzybéw wyzszych z drzewami,
lecz sg i tacy, jak Peklo (1909) i Molier (wedilug Ulbri-
cha 1924—25), ktorzy jako symbiontéow roslin wyzszych
wyliczaja:

Przeglad zagad. nauk. 9
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Penicilium spec. spec.,

Citromyces spec.

Mucor spec. spec.

Stowem grzyby z réznych grup byly przytaczane, jako tworzace
mykorhize, jednakze bez naukowo przeprowadzonych doswiad-
czen. Odnos$ne twierdzenia popierano tylko mato przekonywuja-
cemi eksperymentami i obserwacja naturalnego wystepowania
pewnych drzew i grzybow w Scistym ze sobg zwigzku. To, ze pewne
grzyby wystepuja zawsze pod temi samemi drzewami, wie kazdy
laik. Wiemy, ze z brzoza zwigzany jest Boletus scaber i Lacta-
rius torminosus, ze pod debami i bukami wystepuje Amanita
phalloides i t d. Ta stato$¢ wystepowania nie da sie wyttumaczy¢
warunkami glebowemi, iloscig naswietlenia, wspoiczynnikiem
ewaporacyjnym i innerni zewnetrznemi warunkami ekologicznemi.
Jedynie rozwigzanie zagadnienia mykorhizy da nam odpowiedz
na te zagadke.

Badania bezposredniej tacznosci owocnika grzyba z korze-
niami drzew nastreczajg ogromne trudnosci, gdyz grzybnia jest
zbyt delikatna i przy najlzejszem usitowaniu oczyszczenia jej
z piasku rozpada sie, a poza tem nigdy nie mielibySmy pewnosci,
gdybysmy nawet pierwszg trudnos$¢ pokonali, czy mamy do czy-
nienia z grzybniag wydajgca owocnik, czy tez z zespotem grzybni
potaczonych, ktéore zamieszkujac obficie glebe, wchodza ze sobag
w pewne zwigzki (Jaczewski 1933). Dlatego tez bezpo
Srednie badanie zwigzku miedzy grzybem a rosling wyzsza nie
daje wynikéw pewnych, mozemy sie jedynie domysla¢ pewnej
zaleznosci. Pozostaje zatem jedynie droga Scisle naukowa ana-
lizy i syntezy.

Badania naukowe polegaja na najscislejszem opisywaniu
obrazéw anatomicznych i morfologicznych mykorhizy oraz na
hodowaniu grzybéw, zyjacych w mykorhizie. Z grzybow tych
trzeba stara¢ sie uzyskaé¢ czyste kultury, a gdy zadaniu temu
stanie sie zado$¢, hodowac¢ takze w warunkach sterylnych siewki
drzew lub krzewodw i kultury ich zaraza¢ grzybem, pochodzacym
z czystych kultur. Jezeli w wyzej opisanych warunkach wy-
tworzy sie mykorhiza, a pewni jesteSmy metod, to mamy oczy-
wisty dokument, ze dany grzyb tworzy mykorhize z dang rosling
wyzsza. Z opisu zdawatoby sie, ze jest to metoda bardzo tatwa
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i bardzo prosta, jednakze do jej przeprowadzenia w praktyce
trzeba pokona¢ mase trudnosci.

Mianowicie ogromnie ciezko jest uzyskac¢ czyste kultury
grzybéw, zyjacych w mykorhizie, gdyz grzybnia ich jest zawsze
mocno zanieczyszczona, a zarodniki wiekszosci gatunkow
w sztucznych pozywkach albo wcale nie kietkuja, albo Zle sie
rozwijaja i, nie kornczac rozwoju, ging. Z grzybami za$ o obja-
wach patologicznych, zadne doswiadczenie nie jest miarodajne.
Gdy jest dodatnie, t zn. mykorhiza sie tworzy, $miatlo mozna
uznac je za plus, lecz z wyniku ujemnego nie mozna wnioskowac,
ze grzyb dany nie tworzy mykorhizy z danym symbjontem wyz-
szym, bo na ujemny wynik mogta wptynaé¢ ostabiona warunkami
bytu wegetacja. Sa jednak pewne prace, ktére daja nam na-
dzieje, ze znajdziemy sposoby hodowlane dla opornie kietkuja-
cych lub wecale nie kietkujgcych gatunkéw grzybéw (Czastu-
hin 1929). Jahn (1934) stwierdza wbrew doswiadczeniom
Melina, ze rodzaj Boletus jest mozliwy do hodowania w sztucz-
nych warunkach i dobrze mozna wykietkowac¢ jego zarodniki.
Blizsze szczegélty w pracy Jaiina (1934).

Zdaje sie, ze najlepsza pozywka dla tego rodzaju grzybéw
jest sterylizowana gleba proéchniczna, w ktérej razem wysiewa-
toby sie nasiona badanych drzew i grzyba. Jednakze sama ste-
rylizacja nastrecza trudnosci, bo wysoka temperatura zmienia
skiad chemiczny gleby, a sterylizowanie chemikaljami takze stoi
pod wielkim znakiem zapytania. W dotychczasowych doswiad-
czeniach na tem polu sterylizowano glebe formaling lub eterem,
ale mnie sie nasuwajg pewne watpliwosci, bo chociaz rézni ba-
dacze uwazajg, ze formalina szybko wyparowuje i nie pozostawia
w glebie Sladéw, to jednak w glebie préchnicznej sg biatka, z kto-
remi formalina moze tworzy¢ zwigzki rogowate, nierozpuszczalne
w wodzie. Gzy te zwiazki wyparowujg? — Oraz czy nie rozpusz-
czaja ich kwasne wydzieliny korzeni i enzymy grzybowe? — Oto
dwie moje watpliwosci, ktére prawdopodobnie sg przyczyna wielu
niepowodzen w doswiadczeniach nad mykorhizg. Co do eteru, to
mam wogole watpliwos¢, czy jego chwilowe dziatanie potrafi za-
bija¢ zarodniki przeti'walnikowe grzybow. A przeciez kazdy zaro-
dnik z powietrza lub znajdujgcy sie wewnatrz kultury jest zro-
diem bledéw w doswiadczeniu. Poza wyzej wymienionemi tru-
dnosciami istnieje jeszcze pewne powiktanie, gdyz duzo grzybow
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zyje w mykorkizie z jednem drzewem i odwrotnie, duzo drzew
z tym samym grzybem. Zatem chcgc rzeczywiscie rozwiktac¢ za-
gadnienie mykorhizy doswiadczalnie i definitywnie, musimy
przeprowadzi¢ wielkg ilos¢ eksperymentdéw, gdyz istnieje uza-
sadnione przypuszczenie, ze grzyb, zyjacy z réznemi drzewami
w mykorhizie, moze posiada¢ rézne cechy fizjologiczne. Pracom
Melina i Hammerlunda zawdzieczamy pewien postep
na tem polu. Badania ich bowiem wykazaty, ze ten sam grzyb
zyje z jedna rosling we wiasciwej mutualistycznej mykorhizie,
a u innej wywotuje obumieranie korzeni, czyli stosunek staje sie
wyraznie pasorzytniczy.

Tyle co do historji badan tego zagadnienia i metodyki. Te-
raz azeby zrozumie¢ nature mykorhizy, musimy krotko przejrzec
jej objawy zewnetrzne i budowe wewnetrzng oraz ich znaczenie.
Celem tatwiejszego zrozumienia poszczegélnych przypadkow,
kazdy typ mykorhizy bede omawiat na przyktadach. Klasyfi-
kujac mykorhize po morfologicznych makroskopowych cechach,
dochodzimy do wniosku, ze dzieli sie ona na cztery typy:

1. Mykorhiza rozwidlona dichotomicznie (Gabelmykorhiza).

2. ' bulwkowata (Knollenmykorhiza).
3. » prosta (einfache Mykorhiza).
4, ”» groniasta (razemodse Mykorhiza).

Powyzszy podziat zastosowali niemieccy autorowie, ktorych bede
cytowat przy opisach poszczegoélnych typow. Ciekawie podzielit
mykorhizy Mangin (wedlug Jaczewskiego 1933) we-
dtug cech powierzchni tychze na:

1. mykorhizy welniste (o powierzchni puszystej),
2. . wiosiste czyli szczeciniaste,
3. ” gtadkie.

Oba podziaty sa sztuczne i przy probach klasyfikacji spotykamy
formy posrednie, ktérych nie da sie z pewnoscig zaliczy¢ do zad-
nych z grup.

1 Mykorhiza rozwidlona dichotomicznie
zostata opisana poraz pierwszy przez Hartiga w 1851 r,
potem przez Strassburgera w 1872 r, Franka

w 1888 r., Biisgena w 1901 r, Magnusa w 1911r, Pe-
kto w 1913 r., oraz Melina w 1917— 1924 r. (dane z U 1bri-
cha 1924— 25) (rys. 1). Tego typu mykorhiza wystepuje u sosny
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Pinus silvestris. Moze wystepowa¢ na korzeniach 1, 2, 3 a nawet
wyzszego rzedu. Na korzonkach z mykorhizg nie wytwarzajg sie
witosniki, same korzonki za$ mierza od jednego do kilkunastu
milimetrow ditugosci i okoto 0,4 milimetra grubosci; najczesciej
sg bardzo bogato dichotomicznie rozgatezione. Za miodu sg ko-
loru jasno-brgzowego lub zétto-brazowego, na staro$¢ ciemnieja,
dochodzac czasem do zupelnie czarnej barwy.

Ryc. 1.

Mykorhizg dichotomicznie rozgateziona :
a — korzonek boczny bez mykorhizy (wedtug Melina);
b — ,Gabelmykorhiza“.

2. Mykorhiza bulwkowata (rys. 2) zostata opisana
poraz pierwszy przez Moliera (1903), potem przez M c. D o u-
galla w 1922 r.,, lIlsaczenke w 1914 r.,, Peyronela
jeszcze pozniej (Jaczewski 1933). Bulwki tworzg sie iden-
tycznie jak w poprzednim wypadku ze skréconych korzonkoéw,
lecz te ostatnie nie wydtuzaja sie i nie rozwidlajg, lecz grubiejg
i czesto zrastajg sie po kilka w jedng catos¢, tworzac na korze-
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niach bulwkowate narosla. Narosta te sa pokryte puszkiem, wy-
twarzanym przez nitki grzyba, wybiegajace promienisto i rozprze-
strzeniajace sie szeroko w lesnej glebie. Miode bulwki sg koloru
biatego, potem brudno - siwe, az do siwo - brgzowych. Wedtug
Ulbricha w tego typu mykorhizach biorg jedynie udziat ga-
tunki rodzaju Boletus. Mykorhiza bulwkowa wystepuje u Pinus
montana i Pinus strobus.

Ciekawa jest rzecza, ze Isaczenko (1914), opisujac my-
korhize bulwkowg na korzeniach Tribulus terrestris L., twierdzi,

Hyc. 2.

Mykorliiza bulwkowata: a — ,Knollenmykorliiza“.

ze bulwki te wywotuje Geaster, podczas gdy Melin (1925) w ba-
daniach swych doszedt do przekonania, ze rodzaj ten mykorhizy
wogole nie tworzy.
3. Mykorhiza prosta (ryc. 3) przedstawia sie w po-

staci prostych okoto dziesieciu milimetréow diugich i 0,2 mm gru-
bych korzonkéw. Forme te zaobserwowat Melin u sosen, a naj-
czedciej wystepuje ona u Fagales i wogdéle drzew lisciastych.
Jak z powyzszego wynika, rozne typy mykorhizy moga wystepo
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wac¢ na tym samym gatunku drzewa, a czasem nawet na jednym
korzonku. Morfologja ich jest zalezna jedynie od gatunku grzyba.
Np. u swierkdw brak mykorhizy bulwiastej, a spotyka sie jedy-
nie dichotomicznie rozgateziona, prosta i groniasta.

4. Mykorhiza groniasta przedstawia sie w postaci
pojedynczo lub podwodjnie groniasto rozgatezionych korzonkoéw.
U brzéz i osik wystepuje mykorhiza prosta i groniasta. Jest

Ryc. 3.
Mykorhiza prosta. — ,Einfache Mykorhiza".

rzeczg ciekawa, ze u roslin lisciastych mykorhiza nie hamuje
wzrostu korzonkéw, ktére nadal szybko rosng na diugos¢. To
bytyby wszystkie typy mykorhizy wyréznialnej morfologicznie,
lecz sprawa komplikuje sie troche, gdy sie uwzgledni budowe
anatomiczna.

Niezaleznie od powyzszego podziatu, a opierajac sie na
anatomicznych cechach, mozemy mykorhize podzieli¢ na:
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1. ektotroficzna,
2. endotroficzna,
3. ektoendotroficzna,
4. perytroficzna.

Pierwszy Frank (1887) podat podziat mykorhizy na ekto-
i endotroficzng. Za przykiad mykorhizy ektotroficznej stawiat
zwigzek grzybéw z Monotropa hypopitys L., opisany przez K a-
mienskiego w 1881 r. Za przykiad endotroficznej, mykor-
hize u Ericacaee, gdzie grzyb przenika az do kwiatéw i Orclii-
daceae. Potem w miare badan przybytlo mase innych przykia-
doéw i poje¢, ale najpierw podam ogdolng charakterystyke typow
wyroéznionych przez Frankla :

1 Ektotroficzna mykorhiza charakteryzuje sie
tem, ze grzyb tworzy na zewnatrz korzonkéw gesta mufke grzy-
bni, ktéra powoduje zanik wiosnikéw (ryc. 4 i 5). Nitki grzyba
z mufki wybiegaja do otaczajgcej prochnicznej gleby, przenikajgc
ja we wszystkich kierunkach w postaci rizomorféw, oraz przeni-
kaja takze do tkanki korzenia, jednakze w tym wypadku ograni-
czaja sie do osiedlenia w najbardziej zewnetrznych warstwach,
rzadko tylko giebiej zachodzac.

2. Endotroficzng mykorhiza charakteryzuje sie
brakiem obfitej mufki grzybowej na zewnatrz korzonka (ryc. 6).
Grzyb zyje w przestworach miedzykomoérkowych miekiszu koro-
wego, czesto az po endoder m e siegajgc, zapuszcza do wnetrza
komorek ssawki, a czasem nawet wchodzi do wnetrza komorek
cala nitka. Nazewnatrz korzenia wybiegaja takze nitki grzyba,
lecz nie tak obficie, jak u ektomykorhizy i nie tworzg rizomorfow.

Wedlug Kamienskiego (1881) i Franka (1887)
ektotroficzng mykorhiza gra role mamki rosliny wyzszej, gdyz
dostarcza jej wody, zastepujac w tej czynnosci zanikle wilosniki.
Przy dostarczaniu wody z solami mineralnemi grzyb z pewnosciag
dostarcza takze ciat organicznych i azotowych.

Endotroficzng mykorhiza gra role pewnego posrednika,
a raczej biologicznego filtru dla rosliny, przez ktéry musza
przejs¢ pokarmy pobrane z woda przez wilosniki, nim dostang
sie do wigzek przewodzacych u wyzszego symbjonta. Nastepnym
typem jest wyrézniona przez Melina

3. Ektoendotroficzng mykorhiza, posredni
typ miedzy dwoma poprzednio opisanemi. Nazewnatrz korzenia
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znajduje sie mufka grzybowa, z ktérej nitki tak do gleby, jak i do
tkanki korzenia bogato przenikaja, tworzac w komodrkach kory
kiebki nitek. Jest to t zw. pokiad trawienny ,,Verdauungsschicht”,
ztozony najmniej z trzech do czterech warstw komorek.

Trzy wyzej opisane typy w gruncie rzeczy mato sie réznig
miedzy sobg, tak ze szczegdtowy opis anatomiczny i fizjologiczny

Ryc. 4.

Rysunek schematyczny ektotroficznej mykorhizy:

iv — walec osiowy ; e — endoderma ; k — kora pierwotna ; n — zewnetrzna
warstwa kory pierwotnej, opanowana grzybem; m — mufka grzybowa;
S — sznury grzybni, wybiegajace w glebe.

mozna za Ulbrichem (1924— 25) podac¢ wspolnie dla wszyst-
kich trzech typéw, zaznaczajac réznice w odpowiednich miejscach.

Pierwszg cechg wspo6lng wszystkich korzeni, tworzacych
mykorhize, jest brak wiosnikéw. W miejsce wtosnikow korzenie
otoczone sg nitkami grzybowemi w mniejszej lub wiekszej ilosci.
Wyjatek stanowi typowa endomykorhiza, nie wywotujaca zaniku
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Hyc. 5.
Fragment mufki grzybowej mykorhizy ektotroficznej:

r — tkanka korzenia; f — mufka grzybowa; s — szczeciowate nitki
grzyba, wybiegajace w glebe (wedlug JR,ivette'a z ksigzki Miss
Eayner).

Hyc. 6.

Przekro6j poprzeczny przez korzonek z mykorhiza endotroficzng
(wedtug A sai).
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wiosnikéw. Komorki zewnetrznej warstwy korzenia najczesciej
sg wypchane grzybnig. W najzewnetrzniejszej czesci miekiszu
korowego nitki grzyba przebiegaja miedzy komodrkami, tworzac
pewnego rodzaju siatke, zwang ,sieciag Hartiga“. Z te
sieci pewna ilos¢ nitek przenika do wnetrza komoérek, sg to t zw.
nitki ssagce — ,,Haustorialliyphen®, ktére odciggaja z komorek
pokarm (ryc. 7 i 8). Komoérki przerosniete nitkami grzybowemi
zawierajg wiele wakuol z garbnikami. Poklad komoérek, zawierajg-

Komoérki z haustorjami. — Mykorhiza endotroficzna (wedtug Gallaud
z ksiazki Miss Eayner).

cych nitki grzyba i wakuole z garbnikami, nosi nazwe ,,zewne-
trznej pochwy garbnikowe j“ Idac dalej do wnetrza,
spotykamy dwie do trzech warstw komérek bogatych w plazme
i duze jadra komoérkowe. Komoérki tej warstwy sa gesto oplecione
nitkami, tworzacemi dalszy cigg sieci Hartiga, lecz wewnatrz
nie posidaja nigdy grzyba. Gdy ktdéra z nitek zdota dotrze¢ do
wnetrza komorki, zostaje natychmiast zniszczona przez fermenty
tejze. Pokiad ten nosi nazwe ,poktadu jadrowego" —
.Kornerschicht". Bezposrednio nawewnatrz pokitadu jadrowego
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lezy endoderma, bogata w wakuole z garbnikami, skrobie i inne
materje. Endoderma w tym wypadku nosi nazwe ,w ewn e-
trznej pochwy garbnikowe j“. W tej to pochwie ani
miedzy komodrkami, ani w ich Swiatltach, nie znajdujemy s$ladu
grzyba. Endoderma zatem odgranicza kore pierwotng zainfeko-
wang grzybem od walca osiowego, wolnego od grzybéw, ktory
tem jedynie rozni sie od walca korzeni bez mykorhizy, ze posiada
perycykl bogato zaopatrzony w skrobie.

W zewnetrznej warstwie garbnikowej i jgdrowej odbywa
sie wymiana materji miedzy grzybem a rosling wyzsza. W war-
stwie garbnikowej grzyb trawi zawarto$¢ komdrek przy pomocy
cienkoblonnych ssawek, przez co komorki degeneruja. W war-

liyc. 8.

Fragmenty tkanki z endotroficzng mykorhiza:

ci — nitki grzyba w catosci; b — nitki grzyba w stanie rozkfadu
(wedtug A sai).

stwie jadrowej odbywa sie odwrotny proces: t. zn. nitki, ktore
przenikajg do wnetrza komorek zostajg trawione, kosztem ich
jadra wzbogacajg sie w chromatyne. Wyzej opisany typ mykor-
hizy z punktu widzenia anatomicznego zostat zaliczony przez
M e li n a do t. zw. ektotroficznej mykorhizy, w ktérej jak widzimy
grzyb w gruncie rzeczy nie siega ptyciej w tkanki zywiciela, niz
w typowej mykorhizie endotroficznej, ograniczonej w rozprze-
strzenianiu takze do endodermy. Juz badania anatomiczne
wskazuja, ze jest to typ mykorhizy wyraznie mutualistycznej,
t zn. i grzyb, i roslina wyzsza maja obopodlne korzysci z tego ro-
dzaju wspoétzycia. Grzyb dostarcza roslinie wody, soli minera-
ralnych i azotowych, oraz substancyj organicznych (trawienie ni-
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tek w poktadzie jagdrowym), wzamian uzyskuje substancje organi-
czne (trawienie komoérek zewnetrznej pochwy garbnikowej).

Drugim typem wyréznionym anatomicznie przez Melina
jest ektoendotroficzna mykorkiza, ktdra przedstawia analogiczne
stosunki z poprzednim typem z matemi tylko réznicami, a miano-
wicie zewnetrzna pochwa garbnikowa jest tu stabo wyréznialna,
a zamiast pokiadu jadrowego wystepuje poktad trawienny, zio-
zony z trzech warstw komorek, wypetnionych nitkami grzyba
w stanie rozkladu. W pokitadzie trawiennym nitki grzyba szybko
rozpadajag sie na fragmenty i zostajg przez rosline wyzsza stra-
wione. Jadra komorek pokitadu trawiennego przybieraja rozmaite
ksztalty nieregularne, ptatowate, gwiazdziste i t p. oraz wzboga-
caja sie w chromatyne.

Typ endotroficznej mykorhizy zostat opracowany przez
Franka, potem przez v. Tubeufa (1896), Janse (1897),
Schibata (1905), Peyronela (1923—24) (wediug Prata
1926) i P rata 1926. Jest to typ identyczny z typem poprzednim
z ta jedynie roéznica, ze nie tworzy nazewngtrz korzenia mufki
grzybowej.

Rozwo6j mykorhizy wedtug danych z U lbricha (1924 do
1925) przedstawia sie nastepujgco. Odpowiednio do perjodycz-
nego rozwoju korzeni przyrasta perjodycznie mykorhiza. Silny
rozwéj mykorhizy przypada na jesien. Swiezo wytworzona je-
sienna mykorhiza przezimowuje pod warstwa korka i funkcjo-
nuje przynajmniej dwa lata. Précz jesiennego istniejg takze wio-
senny przyrost mykorhizy. Warstwa wytworzona na wiosne fun-
kcjonuje tylko jeden rok. Po opisaniu dawniej wyréznionych ty-
poéw anatomicznych, przystepuje do przedstawienia ostatniego
czwartego typu, Swiezo opisanego w 1934 roku przez uczonego
niemieckiego Jahna.

Perytroficzna mykorhiza. Kazdy wie, ze Kko-
rzenie tkwigce w glebie posiadaja dokota siebie strefe, w ktorej
akcentujg sie silnie ich wplywy oraz znajdujg sie wydzieliny.
Strefe te Jahn nazywa rhizosferg (Rhizosphare). W rhi-
zosferze zyja masy grzybow, tworzac pewnego rodzaju gestg po-
chwe splecionych nitek, ktora tudzaco przypomina mufke ektotro-
ficznej mykorhizy. Jednakze roéznica jest silnie zaakcentowana,
gdyz grzyby w mykorhizie ektotroficznej wchodzg w mniej lub
wiecej silny zwigzek bezposredni z rosling wyzsza, podczas gdy
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zyjace w mykorhizie perytroficznej nie majg zadnej tgcznosci
histologicznej z wyzszym symbiontem. Druga réznica polega na
braku wptywu hamujacego wzrost u korzeni oraz wystepowaniu
na nich wiosnikéw. Pomimo luznej tacznosci miedzy korzeniem
a grzybem, oddziatywanie fizjologiczne jest duze. Grzyb korzysta
z wydzielin korzenia (fosfatydy), korzen otrzymuje pokarm
z gleby, ktory nim do niego doszedi, musiat sie przecedzi¢ przez
ciato grzyba, przez co ulegt pewnym zmianom.

Z powyzszego opisu wynika, ze mykorhiza perytroficzna jest
morfologicznie zblizona do ektotroficznej, a fizjologicznie do en-
dotroficznej (przemiana pokarméw humusowych gleby).

Poniewaz jest to nowo opisana forma symbiozy w Swiecie
roslinnym, wiec opis najbardziej esencjonalny podaje w dostow-
nem brzmieniu:

»Nazewnatrz korzeni zyja pewne gatunki grzybéw, ktéro
nie wchodzg w zwigzki histologiczne z korzeniami, jednakze zyjg
jedynie w rhizosferze, co doswiadczanie udowodniono, a ktore
w czynno$ciach fizjologicznych korzeni grajg pewna role. Mowi
sie zazwyczaj, ze grzyby te nie tworza mykorhizy, lecz sg sapro-
fitami. Trzeba jednakze przyzna¢, ze towarzyszag stale zywym ko
rzeniom i tworza najzewnetrzniejsza okrywke, wytworzong mie-
dzy czasteczkami gleby i korzeniami. Ja nazywam te warstwe
najzewnetrzniejsza mykorhiza perytroficzna“.

(,...Anderseits gibt es Arten (grzybéw — dop.
aut.), die sich nur in der ausseren Hiille der
Wurzeln finden und nie eine bestimmte hi-
stologische Beziehung zu ihnen zeigen, die
aber nachweislich nur in der Rhizosphare l1le-
ben und offenbar in irgedeinem physiologi-
schen Verhaltnis zu den Wurzeln stehen. Man
sagt gewohnlich, sie gehorten nicht zur Mykor-
hiza und seien Saprophyten. Dagegen muss
man aber einwenden dass sie gerade diele-
bende Wurzel standig begleiten und in der
lebenden Kette, die zwischen Bodenteilchen
und Wurzelepidermis eingeschaltet ist, die
ausserste Schicht bilden. lch nenne diese
ausserste Hiille hier die peritrophe My kor
hiza").
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Go do stanowiska perytroficznej mykorhyzy w gradacji sym-
biozy J a hn wypowiada sie jasno w nastepnie zacytowanem
zdaniu :

»Symbioza perytroficzna jest najluzniejsza, ale dlatego naj
pospolitsza i najpierwotniejsza sposrod mykorhiz®.

(,Die peritrophe Symbiose ist zwar die
lockerste, dafiir aber die allgemeinste und
woh1l aucli die ursprunglichste Form der My-
korrhiza*).

Po ostatniej pracy Jahna, w ktorej opisat powyzszy typ
mykorhizy, dochodzi sie do jasnego wniosku, ze wszystkie rosliny
zyja w symbiozie z grzybami, zwanej mykorhiza, oprécz oczy-
wiscie roslin wodnych i epifitow.

Oproécz wyzej wymienionych typow prawdziwych symbioty-
cznych mykorhiz, bardzo czesto spotyka sie t zw. pseudomy-
korhizy, ktéry to termin wprowadzit Man gin L. (1928),
(wedtug Jaczewskiego 1933). Mowit on o ,fausses my-
corhizes”, pojecie to jednak nie bylo nowoscia, gdyz juz
w 1889 roku Vuillemin pod nazwag antybioz rozumiat paso-
rzytyzm mykorhizowy. Znaczy, ze M an g i n wprowadzit jedynie
nowa nazwe i poszerzyt wiadomosci nasze o tego rodzaju zja-
wisku biologicznem. Pseudomykorhizy sg morfologicznie i anato-
micznie identyczne z poprzednio opisanemi typami, tak ze na tej
drodze nie dadzag sie wyrozni¢. O tem, ze mamy do czynienia
z pseudomykorhizg, dowiadujemy sie dopiero a posteriori, t j.
gdy sybiont wyzszy zostanie zniszczony przez grzyba albo objawi
chorobowy stan, np. zamieranie korzeni, zyjacych w mykorhizie.
Pseudomykorhizy bowiem sg jednostronnemi pasorzytami. Nitki
grzyba przenikajg do komoérek zywiciela, rozpuszczajg jadra i po-
wodujg smier¢ catych organéw. Zewnetrznie pocigga to szybkie
ciemnienie korzonkéw, ktére ostatecznie czerniejg i zamieraja.
Powodami pseudomykorhiz sg czesciowo Hymenomycetes, cze-
éciowo za$ inne grzyby, zamieszkujace lesne gleby, np. Rizoctonia
silvestris (Jaczewski 1933). Na tem wyczerpujg sie nasze
wiadomosci o morfologicznej i anatomicznej stronie zagadnienia.
Sa coprawda prace monograficzne, traktujgce szczegétowo sto-
sunki cytologiczne w mykorhizie, nad ktéremi pracowali rézni
autorowie, jak Arcularius (1928), Prat (1926) i inni, ale
badania te nie wnosza nic nowego poza pogtebieniem naszych wia-
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domosci odnosnie szczegolikdéw, czego nie bede referowaé, gdyz za
zadanie postawitem sobie przedstawienie catoksztattu za-
gadnienia.

Inni jeszcze autorowie, jak Stah1l (1900), Schlicht
(1888), Jaczewski, Asai (1934) oraz wielu innych pod
chodzag do zagadnienia ze strony fizjologiczno-ekologicznej, t. zn.
w pracach ich znajdujemy opisy roslin, u ktérych wykryto lub
nie wykryto mykorhizy, z podaniem warunkoéw glebowych i fito-
socjologicznych, w ktérych dane rosliny zebrano.

Sa wreszcie i tacy, ktérzy daza do wyhodowania osobno
w warunkach sterylnych grzybéw i roslin wyzszych, aby potem
syntetycznie zestawia¢ mykorhizy: Bernard (wedlug Rayner
1927), Melin (1925), Jahn (1934), Gzastuhin (1931).

Noel Bernard wykazat doswiadczalnie, ze storczyki
dopiero wtedy kietkujg i rozwijaja sie normalnie, gdy nasiona ich
zostang zainfekowane odpowiednim gatunkiem grzyba. Jemu to
zawdzieczamy wprowadzenie do badann nad mykorhiza metod
bakterjologicznych. Nasiona infekowane nieodpowiednim grzybem
ging. Badania zatem Bernarda wyjasnily zagadke, dlaczego
nasiona storczykéw najlepiej kietkuja w poblizu rosliny macie-
rzystej. Polega to mianowicie na tatwosci infekcji odpowiednim
grzybem. Jednakze jakie znaczenie fizjologiczne gra grzyb w zy-
ciu storczyka, wyjasnit dopiero Knudson (w/g Rayner 1927),
ktory wyhodowat storczyki z nasion w warunkach sterylnych,
dostarczajgc im w pozywce glikozy. Zatem rola grzyba polega na
dostarczaniu mtodym roslinkom storczykéw odpowiednich cukréw,
ktorych brak jest w stabo wyksztatlconem nasieniu. Tembardziej
zdanie to jest prawdziwe, ze roslinki, hodowane przez Knud -
sona w warunkach sterylnych, po dojsciu do pewnego wieku
rozwijaty sie samodzielnie, jako roéliny samozywne, nie potrzebu-
jac do uzyskania dojrzatosci pomocy grzyba.

Pomimo przytoczonych powyzej prac zagadnienie mykor-
hizy nie jest definitywnie wyjasnione.

Przejrzawszy pobieznie zagadnienie ze strony morfologicz-
nej, nabraliSmy pewnych idei co do jego znaczenia fizjologicz-
nego. Dobrze wiec bedzie teraz przytoczy¢ kilka pogladéw na te
sprawe, ktore zostaly wygtoszone w trakcie badan.

Pierwszy zdecydowany gtos w tej sprawie zabralt Kamien-
skiw 1881 r.,, a potem F r an k w 1885 roku. Obaj ci uczeni zgo-
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dnie twierdzili, ze mykorhiza jest zjawiskiem symbiotycznem, bo
juz sama powszechnos$¢ jej wystepowania na to wskazuje. Gdyby
mykorhiza byta prostym napadem pasorzytniczym, musiataby sie
ogranicza¢ do poszczegélnych wypadkow, co jest regutg pasorzy-
tyzmu. Jednakze powszechnos$¢ wystepowania wskazuje na pewne
obopodlne dopasowanie sie grzyba i rosliny wyzszej do tego ro-
dzaju zycia symbiotycznego, oraz ze rosliny wyzsze musza cig-
gna¢ pewne zyski z tego wspotzycia. Na potwierdzenie tych przy-
puszczen mozna podac¢ fakt, ze wszystkie saprofity z posrdd ro-
$lin wyzszych zawierajg mykorhize np. Monotropa, Neotia, Co-
rallorhiza i t p. Jednocze$nie F ran k widzi, ze tworzenie sie my-
korhizy ma miejsce specjalnie na glebach bogatych w prochnice,
na glebach za$ bezpréchnicznych, a bogatych w sole mineralne,
mykorhiza albo wcale nie zachodzi, albo rozwija sie nedznie. To
naprowadza F r an ka na mysl, ze grzyb w mykorhizie jest upo-
sledzony. Mysl ta jest zawarta w nastepujgcym cytacie:

»,Grzyby w mykorhizie nie znajdujg w zyjacej roslinie od-
powiednich warunkéw zyciowych, lecz w glebie zawierajacej sub-
stancje humusowe, od ktérych zalezy obecno$¢ mykorhiz*.

(,,...die Mykorhizapilze nicht in der le-
beurtden Planzenwurzel ihre Lebensbedingun-
gen finden sondern vielmehr in gewissen Be-
schaffenheiten des Bodens, und dass es vor
allen Dingen der Baum humus ist, von wel-
chein die Anwesenheit dieser Pilze und der
von ihnen gebildeten Mykorliizen abhangt'l
(F rank 1888).

W tej samej rozprawie Frank stwierdza, ze ,mykorhiza
jest organem przystosowanym do asymilowania préchnicyl]
(.. ..die Mykorhiza ist ein Humusassimila-
tion angepastes Organ.. .”), ktory drzewu dostarcza
soli pobranych z préochnicy. Stowem w pojeciu F rank a mykor-
hiza jest mamka rosliny zielonej, chociaz i mamka zyskuje w tej
zespolili, gdyz otrzymuje od rosliny zielonej substancje organi-
czne. Frank pierwszy zwraca uwage na ogromng waznos$c
Sciotki w zyciu lasu, ztozonej ze zrzuconych lisci, ktérg wtedy za-
czeto gorliwie wymiatac¢, przypuszczajac, ze jest szkodliwa. Twier-
dzi on, ze scidtka jest zrodiem powstawania préchnicy. Préochnica
zrédiem pokarmu grzybow, a posrednio przez mykorhize i drzew,

Przeglad zagad. nauk. 10
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ktére liscie te zrzucity. Poza tem Frank zestawia rosliny, zyjace
w mykorhizie, z ros$linami owadozernemi, twierdzac, ze zwabiajg
one i wiezg grzyby wewnatrz komoérek, a potem je zjadaja.

W 1900 roku S tah 1wygtosit swo6j poglad, ze te rosliny,
ktére zawierajg w lisciach skrobie, a zatem majag duzy bilans wo-
dny z zasady mykorhizy nie tworzg, a przynajmniej z niej Kko-
rzysta¢ nie potrzebujg, gdyz same sobie dosy¢ soli mineralnych
naciggng z ziemi. Przeciwnie za$ rosliny, zawierajgce w lisciach
cukier, a zatem majace maty bilans wodny, stale tworzg mykor-
hize. (,. ..eine Reihe héherer Pflanzen aus Hun-
ger nadch Aschen substan zen gewisse Pil ze
tributar gemacht haben, um So aus riick-
sichtlosen Konkurent,ein niitzliche Helfer zu
erhalle").

Inni autorowie stwierdzili, ze niektére grzyby, zyjace w my-
korhizie, wiaza wolny azot z powietrza, w czem mykorhiza przy-
pominataby symbioze bakteryjng u Papilionaceae oraz symbioze
rodzaju Alnus z Frankia alni, ktéra zajmuje ws$rdéd naszych
drzew specyficzne stanowisko.

Sprawg wigzania wolnego azotu przez grzyby zajmowata
sie Charlotte Ternetz (1907) i Rayner (1922). Obie
autorki stwierdzity, ze u Ericaceae grzyby zyjace w mykorhizie
zyja w catej roslinie, infekujac bezposrednio tworzgce sie na-
siona.

Pozatein Charlotte Ternetz udato sie stwierdzi¢, ze
grzyby z mykorhizy u wrzosowatych nalezg do rodzaju Phoma
i ze sg zdolne do wigzania wolnego azotu z powietrza, ktéry
potem dostarczajg roslinie zielonej w postaci zwigzkéw. Wza-
mian najprawdopodobniej otrzymujga weglowodany.

Podobnie, w jedynym wypadku znanym poza wrzosowatemi,
u Lulium grzyby przenikajg do pedéw, dochodzac do woreczka
zalgzkowego. Jednakze witasciwosci fizjologiczne tego przypadku
nie zostaly zbadane (podaje wediug Szymkiewicza 1932).
Powyzej opisany typ mykorhiz nalezatoby wyrézni¢ spoérdd zna-
nych ze wzgledu na przenikanie grzybem calego ciata rosliny
i infekowania nasion juz w trakcie tworzenia sie.

Nazwa mykorhiza pochodzi od dwu stéw greckich wikes
grzyb i rhiza — korzen, zatem zeby wyrazaé sie Sci$le, mozemy
pod to stowo podcigga¢ zjawiska wspoétzycia grzybéw z korze-
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niami roslin wyzszych. Wspotzycie roslin z rodziny Ericaceae,
u ktorych grzyb przenika cate ciato az do kwiatéw, nie powinno
nazywac¢ sie mykorhiza. Jest tu zjawisko pewnego sumowania
sie dwu organizmoéw, ktére sg ze sobg trwale ztgczone. Nasiona
bowiem juz posiadajg zaczatki grzyba, przekazane przez rosling
matczyna, i gdziekolwiek padna na odpowiednie podtoze, razem
z nim bedg sie rozwija¢. Stosunki te bardzo przypominajg nam,
przynajmniej powierzchownie, tgcznosé grzyba z glonem, dajaca
w sumie cato$¢ zwang porostem, czego bynajmniej mykorhizag nie
nazywamy. Z powyzszych wzgledéw wspo6tzycie roslin wrzosowa-
tych z grzybem poponuje nazwaé mykofityzmem (od mikes
— grzyb, i phytos — ros$lina), co bedzie lepiej tresciowo odpowia-
dato zjawisku. Mykofityzm trzeba pojmowacé z biologicznego pun-
ktu widzenia naréwni z mykorhiza, gdyz wtasciwosci fizjologiczne
sg prawie identyczne w obu zjawiskach, a rdznice zasadnicze na-
suwaja sie jedynie ze strony stosunkdéw anatomicznych. Gdyby
nie bra¢ pod uwage tych ostatnich, moznaby stowo mykofityzm
zastgpi¢ terminem mykorhizg obligatoryczna lub
dziedziczna, w przeciwstawieniu do innych typéw mykor-
hizy, gdzie siewka, wychodzgca z nasienia, pozbawiona jest sym-
biotycznego grzyba i okoliczno$ci zewnetrzne warunkujg wytwo-
rzenie sie lub brak mykorhizy. Poniewaz zjawisko wspoétzycia
wrzosowatych z grzybami jest dokfadnie opisane w kazdym ob-
szerniejszym podreczniku fizjologji roslin lub ekologji, przeto nie
bede sie nad niem rozwodzit, ograniczajac sie jedynie do wyzej
wypowiedzianych mysli.

Trzeba nastepnie zaznaczyé, ze poza przedstawionemi po
wyzej zjawity sie takze catkiem inne poglady na mykorhize.
Np. Gibelli, Ghodat, Lendner (wediug Stah la 1900),
W eyland (weditug Zeunera 1922) i inni uwazali my-
korhize za najzwyklejszy napad pasorzytniczy grzyba na ro-
Sline wyzszg. Badacze ci opierali sie na odosobnionych wypad-
kach, w ktérych grzyb, z powodu sprzyjajagcych warunkoéw zew-
netrznych, zaczat niszczy¢ drzewa.

Hotdowali prawdopodobnie pogladowi deBaryego, ktéry
uwazat, ze najlepiej znane i najwyrazniejsze zjawisko symbiozy
jest catkowite pasorzytnictwo (de Bary 1879).

Wreszcie w 1920 roku Rexhausen (wedlug Zeunera
1922) ogtosit wyniki swych prac, w ktérych dochodzi do kon-
kluzji, ze
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.--.mykorhiza nie jest pewnym i stalym stosunkiem
symbiotycznym, lecz zalezy od warunkéw glebowych. W gle-
bach, gdzie grzyb nie znajduje dobrych warunkéw bytu,
symbioza przechodzi w wyrazny pasorzytyzm i drzewa moga
byé mocno poszkodowane przez grzyba. W glebach zas$,
w ktorych grzyb znajduje bogate pozywienie, tatwo zostaje
ograniczany przez ros$line wyzsza../".

Specjalnie na glebach préchniczych rosliny wyzsze korzystajg
z mykorhizy, gdzie grzyb nie potrzebuje atakowac¢ ich czesci zy-
wych, a wrecz przeciwnie moze ros$linie ustepowa¢ pokarmu.

Powyzej wymienione poglady wszystkie majg stusznos¢ i sg
prawdziwe. Na pierwszy rzut oka wydaje sie to rzeczg niemo-
zliwg, jednakze roznice sg powierzchowne oraz polegajg na fak-
cie, ze poszczegdlni autorowie wyciagali wnioski z matej ilosci
obserwacyj. Ostatnia teorja Rexhausena jest najblizsza
prawdy.

W zaleznos$ci bowiem od warunkéw glebowych Hymenomy-
cetes, zamieszkujace glebe, okazujg sie albo symbiontami, tworza-
cemi mykorhizy witasciwe, albo pasorzytami, tworzacemi pseudo-
mykorhizy.

Tutaj nadmienie gatunek do$¢ doktadnie zbadany przez M o-
rawskiego (1934), Phallus imperialis (Schuilzer), co do
ktorego powzigtem pewno$¢, ze na korzeniach Robinia pseudoa-
catia L. tworzy pseudomykorhize, a po zabiciu tychze rozprze-
strzenia sie na grubych korzeniach w postaci rézowej sznurowatej
grzybni, powodujgac rozkitad ich. Jest to wniosek, wyciggniety
z badan anatomicznych i morfologicznych, bez potwierdzenia do-
Swiadczalnego, ale stosunki zdajg sie najwyrazniej na to wskazy-
waé. Tembardziej, ze najblizsza forma Phallus impudicus L.
uznany jest przez licznych autoréw za wyraznego pasorzyta win-
nic (Istwanffi, Fischer, Sorauer, Ribsamen
i inni).

Bardzo ciekawe zdanie o gatunku Phallus imperialis
wygtosili DelacroixetMaublanc (1926), ktére na popar-
cie mego twierdzenia dostownie przytaczam:

. Gasteromycetes sa zazwyczaj saprofitami; jednakze G.
l1stvan ffy opublikowat Ithyphallus impudicus (L.) F r. jako
pasorzyta w winnicach. Sadzac z jego opiséw i rycin, gatunek
ten powinien by¢ zidentyfikowany z formg bardzo bliska, jednakze
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wyrdzniong jako Ithyphallus imperialis (Schulze r). Grzybnia
zebrana w sznury przenika korzenie, liscie z6tkng i usychajg'l

(bLLes Angiocarpes sont de simples sapro-
phytes; cependant G Istvanffy a signale le
parasitisme sur la Vigne dune espece qu’il
rattache ¢ ZIlthyphallus impudicus (L.) Fr. et qui
dapres ses deser iptions et ses figure s doit
etre rapportee a une forme tres voisine mais
specifiguement distincte, Ylthyphallus imperialis
(Schulzer). Le mycelium, agr6ge en cordon-
nets, penetre les racines; les feuilles jaunis-
sent et se dessechent?®).

Warto zaznaczyé, ze grochodrzew, napadniety przez wy-
mieniony gatunek, rést na wydmowych piaskach, ogromnie ubo-
gich w zwiazki procbniczne. Zatem wedtug teorji Rex hau-
sena mozliwg jest rzeczg, ze ten sam gatunek na glebach bo-
gatszych w préchnice tworzy witasciwg mykorhize mutualistyczng
z robinja. Sprawa wymaga doktadniejszego zbadania.

Szczeg6lnie na ztych gruntach lesnych lub tacznych i tor-
fiastych przewazajg pseudomykorhizy (U 1brich 1924—25).

Dotychczas juz sporo grzybéw zbadano na drodze Scisle na-
ukowej, czy tworza mykorhizy i z jakiemi drzewami wchodzg
w zwigzki. Dla przykiadu podam za U 1lbrich em komplet dla
sosny Pinus silvestris L.:

Bnletus luteus,

” badius,

,, granulatus.

" variegatus,
Cortinarius mucosus,
Lactarius deliciosus,
Russula fragilis,
Tricholoma virgatum.

Prawdopodobnie do tej gromadki w miare badan przybedzie
jeszcze masa grzyboéw innych, ale juz zamieszczony spis wskazuje,
ze sosna jest specjalnie wybredna. To samo mozna powiedzie¢
o grzybach. Nie sg one wierne so$nie i tworzg takze mykorhizy
z innemi gatunkami, a nawet rodzajami drzew.

Badania przekonaty nas, ze duzo grzybéw z grupy Hyme-
nomycetes nie daje sie hodowac¢ z zarodnikéw w sztucznych po-
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zywkach, ale ostatnia publikacja J a hna (1934) zdaje sie temu
zaprzecza¢. Jednakze zarodniki te dobrze kietkuja, gdy otrzy-
majg pewne sole od korzeni drzew lesnych. Dlatego tez grzyby te
zostaly zaliczone przynajmniej chwilowo do obligatorycznej my-
korhizy i nalezy na nie patrze¢ z innego punktu widzenia niz do-
tychczas. T. zn. nie jako na szkodniki lub w najlepszym wypadku
na obojetne komponenty asocjacji lesnych, lecz jako na pozyteczne
rosliny naszych laséw. Doswiadczenia bowiem wykazaty, ze
drzewa znacznie lepiej sie rozwijaja z mykorhizg niz bez niej.
Na tem polu potozyli zastugi Frank (1892), Melin (1925),
Costantin et Dufour (1927) i inni. Las wapnowany i wy-
grabiany rozwija sie zle, bo grzyby nie moga sie wtedy rozwijac,
mykorhizy ging, zakldca sie normalny zespét edaficzny. Do takiej
gleby wchodzg tatwiej mikroorganizmy, ktére szkodzg korzeniom,
pozbawionym naturalnej ochrony w postaci mykorhiz. Mato tego,
lasy na glebach préchnicznych, po zniszczeniu grzybéw symbio-
tycznych, rozwijaja sie marnie lub catkiem ging, bo gleba taka
zawiera niedostepne dla nich substancje, z ktéorych mogg korzy-
sta¢ jedynie za posrednictwem grzybow. Wreszcie w walce o sole
w glebach bogatych w préchnice zwyciezaja grzyby, majgce wie-
kszg powierzchnie i silniejsze srodki chemiczne do dyspozycji, niz
korzenie. Zatem ro$liny wyzsze, chcac sie utrzymaé na takich
pozycjach, szukajg symbiontéw. Nie znajdujac ich, ging zamo-
rzone. Z powyzszego widzimy, ze tylko odpowiednia gospodarka
leSna, umiejetnie szafujgca chemikaljami, moze zapewnié¢ do-
bry rozwdj lasu. Zostawiajgc las takim, jakim by} on dawniej,
gdy ludzie nie mieszali sie do jego organizacji, zapewnimy roz-
woj grzybom ziemnym, a na drzewostan wpitynie to z pewnoscig
dodatnio. ,Najnowsze badania wykazuja, ze te same grzyby wcho-
dza w mykorhize z drzewami iglastemi i lisciastemi, co kaze nam
sie domysla¢, ze dawne lasy byty mieszane” (U 1bricli 1924 do
1925). Zatem lasy mieszane sg wtasciwemi zréwnowazonemi aso-
cjacjami, jednostkami, ktdére nietylko moga stawiaé opér klima-
towi. zwycieza¢ w walce o byt inne mniej przystosowane zespoty,
lecz takze mogg zdoby¢ sie na ekspansje; zatem sa jednostkami
zywotnemi. Przyktadem na drobng skale moze nam postuzy¢ fakt
zarastania gotoborza w gérach Swietokrzyskich, gdzie las powoli
zdobywa skaty, zdawatoby sie nieuzyteczne (wedtug SzymKkie-
wicza 1932). A c6z widzimy w jezyczkach pionierskich, wysu-
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wajgcych sie na nieurodzajne skaty: — najpierw idg tam porosty
i rosliny nizsze, potem jarzebina, potem jeszcze malina, a wreszcie
Swierk, czyli rodliny réznych grup kroélestwa roslinnego, ktore
czesto nie znajdujg nalezytego zrozumienia u lesnikéw, a czasem
wrecz sg uznawane za szkodniki.

Po tej matej dygresji wracam do sprecyzowania pojecia my-
korhizy, jako ostatecznego wniosku z catego referatu. Zjawisko
to da sie ujg¢ w nastepujacg definicje:

Mykorhiza jest to ztgczenie sie dwu or-

ganizmoéow, ros$liny wyzszej i grzyba, w walce
0o byt z innemi wspoétzawodnikami. tacznos$¢
ta nie jest czem$ statem, coby mozna nazwa¢
jedno lub drugostronnym pasorzytnictwem,

lecz nie jest takze symbiozg mutualistyczna,
sktada sie bowiem =z serji momentéw, w Kkto-
rych albo roslina wyzsza, albo grzyb sg upo-
S§ledzone. Momenty te zmieniajg sie czesto
w zaleznos$ci od warunkodéw zewnetrznych. —
W krancowych wypadkach moze dojs¢ do je-
dnostronnego pasorzytyzmu, gdzie strong pa-
sorzytujgcg moze by¢ taksamo dobrze roslina
wyzsza, jak i grzyb. Stosunki symbiotyczne
mozna tu okres$li¢ jako statg walke, w ktoérej
sity w najlepszym wypadku sg wyréwnane.

W zjawisku mykorhizy zatem nalezy widzie¢ piekny przy-
ktad ogolnej walki o byt, w ktorej obie strony walczace, znajdujac
sie w stanie napietej réwnowagi, pomagajg sobie w zwalczaniu
konkurencji w zdobywaniu pokarmoéw.

Z Zakladu Botaniki Ogo6lnej Uniwersytetu Poznanskiego.
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DEZYDERY SZYMKIEWICZ

Stow pare o gestosci lasow
tropikalnych.

W numerze 3 tegorocznym ,WszechSwiatallzamiescitem ar-
tykut na temat wymieniony w tytule. Niestety, skutkiem pomyiki,
nie zamieszczono tam ryciny, przedstawiajacy w sposéb bardzo
pogladowy budowy laséw w Owijanie. Wobec tego podaje ja tu
z paru stowami wyjasnienia.

Rycina przedstawia rzut na pionowga ptaszczyzne wszystkich
drzew o wysokoséci wiekszej od 15 stép (4,6 m) z pasa lasu szero-
kosci 25 stop (7,6 m). Wszystko w niej jest wyrysowane w jednej
skali wedtug materjatu, uzyskanego przez wyciecie probnej po-
wierzchni lasu.

Uderzajace sg tu réznice w zwarciu koron, wystepujace na
matej odlegtosci. Tworzg sie wsérdéd gesto naog6t zwartych koron
przerwy, siegajace prawie do dna lasu. A trzeba pamieta¢ o tem,
ze jest to typ lasu najbujniejszego, jaki jest znany w krajach tro-
pikalnych, podobny do tego, ktory zarasta zlewisko Amazonki.

Tego pierwszego doktadnego zobrazowania budowy lasu tro-

pikalnego dokonata wyprawa Uniwersytetu Oksfordskiego
w r. 1929.
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Szkice z morfologji roslin.

XI1l. 0 przyroscie wtéornym w korzeniach paprotnikow.

W czesci VI. tych szkicow przez pomytke podatem, ze
korzenie paprotnikéw nigdy nie wytwarzaty przyrostu wtoér-
nego. Ot6z to twierdzenie jest bitedne odnos$nie do wiekszosci
paleozoicznych skrzypéw, a mianowicie odno$nie do Calama-
riales i Sphenophyllales. Wspomniane rosliny, posiadajac przy-
rost wtérny w todygach, tworzg go takze w korzeniachl).

U Calamariales sa znane dwa typy korzeni: Asteromyelon
i Myriophylloides. Drugi typ ma prostsza budowe i mozliwe
jest, ze przedstawia tylko odgatezienia pierwszego typu korzeni.
Oba te typy ro6znig sie budowg walca osiowego, ktéry w obu
wypadkach jest oddzielony od kory podwdjng $rodkornig. Okol-
nicy brak; kora w jednym i drugim typie zawiera obszerne prze-
stwory miedzykomoérkowe. Pomiedzy obu typami sg przejscia.

U Asteromyelon (ryc. 1) wystepuje obszerny rdzen, ktory
u starszych korzeni jest zniszczony, dajagc w ten sposob kanat
powietrzny, podobny do tego, jaki widzi sie w todygach, tylko
bez przegréd — weztow i miedzywezli tu niema. Naokoto rdze-
nia tworzag sie liczne wigzki naczyniowe, a naprzemian z niemi

Y Hirmer M. Handbuch der Palaeobotanik. Vol. I. (1927) str. 354
i 399—401.
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wigzki sitowe. W starszych korzeniach miedzy wigzkami na-
czyniowemi a sitowemi wystepuje przyrost wtérny, ztozony
gtéwnie z drewna. Drewno jest rozbite promieniami rdzenio-
wemi na klinowate odcinki, podobnie jak w todygach, tylko
te kliny prawie przylegaja do siebie skutkiem stopniowego
zwezania sie promieni. Co do tworzenia peridermy niema do-
tychczas danych.

Kyc. 1.
Korzen kalamitéw typu Astromyelon:
p — rdzen, x| — pierwotne wigzki naczyniowe, a2 — wtérny ksylern,
ph — pierwotne wigzki sitowe, en — S$rédkérnia, | — przestwory
miedzykomérkowe w korze, w — przedzielajagce je blaszki miegkiszu,
¢ — zewnetrzna cze$¢ kory. — (Wedtug Eenaulfa).

W typie Myriophylloides budowa walca osiowego jest
bardziej jednolita. Rdzenia niema. Ilos¢ wiazek jest mniejsza.
Korzenie Sphenophyllales (ryc. 2) zawierajg w Srodku ptyte
pierwotnego ksylemu. Na obu jej koncach widzi sie po jednej
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albo po dwie grupy protoksylemu. Przyrost wtérny ma taki sam
charakter, jak w todydze. Periderma tworzy sie prawdopodobnie
z okolnicy lub floemu. Czasem korzenie majg trzy grupy pro-
toksylemu, jak to stale jest w todygach.

Ryc. 2.
Diarchiczny korzen Sphenophyllum:

px — dwie grupy protoksylemu, pli — pierwotny iioem (z przeciwnej
strony druga wigzka w przewaznej czesci zniszczona), pd — periderma. —
(Wedtug Scotta).

X1V. Jeszcze stow kilka o dieliotomji u okryto-
zalazkowyeli.

Dichotomja u roslin okrytozalgzkowych, ograniczona zresztg
do lisci, jest zjawiskiem tak rzadkiem, ze warto jest podaé
kazdy jej przypadek. W czesci 1Y. tych szkicow przytoczytem
kilka takich faktéw. Do nich mozna dodac¢ inne jeszcze, stwier-
dzone u jednolisciennych. Nieraz tu widzi sie dwudzielne szyjki.
Najczesciej wystepuje to zjawisko u kosaécowatycli (Iridaceae),
u ktérych wyksztatcenie szyjek jest, jak wiadomo, bardzo
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Ryc. 3.

A — jedna z trzech szyjek u Crocus Boryi.
B — Przekréj podtuzny kwiatu Hydrocharis morsus rancie.
C — Wierzchotek szyjki Nemastylis Jurcata.

(Wedtug Wilkom ma i Flora brasiliensis).

zmienne. Spotyka sie tu dichotomje nietylko pojedyncza (ryc. 3, C),
ale i wielokrotng (ryc 3, A). Poza tern widzi sie to zjawisko
u Hydrocharis (ryc. 3, B), u Tricyrtis z rodziny liljowatych
i zapewne w innych jeszcze przypadkach.

Z Pracowni Botanicznej Wydziatu Rolniczo-Lasowego
Politechniki Lwowskiej.
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