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MACIEJ ZAJACZKOWSKI. 

(Institut fiir Waldbau der Hochschule fiir Bodenkultur — Warszawa), 

DIE RELIKTFOHRE IN DEN POLNISCHEN KARPATHEN. 
(Eingegangen 17.X1I 1935). 

EINLEITUNG. 

Die Stidgrenze des natiirlichen Verbreitungsgebietes der 

gemeinen Fohre (Pinus silvestris L.) verlauft in Polen auf den 

Nordhangen der Karpathen, ohne jedoch hoher in das Gebirge 

zu reichen oder dann auf ihre Siidseite hintberzugreifen. 

Tiefer in den Karpathen finden wir nur einzelne, isolierte 

,.Féhreninseln”, oft bedeutend von den Grenzen des nattrli- 

chen Verbreitungsbezirkes entfernt. (Karte) Schon Racibor- 
ski (7) lenkte seine besondere Aufmerksamkeit auf diese 
vereinzelten Féhrenbestande und adusserte die Ansicht, dass 

sie ,,Zeugen einer vergangenen Epoche ausgedehnter Gebirgs- 

fohrenwaldungan” seien. Heute, wo wir Dank den Ergebnissen 
einer Reihe von pollenanalytischen Untersuchungen von allen 
Torfmooren Polens ungefahr genau die Geschichte vieler 

Baumarten, u. a. auch der Fohre. rekonstruieren konnen, 

kénnen wir die v6llige Richtigkeit der genannten Ansicht 

feststellen. Die Féhre, welche in der Epoche der weitesten Glet- 

scherverbreitung auf dem Gebiete Polens fast ganzlich von 

diesem auf das Plateau des Schwarzen Meeres und die Pan- 

nonische Tiefebene verdrangt wurde, kehrt mit dem Zuriick- 

treten der Gletscher nach Norden und. in die Tiefe des Ge- 

birges zurtick, und nimmt, der baumlosen Tundra folgend, 

zusammen mit der Birke, die Abhange der Karpathen und 

ihrer Vorgebirge, ein. In dem Masze, wie die Gletscher sich 
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nach Norden zurtickzogen, ging ihnen die Flora der baumlo- 
sen Tundra nach, und dieser folete auf deren Gebiet die 
Fohre und die Birke, sodass fast ganz Polen von Féhrenwil- 
dern bedeckt war. Dann foleten Perioden eines warmeren und 
feuchteren Klimas, welches andere Baumarten mehr begtin- 
stigte. Die Foéhre hielt die Konkurrenz anderer Arten nicht 
aus und raumte das Gebiet der Karpathen vollig. In der 
warmsten Epoche findet man die Féhre fast ausschliesslich 
im Norden und Osten Polens, im mittleren Polen nur in tie- 

fen Schluchten und Mulden. Hie und da, nur auf unfruchtba- 

ren, felsigen und moorigen Stellen, verbleiben an den Abhan- 

gen der Karpathen unbedeutende Uberreste fritherer Féhren- 

waldungen; Uberreste, welche, infolge ungtinstiger Standorts- 

bedingungen von Arten mit hédheren Bodenanspriichen, wie 
z. B. Tanne, Buche und Fichte, nicht verdrangt werden konn- 

ten und deshalb bis auf den heutigen Tag auf ihren Relikt- 

standorten ausgehalten haben. In den letzten Zeiten beobach- 

ten wir eine entgegengesetzte Erscheinung. Der Fohre ist 
infoloe erneuter Abktihlung des Klimas wieder die Konkurrenz 

mit anderen Baumgarten erleichtert, und sie wendet sich wie- 

der nach Stiden zu, indem sie schon den Fuss der Karpathen 

erreicht und sich deutlich den Reliktstandorten in den Bergen 

nahert. Unzweifelhaft hat auch der Mensch hierbei eine grosse 

Rolle gespielt, da er durch seine Wirtschaft der Féhre in 

bedeutendem Masze die Eroberung neuer Gebiete erleichtert 

hat. Im ganzen Vorgebirge der Karpathen, auf den Schlagen, 
auf den ausgerodeten Bléssen, auf den durch Abweiden be- 

schadigten Berghangen, verjiingt sich die Fohre gern durch 
Selbstsaat, wodurch sie auf ihrem Vormarsch nach Stiden 

neue Posten erobert. 

Die Reliktstandorte der gemeinen Féhre weichen in vie- 

len Hinsichten yon den Standorten der vom Norden einge- 

wanderten Féhre ab, obwohl sie sich in geringer Entfernung 

voneinander finden. Einen solchen ins Auge fallenden Unter- 

schied bildet der Charakter der Bodenvegetation der Féhren- 

standorte. In der Bodenvegetation der Reiikt-Féhreninseln 

finden wir Reliktarten aus dem Tertiar, der Hiszeit (die heute 

im weiten Norden wachsen), Steppenrelikte, und fiir Féhren- 

wilder charakteristische Arten. In der Bodenvegetation der in 

das Karpathenvorland vom Norden hereingewanderten Féhren- 
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bestande finden wir keine charakteristischen Reliktarten; ihre 

Bodendecke tragt den Charakter vorkarpathischer Laubwalder, 

was deutlich auf die verhaltnismassig neue Ansiedlung der 

Féhre an diesen Stellen hinweist. 

Es ergibt sich ferner die Frage, ob die Fohre nicht 

infolge der langdauernden Isolierung auf diesen Reliktstandor- 

ten (ihnlich wie es bei anderen Arten der Fall ist) eine beson- 

dere Gebirgsreliktrasse gebildet hat, die sich von den in der 

Ebene wachsenden Rassen unterscheidet. In der vorliegenden 

Abhandlung werden sowohl die morphologischen, als auch 
die biologischen Unterschiede, zwischen den aus den Tief- 

lands- und den Gebirgsstandorten stammenden Folren erér- 

tert werden. 

Es ist eingangs zu betonen, dass die vorliegenden Unter- 
suchungen einen aussliesslich orientierenden Charakter haben 

und an einem verhaltnismassig geringen Material ausgeftihrt 

worden sind; es konnte trotzdem eine Reihe yon Unterschie- 

den zwischen den Féhren der zwei verschiedenen Provenien- 

zen deutlich festgestellt werden. Die Untersuchungen werden 

weiter geftihrt und ibre ktnftigen Ergebnisse werden sich 

schon auf bedeutend umfangreicheres Material stiitzen und 

mehrere Merkmale umfassen kénnen. 

AUSFUHRUNG DER UNTERSUCHUNGEN. 

Das Untersuchungsmaterial, d. i. die Zapfen, sammelte im 

Winter 1929/30 der Verfasser selbst, die Herkunft des Ma- 
terials ist also garantiert, Die ziemlich sparliche Ernte an 

Zapfen jenes Winters auf den Gebirgsstandorten und die 

Schwierigkeiten ihrer Entnahme von stehenden Baumen erkla- 
ren die bescheidene Menge des in dieser Abhandlung darge- 
stellten Materials. Dieses wurde auf sechs Standorten gesam- 
melt: zwei Gebirgsreliktstandorte in dem Westteil der pol- 
nischen Karpathen, zwei Gebirgsreliktstandorte in den Ost- 
karpathen und schliesslich zwei Standorte im Tiefland. 

Diese Standorte sind folgende: 

A. Westkarpathen. 
1. Hohe Tatra. Auf der Skalka oberhalb der Lysa Po- 

lana auf einer Dolomitenwand und auf einem, an einen Fich- 
tenstand angrenzenden, Kamme. Héhe 1040 m. S-O. 
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2. Pieniny. Auf dem Kamme Czerwone Skaltki und Czer- 
tezik und auf deren steilen, nach dem Dunajec zu abfallenden 
Kalkabhangen. Hihe 700 — 800 m, S. 

B. Ostkarpathen. 

3. Staatl. Oberférsterei Tataréw. Auf einem steilen Ab- 
hang in Prut-Tale mit flachem, lehmig — sandigem Boden. 
Untergrund Jamna-Sandstein. Hihe 750— 900 m, S. 

4. Staatl. Oberforsterei Mikuliczyn. Auf einem sanften 

Bergriicken in der Gabelung der Bache Lewoszezyk und Pru- 

tec, zusammen mit Fichte und einer Beimischung von Tanne 

und Birke, Steiniger Boden auf Jamna-Sandstein. Hohe ca 
750 — 800 m, S-W. 

C. Tiefland. 

Potok Zloty (Krakau — Wielun Jura). Héhe ca 300m. 

6. Rogéw, (Mittetpolnische Tiefebene) sandig —lehmiger 
Boden auf einem Untergrund von Geschiebelehm, Hohe 200m. 

On 

Die Zapfen yon jedem Standorte wurden, frisch gesammelt, nach War- 

szawa gesandt, wo die Messungen der Lange und des Durchmessers der 

Zapfen in geschlossenem Zustande ausgefiihrt wurden. Der Durchmesser 

wurde im breitesten Teil des Zapfens zweimal kreuzweise gemessen; man 

notierte den Mittelwert beider Messungen. Nach der Ausfiihrung der Mes- 

sungen wurden die Zapfen ausgeklengt und der Samen im Frijahr 1930 in 

zwei Versuchsbaumschulen ausgesit: in der Tatra auf der Lysa Polana 

(ca 950 m) und in Rogéw bei Koluszki (200m). Der Boden der Baumschulen 

war nicht gediingt, der Samen wurde mit gewéhnlicher Erde bedeckt. Ausser 

Jatung wurde absichtlich keine Pflege ausgefiihrt. Im November 1930 wurden 

je 20 Stiick einjahriger Saatpflanzen jeder Provenienz der Erde entnommen 

und in festgeschlossenen Wiegegefassen nach Warszawa gebracht, wo die 

Saatpflanzen in frischem Zustande und nach Trocknung in einer Darre bei 

einer Temperatur yon ca 105° bis zur Gewichtskonstanz gewogen wurden. 

In der Baumschule Rogéw wurden von 6-jahrigen Saatpflanzen die vorjahri- 

gen Nadeln gesammelt, deren Linge gemessen wurde. Bei der Messung 

wurden 3mm- Klassen angenommen. Nach Ausfiihrung der Messung wurden 

die Nadeln bei einer Temperatur von 98 —100° bis zum konstanten Gewicht 

getrocknet, dann verbrannt und die Asche bestimmt, und daraus die Trocken- 

substanz und die Asche berechnet. In ahnlicher Weise wurden die im Win- 

ter 1929/30 gesammelten Zapfen behandelt. 

In der Baumschule in Rogéw wurde alljéhrlich im Herbst die Lange 

der Simlinge, sowie an den 3- und 4-jahrigen Saatpflanzen alle 10 Tage 

der Zuwachs des Gipfeltriebes gemessen, wodurch Daten tiber die Wachs- 

tumsperiode und die Intensitat des Zuwachses gewonnen wurden. In der 

Baumschule in der Tatra wurde nur die Lange der 4- und 4-jahrigen Saim- 



6 

linge gemessen. Es ist zu erwihnen, dass in den Jahren 1932 und 1933 die 

Saatpflanzen in Rogéw etwas an Schiittekrankheit, Lophodermium Pinastrt, 

gelitten haben. 

Fir den Vergleich der Merkmale, wo sich die Ergebnisse auf den 

Mittelwert stiitzten, berechnete ich folgende Werte: 

M— Mittelwert, 

m Mittelfehler des Mittelwertes nach der Formel: 

S 
m= — 

Vn 

¢ — Standartabweichung nach der die vereinfachte Berechnung ermo- 

glichenden Formel: 

h2 

(bei Klassenvarianten wendete ich Sheeppard’s Korrektur an: ns 

ln thes 100.6 
y — Variationskoeffizient nach der Formel: y = = 

my— Mittelfehler d. Variationskoeff. my= 
V2n 

Beim Vergleich der Mittelwerte und der Schlussfolgerung berechnete 

ich den Mittelfehler der Differenz nach der Formel: 

Mire = VY m,? + m,? 

und erst, wenn die Differenz der Mittelwerte den Mittelfehler der Differenz 

mindestens dreifach tberstieg, betrachtete ich sie als gentigend, um darauf 

meine Schlussfolgerungen zu bauen. 

Ferner gab ich in den Zusammenstellungen an: n— die Zahl der 

gemessenen Individuen, Mo — Modalzahl (Mittelpunkt der gréssten Frequenz- 

klasse) und schliesslich die Grenzwerte. 

Die Zusammenstellung der Ergebnisse fasste ich in zwei 
Kapiteln zusammen: 1. Morphologische Unterschiede und 
2. Biologische Unterschiede. 

MORPHOLOGISCHE UNTERSCHIEDE. 

Ein Teil der die morphologischen Unterschiede zwischen 
den Fohren beider Provenienzen betreffenden Untersuchungen 
war schon friher bearbeitet und in meinem Referat ,,Bishe- 
rige Untersuchungsergebnisse der Reliktfohrenrassen in den 
Karpathen” auf der Sitzung der Sektion fir Forstwesen des 
XIV Kongr. poln. Arzte und Naturforscher in Poznan 1933 
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bekanntgegeben und ist in polnischer Sprache im Druck 
erschienen. Dieser Teil umfasste die Lange und den Durch- 
messer der Zapfen, sowie die zwischen ihnen vorkommenden 
Korrelationen, die Form der Zapfen, das Gewicht 1|-jahriger 
Saatpflanzen, das Verhaltnis zwischen Trockensubstanz und 

Wasser in den 1-jahrigen Saatpflanzen und schliesslich die 
Grosse des Wurzelsystems und des oberirdischen Teils bei 
1-, 2- und 3-jahrigen Saatpflanzen. Darum werde ich auch 
diese Merkmale hier nicht besprechen und beschranke mich 

nur auf die Angabe der wichtigsten Messungen, dagegen 

werde ich diejenigen Untersuchungsergebnisse umfangrei- 

cher besprechen, die bisher noch nirgends verdffentlicht 

worden sind, 

ToAC ES Ri 

Lange der Zapfen der gemeinen Fohre. 

(Massangaben in Millimetern). 

Standort n M+m Grenzwerte Mo G vy tmy 
= Min. — Max. 

Hohe Tatra |400| 30,2+0,18 | 20 — 43 30 3,7 | 11,99+0,42 
Pieninen 400| 28,8+0,26 | 15 — 46 30 5,2 |18,06+0,63 
Tataréw 400| 33,0+0,22 | 22 — 42 | 31u.32| 44 |13,83+0,47 
Mikuliczyn |400] 33,0+0,31 | 19 — 50 32 6,2 | 18,79+0,66 
Rogow 400| 36,8+0,24 | 17 — 50 36 4,9 |13,32+0,47 
Zloty Potok |400| 35,5+0,25 | 22 — 51 36 4,9 |413,80+0,40 

Tea Bete Eee. 1, 

Durchmesser der Zapfen. 

(Ausmasse in Millimetern). 

Standort n M+m gy a Mo 6 y+ my 
ais Min.— Max. 

Hohe Tatra |400) 16,1 +0,09 40: — 24 15 (DIO a0 hoo 

Pieninen 400} 15,0+ 0,10 ee AL 15 OO sso 0,47 

Tatarow 400] 15,7 + 0,09 ee 0) 16 1,8 |11,46+0,40 

Mikuliczyn 400} 17,0+0,15 NG end 16 3,1 iP 28 nO i 

Rogow BOO" 475 cic Othe 1 — 24 17 24 lle 

Zloty Potok | 400 | 16,2 + 0,10 23 16 Det Ao 9 Gets 0) 20 

1 ———— ee ——__ 
_———$$_————_$ 
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Lange und Durchmesser 

ss) der Zapfen, 

| 
40 4 

| | | 
| { 

| | | 

hone SClENINEN MIKULICZYN 2torT 
TATRA TATAROW Rocow Soro 

TARE Quits 

Form der Zapfen! 

| ; | . ay ; 
| Zapfen mit | Zapfen mit | Zapfen mit) Zapfen mit 

Standort | flachem | gewélbtem | Standort flachem | gew6lbtem 

| Schild | Schild | Schild | Schild 

Pa Sagan eet, ore ; ane 
Hohe Tatra | DSS oe 76,3°/, Rogow 5° 62,5! | 2 0 37,9°/5 0 

Pieninen | 749 i oes Zioty Potok| 42,0°/, | 58,0°/, 
| hy rf oe % | : | 

Tatarow 10,0°/, 90,09), | | 

Bemerkung: Zur Kategorie der Zapfen mit flachem Schild wurden die 

Zapfen von der Form ,,plana”’, zu den Zapfen mit gewélbtem Schild die 

Formen ,,gibba”’, ,,hamata’”’ und _ ,,reflexa”’ gerechnet. 

Aus den oben angegebenen Tafeln (I—III) gehen die 

Unterschiede zwischen einer Reihe charakteristischer Merk- 

male der ReliktfOhren aus den Karpathen und den Foéhren 

aus dem Tieflande klar heryor. So sind z, B. die Zapfen der 

Reliktf5hren kleiner als die Zapfen der Féhren aus dem Tie- 

flande, wobei die Unterschiede zwischen den gréssten Mittel- 

werten von den Gebirgsstandorten und den kleinsten aus den 

Tieflandsstandorten bedeutend den dreifachen Wert des Mit- 

telfehlers der Differenz tiberschreiten. Die Abhangigkeit zwi- 

schen der Lange und dem Durchmesser der Zapfen ist ganz 
deutlich, wobei natirlich die Korrelationen positiv sind, d. h. 

mit Zunahme der Lange wachst der Durchmesser der Zapfen. 

Die Korrelationen sind geradlinig — die Korrelationsfaktoren 
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lassen sich in folgenden Zahlen ausdriicken: Hohe Tatra — 
0,733; Pieninen — 0,787; Tataréw — 0,813; Mikuliczyn — 0,647; 
Rogéw — 0,783; Zloty Potok — 0,584. Bei allen untersuchten 
Zapfen tberwogen die Formen mit gewolbtem Schild, in 
sofern jedoch die Zahl der Zapfen mit flachem Schild 
(plana) auf den Reliktstandorten sehr unbedeutend ist (10 — 
23°/,) so bildet sie auf den Standorten in der Ebene einen 
ziemlich bedeutenden Teil des Messungsmaterials (37 — 42°/,). 

TAFEL IY. 

Gewicht der Zapfen der gemeinen Fohre. 

(Ausmasse in Grammen). 

Grenzwerte 
Standort n | M+m Mis —- Mae Mo S y+ my 

Hohe Tatra | 400) 2,574 + 0,058 1,0 — 6,0 2,0 | 1,080 | 41,958 + 1,483 

Pieninen 400| 2,330+0,069 | 0,5 —6,0 2,0 | 1,389 59,613 - 2,106 

Tatarow 400} 2,813 + 0,059 1,0-— 5,5 Jas, 1,183 | 42,055 + 1,486 

Mikuliezyn 400) 2,875+0,074 | 0,5—6,5 | 2,5] 1,486 | 51,686 + 1,826 

Rogéw 400 4,387+-0,106 | 2,0-—9,0 3,5 | 2,110 | 48,097 + 1,699 

3,5 | 0,459 | 12,610 + 0,446 Zloty Potok 400) 3,640+ 0,023 | 1,5 — 8,0 

Ahnlich wie Lange und Durchmesser der Zapfen stellt sich 

auch ihr Gewicht dar. Die im Winter 1929/30 gesammelten 

Zapfen wurden, nach dem Klengen bei einer Temperatur bis 
40°, in Stubentemperatur (ca 20°) 5 Jahre lang aufbewahrt, 

wonach sie der Wagung unterzogen wurden. Jeder Zapfen 

wurde einzeln auf der Wage mit einer Genauigkeit bis zu 

0,5 mg gewogen. Die Ergebnisse sind auf der Tafel IV angegeben. 

Das niedrigste Gewicht haben die Zapfen von den Stan- 
dorten der Westkarpathen (Hohe Tatra, Pieninen), das héch- 
ste dagegen die von den Tieflandsstandorten (Rogéw, Zloty 
Potok). Die Zapfen von den Ostkarpathen stehen in dieser 

Hinsicht in der Mitte. 
Die Variationskurven des Zapfengewichtes (Zeichn. 3 B.) 

zeigen uns, dass die den Reliktstandorten entsprechenden 

Kurven sich auf die Seite der geringeren Werte, dagegen die 

Kurven der Nichtreliktenstandorte sich auf die Seite der 

héheren Werte verschieben. Die Kurven der Reliktenstan- 

dorte erreichen ihren Hédhepunkt friher als die Kurven von 

den Tieflandsstandorten. Ausserdem fallt ins Auge, dass die 
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PIE NINEN ——— TATAROW ser areenees ROGOW 

A.LANGE DER ZAPFEN Qs 

36 39 4 45 58 
LANGE in MILLIMETERN 

B.Gewicrt per ZaAPrFeN 

nD c L On OY ? 8 2 
GEwWw'lHT in GRAMMEN 

Fig. 3. 
Variationskurven: <A. Zapfenlange, B. Zapfengewicht. 

den Reliktenstandorten entsprechenden Kurven steil und von 
geringerer Spannweite der Grenzwerte sind, was auf eine 
grossere Einheitlichkeit des gemessenen Materials hinweist, 
dagegen sind die den Niederungsstandorten entsprechenden 
Kurven sanft und haben eine grossere Spannweite der 
Grenzwerte, was ein Zeichen weniger einheitlichen Ma- 
terials ist. Die Aehnlichkeit des Verlaufs der Gewichts- und 
Langendifferenzkurven ist augenscheinlich (vergl. Zeichn. 3 A 
und 3 B). 



TAGE) By Ii si. 

Gewicht der 1-jahrigen frischen Féhren und deren Gehalt an Trockensubstanz 

und Wasser. (lorstgarten Lysa Polana in der Hohen Tatra 950 m, wi. M,). 

| Gewicht 20 Exempl. | 
Standort on : 

i | 41-jahr. Pflanzen 
| Trockensubstanz 'Gehalt an Wasser | 
| | 
| 

| | 
| 

Hohe Tatra | 2,960 ¢ aye 63°/, 
Mi : ¥ | 2970 | 2Q0/ ps likuliezyn | 3,279 g¢ | 39°/,5 | 61°/, i 

; | ; ee , FQ9 240/ > Q0,/ Rogow | 4,932 ¢ 319/, | 69°/, | | 
| i] 

HOHE PLENINEN MIKULICZYN ZLOTY 
TATRA TATAROW ROGOW POTOK 

Fig. 4. 

ZLapfengewicht. 

Wie aus der obigen Tafel hervorgeht, sind die frischen 

Saatpflanzen von den Gebirgsstandorten leichter als diesel- 

ben von den Tieflandsstandorten. Nach dem Austrocknen 

wichen dagegen die Gewichte der Saatpflanzen verschiedener 

Provenienz sehr unbedeutend yoneinander ab, sodass sich die 

Unterschiede zwischen den Gebirgs- und Niederungsfohren 

ganz verwischten. 

Die Saatpflanzen von den Reliktstandorten haben pro- 

zentuell mehr Trockensubstanz als die Saatpflanzen von den 

in den Grenzen des geschlossenen Verbreitungsgebiets der 

Foéhre liegenden Standorten. Wahrscheinlich hangt das mit 

dem geringeren Feuchtigkeitsgehalt des Bodens und dem 

mehr xerophytischen Charakter der Foéhre auf den Gebirgs- 

standorten zusammen. 
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SAVES SVT 

Lange der Nadeln 6-jahriger Fohren aus der Baumschule in Rogow. 
5 

————— ee  |_ n n e e 

| 

| Grenzwerte | oa eae 
+ | Mo 5 yt my Standort n | M+m Min =tMiaed | 

| | | : 

Hohe Tatra | 500) 38,96 + 0,25 | 23—65 | 35 | 5,60 | 14,38+ 0,45 

Pieninen 500 | 40,34+0,24 | 20 —59 GG | 5332 | 43,19 + 0,42 

Tataréw 500 | 42,77 + 0,19 | 29 — ‘65 38 | 4.17 | 9,75 A: 0,31 

Mikuliezyn 500 | 42,02 + 0,12 | 26) Sonn eet 2,68 | 6,38 + 0,20 

Rogow 500 | 57,29 + 0,29 | 32 — os ws Ce | a3 = 0,36 

Zloty Potok |500| 60,44+015| 44—71 | 65 eS ek Be 0,18 

HOHE TATRA 38 26 mm 

PIENINEN 40 56 mm. 

Fig. 5. 
Nadellange 6-jihriger Féhren aus der Baumschule in Rogow. 

Die Messungsergebnisse der 1-jahrigen Nadeln von 
6-jahrigen Saatpflanzen zeigt Tafel VI. Auch hier tritt deutlich 
der Unterschied zwischen den beiden Féhrenprovenienzen 
hervor. Die Féhren aus den Karpathen haben bedeutend 
kurzere Nadeln als die Féhren aus dem Tieflande, auch ist 
der Hdhepunkt der Variationskurven (Mo) fir die Karpathen- 
fOhren mehr nach der Seite der geringeren Werte, dagegen 
fir die Tieflandsféhren nach der Seite der héheren Werte 
hin verschoben. Dasselbe kann man yon den Anfangs- und 
Endpunkten dieser Kurven sagen (Grenzwerte). 

Nach der Verbrennung der bis zum konstanten Gewicht 
getrockneten oben erwahnten Nadeln wurden folgende allge- 
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meine prozentuelle Mengen von Mineralsubstanzen (Asche) in 
den Nadeln gefunden: 

Fiir die Westkarpathen (Hohe Tatra, Pieninen) . . 2,94°/, 
Fir die Ostkarpathen (Tataréw, Mikuliczyn) ... . 2,80°/, 
Fur das Tiefland (Rogéw, Zloty Potok)....... DOO" [a 

Diese zwar sehr unbedeutenden Unterschiede ergeben 
jedoch eine gewisse Steigerung des Gehaltes an Mineralsub- 
Stanzen in den Nadeln in Abhangigkeit von der Provenienz 

der Mutterbaume. Ob das wesentliche oder nur zufallige 

Unterschiede sind, werden weitere Untersuchungen ergeben. 

Die Untersuchungen des Gehalts an Mineralsubstanzen 

der Féhrenzapfen erwiesen keine regelmassig vorkommenden 

Unterschiede. 

BIOLOGISCHE UNTERSCHIEDE. 

Die im Frthjahr 1930 gezogenen Sdmlinge in Rogéw 

(Héhe 200 M. ui. d. M.) wurden alljahrlich nach Beendigung 
der Vegetationsperiode, d. i. im Herbst, Langenmessungen 

unterzogen. Die Ergebnisse dieser Messungen sind tabella- 

risch dargestellt (Fig. 6. und Tafel VII). Sie zeigen, dass die 

Saimlinge deutliche Unterschiede in Abhangigkeit von ihrer Pro- 
venienz aufweisen. Die Saatpflanzen von den Relikstandorten 

sind bedeutend niedriger und wachsen langsamer als diejeni- 

gen von den Tieflandsstandorten. Die Tabelle VII gibt diese 

Unterschiede wieder. Wahrend namlich in der Baumschule in 

Rogéw diese Unterschiede bei den 1-jahrigen Saatpflanzen 

FACE EL Vi 

Gang des Héhenwachstums der Féhren yerschiedever Proyenienz in d. Jahren 

1930—1935 im Forstgarten Rogéw (200 m wu. M.). 

Hohe der Pflanzen (em) — Ende des Jahres: 

Provenienz 

| 1930 1931 1932 1933 1934 1935 

Hohe Tatra 24 5) 93 14,4 AMG) 

Pieninen Hay) 6,0 10,1 14,7 20,1 26,1 

Tatarow 23 6,4 10,5 18,9 Day) 30,4 

Mikuliezyn 2,3 6,4 10,6 18,8 24,0 83 

Rogéw veal 6,8 12-4 26,1 45,5 63,7 

| Zloty Potok 21 6,9 10,9 29,4 43,8 58,3 

a 



WAH Ea VLE 

Vergleich der Hoéhen 1- und 4-jahriger Féhren in dem Forstgarten Rogéow 

(200 m, u. M.) und Lysa Polana in der Tatra (950 m. tw. M ). 

i 

Hohe der 1-jahrigen Féhren | Hohe der 4-jahrigen 6hren 

Provenienz 

Rogow Lysa Polana Rogow Lysa Polana 

Hohe Tatra 21,4 mm 17,9 mm 144,0 mm / 108,0 mm 

Pieninen 22,0 mm 18,0 mm 147,0 mm 90,0 mm 

Tatarow 23,0 mm 21,7 mm 189,0 mm 95,0 mm 

Mikuliezyn 22,8 mm 21,9 mm 188,0 mm 85,0 mm 

Rogow 20,9 mm 23,2 mm 261,0 mm =| 174,0 mm 

Zloty Potok 21,0 mm 22,7. mm 2940 mm | 229,0 mm 

kaum bemerkbar waren, so be- 

HOHE tragen sie bei den 6-jahrigen 
nits Saatpflanzen (Pieninen und 
60 i Rogdéw) 37,6 cm, d. h. fast 603. 

Sif. Viel deutlicher noch ma- 
a] 72 chen sich die Wachstumsun- 

i ile terschiede in der Baumschule 
//s auf der Lysa Polana in der 

ss i” Tatra bemerkbar, was damit 

/ im Zusammenhang steht, dass 

die Rassenunterschiede im- 

mer in den Baumschulen im 

Hochgebirge starker hervor- 
treten als in denen des Tief- 

landes (vergl. z. B. die Unter- 
suchungen Burgers in den 

Mitt. d. Schweiz. Centralan- 

stalt fiir das forstl. Versuchs- 

wesen XIV, 1). Der Einfluss 

der Héhenlage der Baum- 
schule machte sich ausserst 

scharf in dem geringen Zu- 

wachs bemerkbar; es liessen 
Fig. 6. sich aber auch ganz von An- 

Héhenwachstum der Fohren im Forst- fang an die Héhenunterschie- 
garten Rogow. de deutlich feststellen. Ta- 

ALTER 



te 

ae FORSTGARTEN tYSA POLANA 

FORSTGARTEN ROGOW 

4-JAHRIGE FOHREN 4-JAHRIGE FOHREN 

20 
= 

10+ i 

| 

a an y ang H } ag V4 
HOHE PIENIN, MIKULICZ. ZLOTY HOHE seni MiKULICz2Z, ZLOTY 

TATR* TATAROW ROGOW POTOK TATRA TATAROW ROGOW POTOK 

Fig. 7. 

Vergleich der Héhen 1- und 4-jahriger Foéhren in den Forstgirten Rogéw 

(200 M. tu. M.) und Lysa Polana (950 M. wt. M.). 

fel. VIIl und Fig. 7 zeigen uns den Vergleich der Langen 

1-jahriger Féhren in den Baumschulen in Rogow und auf der 

Lysa Polana in der Tatra, wie auch die Steigerung der 

Unterschiede bei den Fdhren verschiedener Provenienz in 

beiden Baumschulen. 

Das Fehlen alljahrlicher Messungen in der Baumschule 

in der Tatra machte uns die tabellarische Darstellung des Zu- 

wachses der Féhren in dieser Baumschule, analog der Tabelle 

der Baumschule in Rogéw, (Fig. 6) unmdglich. Eine solche 

Tabelle wtirde uns unzweifelhaft die Unterschiede im Zuwachs 

der Féhren verschiedener Provenienz noch deutlicher versinn- 

bildlichen. 
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TASES ela, Xe 

Durchschnittlicher Tageszuwachs 4-jahriger Fohren in den verschiedenen 

Dekaden. Angaben aus der Baumschule in Rogéw. Ausmasse in Millimetern. 

Dekaden aaa | Pieninen | Tatarow | ae Rogéow ee 

1933 | | 
{IV ==110, 1; = => 2 = — = 
Ta Ve 20 LV; 0,25 0,18 — mot 0,08 0,16 

1.1V—80.IV 0,30 0,26 0,24 0,28 0,33 0,22 
1: V2=10. Ve) |) 4,03 1,70 1,26 1,14 1,90 1,33 
41 Ve= 2050) > 1442 1,16 1,79 2,21 3,42 2,57 
OP Versi it! b.05 a ate | 2,56 4,89 3,18 
1,VI=10.:V1 | 0,89 > 1570 0,80 1,82 3,19 4,61 
11VIE— 20 VI ie OO ele tee 0,39 0,42 2,45 1,30 
NEE SOy i ae hee Ye 0.88 0,30 137 1,02 
4. VII—10.VIT | = 0,29 0,22 0,20 0,69 0,81 

14; VTE S00 ob ee eel pee, Ss 0,19 0,25 0,30 
24. VII—30.VII = | = — ; — 0,28 0,60 

31. VIII—10.V1I = Re ae aie Sart ne 2 | 

HOHE TATRA 

PIENINEN 
TATAROW 

MIKULICZYN 
ROGOW 

ZtOTY POTOK a 

| | 

Yv “Y Vy Yu nu 

Fig. 8. 

Dauer der W achstumperiode 4 jahriger Féhren im Forstgarten Rogow. 

Die Rassenunterschiede machen sich, wie aus den Un- 
tersuchungen Burgers (1) bekannt ist, nicht nur in den End- 
effekten der Zuwachsdifferenz (d. h. in absoluter Lange) be- 
merkbar, sondern auch in dem Charakter des Zuwachses 
selbst innerhalb des ersten Jahres. Die Unterschiede in die- 
ser Hinsicht zwischen den in den Baumschulen im Tieflande 
(wie in unserem Falle) ausgesaten Féhren der Tieflands-und 
Gebirgsrasse sind nach Burger folgende: 
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a. Beide Rassen beginnen ihre Entwicklung gleichzeitig 

beenden sie jedoch zu verschiedenen Zeiten, und zwar 

die Gebirgsféhren um 20—30 Tage frither. 

b. Bei den Gebirgsfohren ist also die Vegetationsperiode 
kiirzer, bei den Tieflandsfohren linger. 

ce. Das Zuwachsmaximum ist bei den Gebirgsfohren na- 
tirlich kleiner. 

d. Das Zuwachsmaximum wird bei den Gebirgsfohren 

friiher erreicht. 

Unsere Beobachtungen an den Relikt- und Tieflands- 
fohren, die wir alle 10 Tage in der Baumschule in Rogéw 

wihrend der Vegetationsperiode 1933 an den Fohren in ihrem 4 

Lebensjahre machten (Tafel IX), bestatigen vollkommen obige 
Thesen, 

ad a. 

ad b. 

ad c. 

ad d. 

Die Féhren beider Standorte aus den Westkarpa- 
then begannen ihren Zuwachs gleichzeitig mit den 
Tieflandsféhren. Dagegen zeigten die Féhren aus 
den Ostkarpathen eine Verspatung. Die Beendi- 
gung der Vegetationsperiode fiel bei den Gebirgs- 

fohren friiher als bei denen aus der Ebene (bei 

denen aus der Tatra sogar bis zu 40 Tagen friher), 

Sowohl bei den west- als auch bei den ostkarpa- 

thischen Féhren betrug die Vegetationsperiode 
durchschnittlich ca 85 Tage, wahrend sie bei den 

Tieflandsféhren 110 Tage betrug, Die Gebirgs- 
fohren hatten also eine um 25 Tage kirzere Ve- 
getationsperiode. 

Das Maximum des durchschnittlichen taglichen 

Zuwachses betragt bei den Gebirgsrassen 2,06 mm 

(Westkarpathen) beziehungsweise 2,41 mm (Ost- 
karpathen), wahrend es bei den Tieflandsrassen 

4,75 mm betragt. 

In dieser Hinsicht gab das Beobachtungsmaterial 
nicht die erwarteten Resultate, denn bei allen Ras- 

sen wurde das Zuwachsmaximum in einer Dekade 

21.V — 31.V erreicht. Nur die Féhren aus Zloty 

Potok verhielten sich wie typische Tieflandsféhren, 

indem sie ihr Maximum in der nachsten Dekade 

erreichten. 
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Die obigen Ergebnisse wiirden wahrscheinlich bedeutend 

eindeutiger ausgefallen sein, wenn die Messungen in kurzeren 

Abstanden, als alle 10 Tage, ausgeftihrt worden waren. Leider 

gestattete die bedeutende Entfernung des Versuchsgartens 

von Warszawa keine haufigeren Ausfliige. 

SCHLUSSBETRACHTUNG., 

Die Versuchsergebnisse zusammenfassend lasst sich sa- 

gen, dass zwischen den aus den Gebirgsreliktstandorten wie 
den aus schon in geschlossenen Verbreitungsbezirken liegen- 

den Tieflandsstandorten stammenden Fohren in einer Reihe 

von Merkmalen ziemlich bedeutende Unterschiede sich fest- 

stellen lassen. Diese Unterschiede veranschaulicht uns am 

besten noch einmal folgende Zusammenstellung. 

Die ReliktfOhren unterscheiden sich auch von den Tief- 

landsféhren durch eine geringere Variabilitat ihrer Merkmale. 

Diese Unterschiede treten in unserem Material beim Vergleich 

der Foéhren aus der Tatra mit den Tieflandsfohren (z. B. Féh- 
ren aus Rogéw) am deutlichsten hervor. Beim Vergleich 
der Variabilitat der Zapfenlange beider Rassen kann man 

schon aus der Tabelle ausgesprochene Unterschiede in der 

Frequenzkurve bei der Féhre aus der Tatra und der Féhre 

aus Rogdéw feststellen. Aus Tafel I geht auch hervor, dass 

die Standartabweichung (cs) der Zapfenlange der Foéhre aus der 
Tatra 3,7 betragt wahrend dieselbe bei der Foéhre aus Rogéw 

4,9 ausmacht. Auf dieser Grundlage kann man annehmen, 

das die Tatraféhre in genetischer Hinsicht eine mehr einheit- 

liche Rasse darstellt als die Tieflandsféhren. Diese Ergebnisse 

entsprechen einer der grundsatzlichen Behauptungen von 
Prof. St. Sokotowski, nach welchem je einheitlicher eine Po- 
pulation in genetischer Hinsicht ist, desto einheitlichere Merk- 
male von méglichst geringer Variabilitat sie bezitzen muss“, 
Die Tatrafébre tritt auf ganz isoliertem Terrain, das weit von 
anderen Féhrenstandorten entfernt liegt, auf und wachst auf 
einem in petrographischer Hinsicht und beztglich der Him- 
melsrichtung und Witterungseinfltisse einheitlichem Standort. — 
Es ist also anzunehmen, dass dank diesen Umstanden die 
Tatraféhre ihren Reliktcharakter bewahrt hat und eine einheit- 
lichere Rasse darstellt als die Tieflandsféhren und sogar als 
Fohren von anderen Gebirgsreliktstandorten. 
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TAFEL X. 

Zusammenstellung der untersuchten Merkmale, die sich als durchschnittliche 

Mittelwerte der westkarpathischen (Hohe Tatra, Pieniny), der ostkarpathischen 

(Tatarow, Mikuliczyn) und der Tieflandsrassen (Rogéw, Zloty Potok) darstellen. 

West- | Ost- ’ 
Karpaten Karpaten Tiefland 

ae = | 

Zapfenlange (mm) VASES 33,0 36,2 

Zapfenbreite (mm) 15,6 16,4 17,0 

Zapfengewicht (g) 2,452 2,884 4,013 

Form der Zapfen (°/, F. , Plana‘) 20 10 40 

Gewicht 20 Exempl. 1-jahr. Pfl. 

Forstgarten Lysa Polana (g) 2,960 3,279 4,532 

Trockensubstanz 1-jahr. Pfl. v. Ly- 
sa Polana (9/9) 37 39 Bi 

Nadellange yon 6-jaihr. Pfl. Forst- 
garten Rogéw (mm) 39,65 42,39 58,86 

Aschengehalt der Nadeln yon 6- 
jahr. Pfl. Forstg Rogéw (°/,) 2,94 2,80 2,69 

Hohe 141-jahr. Pfl. Forstgarten 
Rogow (mm) 21,5 23,0 21,0 

Hohe 1-jahr. Pfl. Forstgarten 
Lysa Polana (mm) 17,9 2A 23:2 

Héhe 2-jahr. Pfl. Forstgarten 
Rogow (cm) ay) 6,4 6,8 

Hohe 3-jihr. Pfl. Forstgarten 

Rogéw (cm) 9,7 10,5 1415 

Hohe 4-jahr. Pflanzen, Forstgar- 

ten Rogow (cm) 14,6 18,9 Pitledl 

Hohe 4-jahriger Pfl. Forstgarten : 

Lysa Polana (em) 9,9 10,6 “Ls 

Hohe 5-jahr. Pfl. Forstgarten 
Rogéw (cm) 18,4 23,0 44,6 

Hohe 6-jihr. Pfl., Forstgarten 
Rogéw (cm) 26,1 Biles 61,0 

Dauer der Wachstumsperiode 4- 
jahr. Pfl. im Forstgarten Rogow 85 85 110 

Tage: lec eieicenememenesies | 
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Wie aus Tafel X ersichtlich ist, machen sich auch ge- 

wisse Unterschiede zwischen den ost- und westkarpatischen 

Reliktstandorten bemerkbar; sie sind jedoch verhaltnismassig 

unbedeutend und jedenfalls viel geringer als die Unterschiede 

zwischen den Reliktstandorten im allgemeinen einerseits und 

den Tieflandsstandorten anderseits. Die Ursachen der Unter- 

schiede zwischen den ost- und westkarpathischen Standorten 

sind unzweifelhaft in der beiderseitigen Isolierung dieser zwel 

Standorte und der verschiedenen Provenienz der Féhren bei- 

der Standorte zu suchen. Insofern namlich die Féhre auf 

die westkarpathischen Standorte nach dem Zurtcktreten der 

Gletscher vermutlich aus dem Osten, dem Plateau des Schwar- 

zen Meeres, eingewandert ist, so kam die Féhre in die Tatra 

und Pieniny wahrscheinlich aus dem Stidwesten, tiber die Ta- 

ler der Morawa und des Wag. Allerdings haben sich diese 

Féhrenrassen in spateren Zeiten, als die ganzen Karpathen 
von Féhrenwaldungen bedeckt waren, miteinander verbunden 

und vermischt; dennoch ist es sehr wahrscheinlich, dass ge- 

wisse, sogar unbedeutende Rassenunterschiede, sich in man- 
chen Merkmalen erhalten haben. Diese Unterschiede konnten 

spater deutlicher zutage treten, zur Zeit der langdauernden 

Isolierung der beiden Gruppen der Standorte sowohl voneinan- 

der als auch von den geschlossenen Verbreitungsbezirken. 

Man muss sich dartiber klar sein, dass die vorliegenden 

Untersuchungen oft an sehr geringen Mengen Materials 
durchgefithrt worden sind, daher kann auch die Mdglichkeit 

der Begehung eines Fehlers oder Erreichung eines von den 
Tatsachen abweichenden Ergebnisses bei der Bewertung ge- 
wisser Merkmale zuweilen sehr gross sein. An umfangrei- 
cherem Material wurden nur Lange, Durchmesser, Gewicht 
und Form der Zapfen, als auch die Nadellinge der Samlinge 
untersucht. Deshalb betone ich auch noch einmal, dass diese 
Untersuchungen den Charakter eines Vorversuchs hatten und 
uns nur dartiber orientieren sollten, ob tiberhaupt Unterschie- 
de zwischen den Foéhren einer Relikt- und einer Nichtrelikt- 
provenienz bestehen. Gegenwartig werden Untersuchungen 
grosseren Umfangs ausgefihrt, die sowohl ein umfangreiche- 
res Material als auch eine grdéssere Zahl der untersuchten 
Merkmale umfassen. Wir haben gleichfalls die Absicht, im 
laufenden Jahre auf den Gebirgs- und Tieflandsstandorten 
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eine Reihe von Versuchsflachen einzurichten, zwecks Untersu- 
chung des Zuwachses der Féhren und der Féhrenbestande. 

Das Ziel dieser Arbeit ist das Auffinden einer guten, 
gesunden Gebirgsrasse der Féhre, die Samen zum Foéhrenan- 

bau in den Karpathen liefern wiirde. Sie kénnte mit gutem 

Erfolg als Voranbau zur Regeneration beschadigter, gemischter 

Walder der, unteren Waldstufe im Gebirge angewandt wer- 
den. Die Aufforstung von Oedungen mit geschadigtem Bo- 

den, besonders an steilen- und felsigen Hangen scheint ohne 
Zuhilfenahme der Féhre ganz unméglich zu sein. Durch die 

Einfithrung der Féhre als Beimischung zu anderen Baumarten 

wird die Flora der Karpathenwalder bereichert werden, und 
die Tatsache, dass die Féhre in den Karpathen bis zu einer 
Héhe von 1500 m steigt, also auch im Gebiet reiner Fichten- 
walder der oberen Waldstufe auftritt, hat eine hohe Bedeutung 

fir den Waldbau im Hochgebirge; sie gibt uns namlich die 

Moglichkeit, die Féhre nicht nur als Beimischung in die Bu- 

chen- Tannen- Walder, sondern auch in die reinen Fichten- 

Walder einzuftithren, was sehr giinstig auf ihre Widerstands- 
fahigkeit gegen schadliche Einfliisse (besonders klimatische) 
einwirken wird. 

Die bisherigen Versuche, die Tieflands-Fdhre ins Gebirge 

einzuftthren, endeten fast stets mit einem Misserfolg. Ande- 
rerseits aber weisen die schénen alten Féhrenbestande, sogar 

in bedeutender Hohe, darauf hin, dass eine wertvolle Gebirgs- 
rasse der Fohre existiert, welche eine grosse Rolle in unserer 

Forstwirtschaft im Hochgebirge wird spielen kénnen. 
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KAROL STARMACH. 

(Zaklad Botaniezny im. Janczewskiego U. J. Krakéw 

i Zaklad Ichtiobiologji i Rybactwa U. J. Krakow). 

ZAPISKI ALGOLOGICZNE. I—II. 

(Algologische Notizen. I—II). 

(wplyneto 23/XII 35). 

I, ENDOSPORANGJA U PLEUROCAPSA AURANTIACA GEITLER. 

Geitler znalazt w Dunaju kolo Dirnstein (Austrja Dol- 
na) sinice pokrywajaca pomaranczowo lub czerwono - brunat- 

nemi skorupami nadbrzezne skaly i opisal ja pod nazwa 
Pleurocapsa aurantiaca'). 

Gatunek ten podobny jest naogdét do znanego dawniej 
a w ostatnich latach bardzo dokladnie opracowanego gatunku 

Pleurocapsa minor Hansgirg em. Geitler. Najistotniejsza rézni- 

ca polega na intensywnem czerwono-brunatnem zabarwieniu 

bton komorek. oraz na luzniejszej nieco strukturze plech Pl. 
aurantiaca, nie tak jednak luznej jak u Pl. polonica Racibor- 

ski. Na stanowisku swoim w Dunaju nie mial Geitler 

wszystkich stadj6w rozwojowych tego glona, tak ze rozwoju 
plech oraz tworzenia sie zarodnikéw wewnetrznych (endospor), 
charakterystyeznych dla rodziny Pleurocapsaceae, nie opisal. 

Odnosnie do rozwoju plech przypuszcza tylko, ze podobnie 

jak u Pl. minor istnieje i tu ,,status reptans” w postaci pel- 

zajacych po podtozu nitek. 

1) Geitler L. Cyanophyceae w Rabenhorst'a Kryptogamen- 

Flora Bd. 14. 1932. p. 354.fig. 187. 



Gatunek odpowiadajacy w zupelnosci cechom Pleurocapsa 

aurantiaca Geitler znalazlem w rynnie skalnej, ktéra scieka 

woda ze Sciany Kotla Wielkiej Swistowki w grupie Czerwo- 

nych Wierchéw w Tatrach, podczas wycieczki botaniczne] 

prowadzonej przez Prof. Dr. K. Roupperta w lipeu 1932. 

Tworzy on na dnie rynny skalnej skorupiaste powloki barwy 

ciemno-brunatnej, lub po wyschnieciu w miejscach czasowo 

pozbawionych wody prawie czarnej. W = miejscach stale zala- 

nych woda powloki te byly dosé obszerne i zwarte, zas po 
brzegach rynny, zwlaszcza w strefie rozprysku wody mialy 

postaé plam wielkosci ledwo widocznych punktow az do '/, cm?. 

Grubosé plech wynosi przecietnie okolo 50 »., a wiec zgodnie 

z tem co podaje Geitler i w niektérych tylko miejscach 

moglem stwierdzié plechy grubsze, nawet do 100 p. 

Plechy zbudowane sa z nitek naogél luzno zlepionych 
ze soba bokami (rys. 1), rozgaleziajacych sie dichotomicznie, 

tetrachotomicznie lub bocznie. Komorki nasadowe nitek sa 

dosé czesto wydluzone, czasem zagiete i podobnie jak komor- 

ki nasadowe Pl. minor wrastaja czesciowo w kamienie wa- 

pienne drazac w nich male jamki. Wymiary komorek sa 

zgodne z djagnoza, wynosza 6 — 10 ew. do 11 », Ksztalt be- 

czulkowaty lub wieloboczny, blony naogél grube, niejedno- 

krotnie warstwowane, przylegajace do komérek, przewaznie 

ezerwono-brunatne, rzadziej pomaranczowo lub zdltawo-bru- 

natne. W _ starych plechach, czesciowo wyschnietych, blony- 
sa ciemno-brunatne, prawie czarne. Czestem zjawiskiem jest 

pekanie bton zewnetrznych pod wplywem rosnacej i dzielacej 

sie pod ich oslona komorki (t. zw. »Durchbrechungswachstum”’ 
dosé ezesty u niektorych rodzajow rzedu Chamaesiphonales), przez 
co powstaja obrazy podobne do kolonij rodzaju Chamaesiphon. 

Sledzac rozw6j plech na gladkich plaskich kamieniach 
nie zdolalem odnalezé peleajiuecn nitek, ktére, jak przypusz- 
eza Geitler (l.c.), mialyby tworzyé ,,status reptans” na wzor 
Pl. minor, Poczatek plech stanowia wszedzie grupki komé- 
rek, najezesciej bez porzadku ulozone i dzielace sie w dwéch 
kierunkach, przez co wzrost mlodych plech odbywa sie réw- 
noczesnie na boki i do géry, natomiast nie widaé wyraénej 
stopy, 2 plasko lezacych nitek zbudowanej. Mlode plechy sa 
luane, nitki krétkie, nawet nie zawsze wyrazne. Plechy te ogladane 
z gory przedstawiaja nieregularne ugrupowanie komdérek cze- 
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Sto wystepujacych w czworkach, lezacych na réznych plasz- 
ezyznach. Plechy starsze sa regularniejsze i wyraéniej nitko- 
wate, przyczem nitki sa obficie rozgalezione, przewaznie di- 

chotomicznie, a takze w wielu wypadkach tetrachotomicznie. 
Wsrod starszych plech widaé dosé ezesto duze grupy komo- 
rek prawie regularnie okragltych, nie zrosnietych w nitki lub 

tylko niewyrazne nitki tworzacych, objetych u nasady kielisz- 

kowata pochwa (rys. 2). Po przejrzeniu licznego materjalu 
okazalo sie, ze takie grupy komdrek wtracone miedzy nitki 

plech przedstawiaja zarodnie, w ktérych zarodniki rosna na 
miejscu, nie wysypujac sie po dojrzeniu. 

Plechy Pl. aurantiaca zarodnikowaly dosé obficie w cza- 

sie gdy zostaly zebrane (16 lipca). Zarodnie (sporangia) 
ksztaltu owalnego, czasem maczugowatego lub podluznego, 

tworza sie prawie wylacznie ze szczytowych komérek nici, 

zawsze sa wieksze od komérek wegetatywnych (rys. 1—4) 

i zwykle otoczone sa gruba, wyraznie warstwowana 1 ciem- 

niej zabarwiona blona, Przewazaja zarodnie pojedyneze lub 

podwojne, utworzone z dwoéch sasiadujacych ze soba komo- 
rek. Trzy obok siebie lezace zarodnie sa bardzo rzadkie, za- 

rodni zas interkalarnych weale nie znalazlem, 

Zarodniki tworza sie (zdaje sie zawsze) przez podzialy 

kolejne (sukzedan), protoplast zwykle duzej komoérki szczyto- 

wej (rys. 9), dzieli sie skosnemi podzialami na 2, 4 a potem 

na coraz wiecej czesci, z ktérych powstaja kuliste, drobne, 

przecietnie 2—3 p liczace zarodniki. Z dwoéch obok siebie 

lezacych zarodni dojrzewa zawsze najpierw szczytowa, a po- 

tem dopiero nastepna nizej pod nia lezaca. Zarodniki tworza 

sie naogél w wiekszej liczbie, nierzadko ponad 64. W trzech 

preparatach naliczylem 53 dojrzale ale jeszcze nie pekniete 

zarodnie, w ktérych ilosé zarodnikow przedstawia sie naste- 

pujaco: 

ilosé zarodnikow: 7. 8. 48.°46. 32, ponad 32. (do 128?) 

ilosé zarodni: see ln 8 1? Bo 8. On 

Widaé wiec, ze przewazaja zarodnie o licznych zarodnikach 

ponad 32, ew. nawet do 128(?) a rzadkie sa stosunkowo za- 

rodnie 0 8—32 zarodnikach, Zarodnie czterozarodnikowe sa 

ezestsze, stanowia one jednak raczej przejscie miedzy podzia- 

Jami wegetatywnemi a tworzeniem zarodnikéw. Rosna one 
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tez zwykle dale] wewnatrz zarodni a rzadziej wysypuja sie 

na zewnatrz. Nalezy zaznaczyé, ze liczenie wiekszej ilosci 

zarodnikéw, nawet juz 32, w zarodniach o grubej, ciemno za- 

barwionej] btonie, jest bardzo trudne, a gdy jest ich wiece}j 

niz 32, prawie niemoZzliwe i dlatego to te ostatnia partje po- 

traktowalem razem. Zarodniki uwalniaja sie przez pekniecie, 

przy réwnoczesnem zesluzowaceniu blony na szczycie lub 

z boku zarodni. 

Interesujacem jest jednak dosé czeste zjawisko kielko- 

wania zarodnikéw juz wewnatrz zarodni (rys. 2, 5 — 8). Roz- 
wijajace sie dale] zarodniki wytwarzaja wlasne, coraz wyraz- 

-eene® nagece) 

Royen9: 

Pleurocapsa aurantiaca Geitler. 
Rys. 1, 2, fragmenty plechy ze sporangjami w widoku bocznym. Rys. 8, 4, 
sporangja szezytowe, pod 3, dolne sporangjum w trakcie podzialéw. Rys. 9, 
powstawanie endospor. Rys. 5—8, rézne stadja rozwoju endospor w sporangjach. 

Wszystkie rys. pow. 800 razy. 



27 

niejsze blony i réwnoczesnie rosna, a wraz z ich wzrostem 
powieksza sie kilkakrotnie zarodnia. Sciany zarodni grubieja 
przytem, a przedewszystkiem doskonale staja sie widoczne 
jej warstwy, przybierajace zwlaszcza w starszych stadjach 
(np. juz po peknieciu) ciemna barwe. Nie chodzi tu oczywiscie 
juz o zywy wzrost blon i ich pogrubianie sie, ale raczej} 
oO pecznienie 1 rozsuwanie sie ich warstewek naogdl juz przy 

normalnym stanie zarodni dobrze widocznych. Powiekszanie 

zarodni polega tez, zdaje sie, wylacznie na mechanicznem 

rozciaganiu sie starych blon bez tworzenia nowych ich warstw. 

Rosnace zarodniki rozrywaja wkotcu blone zarodni, ale juz 

wtedy nie wysypuja sie z niej (a przynajmniej nie wszystkie), 
ale pozostaja na miejscu, formujac nieregularne plechy o sta- 

bo zaznaczonej budowie nitkowatej, tkwiace nasadami w kie- 
liszkowatych pochwach, bedacych pozostaloscia Scian zarodni. 

Przez takie kielkowanie zarodnikéw na pniu i tworzenie in situ 
nowych plech, dochodzi do skutku pewnego rodzaju pietrowa 
budowa plech u Pl. aurantiaca, oraz ich znaczne pogrubianie 

sie. Jest to poniekad analogiczne zjawisko do rozwoju plech 

u kolonjalnych gatunkéw rodzaju Chamaesiphon, np. u Ch. 

fuscus i polonicus. U Chamaesiphon polonicus, rosnacego w po- 

dobnych jak Pleurocapsa aurantiaca warunkach ekologicznych, 

ezestem jest réwniez nieotwieranie sie dojrzatych zarodni, 

tak ze nawet exospory, charakterystyczne dla tego rodzaju, 
staja sie przymusowo endosporami. Za przyczyne takiego roz- 
woju uwaza sie tu perjodyczny brak wilgoci; zjawisko to bo- 
wiem wedlug kilkakrotnych obserwacyj powtarza sie tam, 
gdzie plechy Chamaesiphon narazone sa na perjodyczne wy- 

sychanie w czasie niskiego stanu wody (Geitler. 1925) 
Starmach. 19292). Ta sama przyezyna dzialaé bedzie w od- 

niesieniu do Pl. aurantiaca, rosnacej w malym strumyku, ply- 

nacym ze skalnej Sciany Kotla Wielkiej Swistéwki (0 ile na 

podstawie jednorazowej obserwacji stanowiska mozna tak sa- 

dzi¢é), gdyz woda strumyk ten zasilajaca pochodzi wylacznie 

z tajacych platéw Snieznych i stan jej ulega stalym wahaniom, 

De Geat len. I: Uber neue oder wenig bekannte interesante Cyano- 

phyceen aus der Gruppe Chamaesiphonaceae. Archiv. f. Protistenkd. Bd. 51. 

Usp Sy BPAIE ; 

2) Starmac h K. Uber polnische Chamaesiphon-Arten. Acta Soc. Bot. 

Poloniae, Vol. VI. 1929. S. 30. 
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a wskutek tego i plechy sinicy narazone sa na czeste wysy- 

chanie. Sinice znane sa z tego, ze znosza doskonale takie 

warunki okresowego wysychania, zwlaszcza te gatunki, ktore 

tworza plaskie, twarde naskorupienia na skalach. W _ okresie 

nadchodzacej suszy pogrubiaja one znacznie swoje blony, 

otaczajac niemi na ksztalt pancerza delikatne komorki, a cza- 

sem wydzielaja jeszcze duzo sluzu. Wstrzymany w_ takim 

okresie wzrost wraca zpowrotem, gdy stanowisko zostanie 

znowu zalane woda, wtedy tez pekaja pod wplywem rosna- 

cych komoérek otaczajace je na okres suszy twarde biony. 

Prawdopodobnie wiec endosporangja Pl. aurantiaca, rosnace na 

wspomnianem stanowisku, musialy przejsé jeszcze przed doj- 

rzeniem lub otworzeniem sie taki okres suszy, w czasie kt6- 

rego pokryly sie gruba blona, z nastaniem zas dogodniejszych 

warunk6éw, zarodniki w ich wnetrzu zaczely sie rozwijaé wezes- 

niej, nim blona zarodni zdolaia zesluzowacieé i peknaé. Na 

podstawie jednorazowej obserwacji nie mozna oczywiscie usta- 

lié, czy opisane zjawisko jest stale u tego gatunku. Geitler, 

przy opisie Pl. aurantiaca stwierdza, ze wystepuje ona na ska- 

lach czasowo suchych, jednak nie zauwazyl nic podobnego, 

ale nie widzial tez 1 normalnych zarodni, widocznie wiec 

zbieral materjal w porze @dy Pleurocapsa nie owocowala. 

Z inne] strony znédw wypadki kielkowania zarodnikéw 

wewnatrz zarodni nie sa rzadkoscia w obrebie rodziny Pleuro- 

capsaceae, a nawet w calym rzedzie Chamaesiphonales, i nie 

bardzo do dzis wiadomo, o ile proces ten zalezy od warunkéw 
zewnetrznych. U Chroococcopsis, obok zarodnikow normalnych, 

tworza sie inne, wieksze, obslaniajace sie jeszcze w zarodni. 

U Hyella fontana, a takze niektérych innych gatunkdéw, jest 
nieomal regula, ze zarodniki nie opuszcezaja zarodni, ale roz- 
wijaja sie w niej, wyrastajac na miejscu w normalne komoérki 
plechy. Geitler (1925), 1932, 1. c.) traktuje te sprawe jako 
przejscie od tworzenia wlasciwych zarodnikéw (endospor) do po- 
dzial6w wegetatywnych. Przejscia takie w bardzo wyrazny sposdb 
wykazal Pascher (1929)2) u gatunku Endonema moniliforme. 

1) Geitler L. Synoptische Darstellung der Cyanophyceen in mor- 
phologischer und systematischer Hinsicht. Beih. z. Bot. Centralbl. Bd. $1. 
Abt. 2; 1925. S. 4638. 

2) Pascher A. Uber die Teilungsvorgange bei einer neuen Blaualge 
Endonema. Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 70. 1929. 
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Kielkujace w sporangjach zarodniki moznaby pordwnaé 
jeszcze do t, zw. nannocytéw (Geitler 1925. l. c.). Nanno- 
cyty, dosé czeste w rzedach Chroococcales i Chamaesiphonales, 
tworza sie wskutek trwajacego przez dluzszy czas dzielenia 
sie komorek, tak ze podzialom tym nie moze nadazyé wzrost 
i komérki potomne staja sie coraz mniejsze, niekiedy zaokra- 
glaja sie, przybierajac wtedy wyglad zarodnikéw. Z chwila 
gdy minie okres szybkich podzialow, nannocyty moga wrécié 
do wielkosci normalnych komérek odnosnego gatunku. Poje- 
cle nannocytéw jest sztuczne i wprowadzone byto ze wzgle- 
dow praktyceznych, jako okreslenie dla drobnych komérek, nie 

bedacych zarodnikami, choé spelniajacych w istocie te sama 

funkeje rozmmazania wegetatywnego. W calym jednak sze- 

regu wypadkdéw, zwlaszcza w rzedzie Chamaesiphonales, odzie 

nannocyty szczegdlnie staja sie podobne do endospor, nie 

zawsze mozna jedne od drugich odrdzni¢é. Sa wiec przejscia 

miedzy nannocytami a zarodnikami, czyli znowu miedzy typo- 

wemi podzialami wegetatywnemi a podzialami, prowadzacemi 

do wytworzenia specyficznych komérek rozrodczych. 

Przejscia takie wskazuja wyraznie, jak niezbyt odlegly 

jest proces tworzenia zarodnikéw od podzialow wegetatyw- 
nych. Jezeli zaS bedziemy pamietacé, ze sinice nie rozmna- 

zaja sie plciowo i wszystkie kategorje ich zarodnikéw to tyl- 

ko wegetatywne organy, nie bedziemy zdziwieni istnieniem 

tylu przejsé. Swiadezyé one moga jedynie o proste] organi- 

zacji komoérek sinic, natomiast dokladniejsze badania rozwoju 

plech i ich zycia w zwiazku z warunkami zewnetrznemi, naj- 
prawdopodobniej dadza lepsze wyjasnienie takich zjawisk, jak 

kielkowanie zarodnikéw w zarodniach, tworzenie nannocyt6w 

i zwiazek ich z zarodnikami. 

ZUSAMMENFASSUNG. 

Eine von Geitler im Jahre 1932 (Rabenhorst 

Kryptogamenflora Bd. 14, S. 354) neubeschriebene Blaualge 

Pleurocapsa aurantiaca, wurde neuerdings in Polen u. zw. im 

Tatra-Gebirge gefunden. Sie wachst an feuchten Dolo- 

mitfelsen der 6stlichen Wand des ,,Kociol Wielkiej Swistéw- 

ki”, in der Gruppe ,,Gzerwone Wierchy”, und bildet dort 

rotbraune, nach Austrocknung braunschwarze, oder fast rein 
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schwarze, Punkt-bis 10 cm? grosse Krusten. Die Cyanophycee 

stimmt vollstandig im Thallusbau, der Form und dem Aus- 

mass der Zellen mit Geitler’s Diagnose tberein. Die ba- 

salen Zellen der den Thallus bildenden Faden sind schmaler 

und laénger als die anderen und dringen zum Teil in die 
Kalkfelsen ein. Eine aus kriechenden Faden  bestehende 

Sohle (resp. status reptans) wie z. B. bei Pleurocapsa minor, 

wurde hier jedoch nicht gefunden. 

In dem gesammelten Material konnte man sehr oft die 

bisher bei dieser Art nicht beschriebenen Sporangien sehen. Sie 
entstehen fast immer aus Endzellen der Faden, einzeln oder 

zu zweien, selten zu mehreren tibereinander, sind zugleich 

immer grésser und mit dickeren, deutlicher geschichteten 

Membranen als die vegetativen Zellen, umgeben. Die kugeligen 

Endosporen entstehen zu wenigen (4— 16), oder 6fters zu 

vielen, meist tiber 32, durch sukzedane Teilungen der endo- 

sporangialen Zelle. In normaler Weise entleeren sich die 

Sporangien nach der Verschleimung oder dem Platzen ihrer 
Wande. Jedoch in der Mehrzahl der Falle, waren die nicht 

entleerten Sporangien mit den schon in Entwicklung begrif- 

fenen Endosporen zu sehen. Die Endosporen behauten sich 

innerhalb der geschlossenen Sporangienwand, wachsen dort, 

teilen sich, und bilden dann in situ neue, von Anfang an 

stets unregelmassige Lager. Im ersten Stadium dieses Vor- 
ganges wachst gleichzeitig mit den Endosporen die Sporan- 

gienwand. [hr Wachstum ist jedoch bloss mechanisch und 
entsteht durch Spannung und Quellung der Membranen. Die 

Sporangien zerreissen friher oder spater am Scheitel, ihre 

basalen Teile aber bleiben noch lange in der Form kleiner 
Becher, die dicht, mit meist unregelmassig gelagerten Zel- 
len, gefitllt sind. 

Die Erscheinung solcher Entwicklung der Endosporen, 
ist an diesem Standort sehr charakteristisch. Als Ursache 
derselben kann man hier eine periodische Austrocknung ver- 
muten, da das Wasser hier ausschliesslich aus tauendem 
Schnee stammt. Es ist dies also eine ahnliche Erscheinung 
wie z. B. bei Chamaesiphon polonicus, wo die Exosporen, wenn 
die Pflanze an trockenen Standorten wachst, sich bei ge- 
schlossener Vagina wie Endosporen bilden, Solche Entwick- 
lung der Endosporen zeigt gleichzeitig, dass zwischen den 
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gewohnlichen vegetativen Teilungen und der Endosporenbil- 
dung Ubergainge vorhanden sind, und dass diese beiden Tei- 

lungsarten sich nicht in hohem Grade unterscheiden. 

Il. PSEUDOCAPSA DUBIA FRCEGOVIC. 

Rodzaj ten i gatunek opisal w r. 1925 Ercegovié 

(Litofitska vegetacija vapnenaca i dolomita u Hrvatskoj. Acta 

Bot. Inst. Bot. R. Univ. Zagrebensis. Vol. I. 1925. p. 95. Tabl. I. 

fig. 4), na podstawie materjalu zebranego z wilgotnych skal 

kolo Podsused w Kroacji. Opis jest dosé lakoniczny, rysunek 
(reprodukowany potem takze w Rabenhorsta Kryptoga- 

menflora Bd. 14. 1932. S. 327. Fig. 161), przedstawia trzy 
réznie wielkie, prawie okraglte kolonje. Z opisu wynika, ze 

cecha tego rodzaju sa kanciaste, wieloboczne komérki, zdlta- 

wo-zielone, bez specjalnycb oslon, ulozone po kilka lub wiele 
w kolonjach plaskich, okraglych lub nieregularnych, w prze- 
kroju 50 — 150». srednicy, otoczonych wspdélna blona. Same 

komorki maja wymiary 3— 10p. O stanowisku systematycz- 

nem tego nowego rodzaju autor nie mdwi nic wyraznego. 

Geitler, opracowujac sinice we florze Rabenhorst’a 

(Bd. 14, 1932), umiescil rodzaj Pseudocapsa jako dodatek obok 

rodzaju Myxosarcina, piszac, ze prawdopodobnie do tego ro- 

dzaju on nalezy, w uwadze jednak zaznacza, ze forme przed- 
stawiona jako rodzaj Pseudocapsa osobiscie uwaza za stadjum 

rozwojowe jakiegos gatunku Gloeocapsa, Stanowisko systema- 
tyezne tego rodzaju pozostalo wiec niepewne, 1 istotnie, na 

podstawie znanych do dzis cech, trudno znalezé mu odpo- 

wiednie miejsce. 

Sinice podobne do rodzaju Pseudocapsa z pokroju i zre- 
szta takze wszystkich innych cech, znalaztem w Tatrach dwu- 

krotnie. Raz na wilgotnych skalach wsch. sciany Kotla Wiel- 
kiej Swist6wki na wapieniu dolomitowym, drugi raz kolo 

Czerwonych Stawkéw Gasienicowych, gdzie rosly na granicie, 
zaréwno na wilgotnych miejscach ponad poziomem wody, jak 

tez i w strefie jej falowania. Sledzac z uwaga mikroskopijne 

skupienia tej sinicy, wystepujace najczesciej] w mieszaninie 

innych skorupiastych sinic, zdolalem ustali¢ szereg je] stadjow 

rozwojowych, ktére pozwalaja nieco lepiej sprecyzowaé dane 

o tym niedokladnie dzis znanym gatunku. 
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Pseudocapsa nie tworzy nigdzie na wymienionych stano- 

wiskach tatrzanskich osobnych powlok, natomiast wystepuje 

w niewielkich skupieniach, najwyzej liczacych 80 Srednicy, 

tworzacych gniazda pomiedzy innemi skorupiastemi 1 nitko- 

watemi sinicami jak np. Pleurocapsa aurantiaca, Pl. polonica, 

Schizothrix lacustris i innych. Gniazda te skladaja sie albo 

z pojedynezych kolonij o owalnym zarysie brzegow 1 wymia- 

rach 25—60p, lub tez z kilku kolonij, czesto drobniejszych 

ale zajmujacych jednak wieksza przestrzen, bo do 80», albo 
takze czasem z kolonij i luzno lezacych pojedynczych komo- 

rek, zaczynajacych dopiero co dzieli€é sie i formowaé nowe 

kolonje. Komérki pojedyneze maja ksztalt mniej wiecej kuli- 

sty, zarys brzegéw raczej owalny. Podzialy ich odbywaja sie 

w zasadzie podobnie jak u Chroococcus lub Gloeocapsa, jest 

jednak pewna roznica, ktéra poniekad trudno jest wyrazi¢ 

slowami, ale ktéra pozwala jednak gatunki te od siebie od- 
roznié. Réznice te wskazuja wyraznie rysunki (np. na rys. 

1-10, ryc. 10), poréwnane z odpowiedniemi rysunkami Chroo- 

coccus lub Gloeocapsa. Komoérki stanowiace zawiazek kolonji 

Pseudocapsa dziela sie wiec z poczatku na dwie, czesto nie- 

réwne czesci (rys. 4, ryc. 10) potem na trzy i eztery, a wkoncu 
takze przestrzennie na 8 i wiecej czesci. W podzialach tych 

nie bierze udzialu blona komérki w tym stopniu co u Chroo- 

coccus i Gloeocapsa, nie widaé nigdzie tego charakterystycz- 

nego wcinania sig wewnetrznych party] blony za rysa podzia- 

Iowa komérki, i w tem lezy bodaj najwazniejsza réznica mie- 

dzy podzialami u Pseudocapsa iu tych dwéch ostatnich ro- 
dzajow. Po podzialach komoérki potomne nie zaokraglaja sie ale 

pozostaja kanciaste, ostro zakonezone w miejscach gdzie 
zaczyna sie szczelina podzialowa. Blona komodrek nie jest 
nigdy warstwowana i robi wrazenie jednorodnej, miekkiej 
galaretki, jedynie na zewnatrz wyraznie odcinajacej sie i jakby 
sztywoa oponka powleczonej. Nigdy tez blony nie sa bardzo 
grube, stosunek ich grubosci do calogci przedstawiaja niezle 
rysunki, jedynie dwukrotnie spotkalem w tych mlodych ko- 
lonjach blony grubsze, przedstawione na rys. 5 i 410 (ryc. 40). 
Blona 4-ro komérkowej kolonji, przedstawionej na rys.5 510; 
byla dosé wyraénie oddzielona od komérek (linja kropkowana). 
Komorki wewnatrz kolonij maja wlasne, bardzo delikatne 
blonki, widoczne dopiero pod silnemi powiekszeniami. Starsze 
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kolonje maja grube, choé zawsze jednorodne blony, czesto 
wyraznie oddzielajace sie od grup komérek zamknietych w ich 
wnetrzu. W pewnych stadjach, ktére moznaby nazwaé prze- 
trwalnemi, blona Sciaga sie i sztywnieje zupelnie, tworzac 

22 

Rye: 410. 

Pseudocapsa dubia Ercegovié. 

Rys. 1—10 tworzenie sie kolonij, rézne stadja podzialu komoérek. Rys. 11—13 

kolonje mlode z dwoma warstwami komérek ulozonych przestrzennie. Rys. 

14—19 najezescie] spotykane formy kolonij w pelni ich rozwoju. Rys. 20—23 

kolonje w stadjum przetrwalnikowem. 

Wszystkie rys. pow. 800 razy. 
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jakby puszke, w ktorej zamnkniete sa komoérki juz zaokraglone 

i pokryte wyraénemi blonami (rys. 20—23,ryc. 10). Chlorek 

cynku z jodem barwi slabo niebiesko (i to nie zawsze) racze] 

wnetrze blony, pozostawiajac jej najzewnetrzniejsza warstew- 

ke nietknieta, lub niekiedy na podobienstwo kutykuli brunat- 

niejaca. Blony wiekszych kolonij maja te warstwe kutykular- 

na wyrazniejsza, blony zas stadjow przetrwalnikowych (rys. 

20 — 23, rye. 10), nie daja zupelnie niebieskiej reakcji od chlor- 

ku cynku z jodem, natomiast ciemnieja znacznie od tego 

odezynnika. 

Blony wiec otaczajace kolonje Pseudocapsa podobne sa 
do blon galaretowatych niektérych gatunkéw Nostoc, przede- 
wszystkiem tych, ktére tworza na obwodzie warstwe kutyku- 

larna. Z Chroococcales warstwe kutykularna maja kolonje Gloeo- 

capsa magma, z ktéra Pseudocapsa ma moze najwiecej podo- 

bienstw. 
Dalsze podzialy 4-komérkowej kolonji przebiegaja skosnie 

w dwoéch na zmiane prostopadlych do siebie kierunkach (rys. 
14 —17, rye. 10). W starszych kolonjach podzialy przebiegaja 

ezesto nieregularnie, a rédwnoczesnie poszczegdlne komorkti 

ulegaja przesunieciom. Ciekawym jest fakt, ze komdérki potomne 

chociaz rosna, sa zawsze mniej lub wiecej kanciaste, wielo- 

boczne i wykazuja staba tendencje do zaokraglania sie. Wla- 

Sciwosé ta uderzyla Ercegovié’a i dala tez gléwny atut za 
wyréznieniem tej sinicy jako osobnego rodzaju. Cecha jest 

w kazdym razie bardzo charakterystyczna i, jak sie okazuje, 

stala, skoro w Chorwacji i na dwoéch stanowiskach w Tatrach 

utrzymuje sie w tej samej formie. Dotyczy ona jednak tylko 

pewnych stadj6w maksymalnego rozwoju glona i jego kolonij, 
gdyz zaréwno stadjum poczatkowe, t.j. pojedyneze komérki 

(rys. 1, 2, ryc. 10) jak i koncowe, maja komorki zaokraglajace 

sie. Za stadjum koncowe uwazam formy przedstawione na rys. 

20—23, ryc. 10, kt6re moznaby tez nazwaé formami przetrwal- 

nikowemi, Wykazuja one takze pewne podobienstwo do spo- 
rangjOw, w ktérych zarodniki rozwijaja sie wewnatrz przy 

zamkniete} blonie, jak np. u Chroococcopsis. 

Stadja przetrwalnikowe spotkalem tylko raz w materjale, 
pochodzacym ze sciany Kotla Wielkiej Swistowki. Byé moze, 
ze powodem ich tworzenia sie jest czasowe wysychanie na- 

skorupien glonowych tam rosnacych, zas tworzenie grubych, 
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sztywnych blon dookola kolonij, Sciaganie sie ji silniejsze 
oblanianie sie komérek, jest przystosowaniem do przetrwania 
okresu suszy, O przynaleznosci tych stadjéw do rodzaju Pseudo- 
capsa decyduje wyraznie zgodnosé w barwie i ulozeniu ko- 
moérek, wspdlne wystepowanie z normalnemi kolonjami, a na- 
dewszystko stadja przejsciowe, nawet takie, w ktérych polo- 
wa kolonji ma charakter przetrwalnikowy, polowa zag ma 
jeszcze nie calkiem zeschniete Sciany i normalne kanciaste 

komorki, Zaokraglone komérki ze stadjow przetrwalnikowych 
czynne sa rownoczesnie przy rozmnazaniu sie tej sinicy, da- 

jac po uwolnieniu sie ze starych blon kolonji poczatek no- 
wym plechom. 

Na podstawie dwukrotnych i przypadkowych zreszta ob- 
serwacy] nie jestem w £ stanie stwierdzié napewno, czy ten 

cykl rozwojowy, ktéry tak jak go sobie wyobrazam, przedsta- 

wilem narys. 1—23 ryc. 10, powtarza sie stale i jest calkowi- 
cie dla tego gatunku charakterystyczny. Trudno tez jest mi 

na podstawie obserwowanego materjalu oznaczyé dokladnie 
stanowisko systematyczne rodzaju Pseudocapsa. Nie wydaje 

mi sie jednak, aby rodzaj ten przedstawial tylko stadjum roz- 
wojowe Gloeocapsa. Pewne podobienstwa, zwlaszcza z gatun- 

kiem Gl. magma istnieja. Gloeocapsa magma wystepuje nawet 

na skalach kolo Czerwonych Stawkéw Gasienicowych, jednak 
nawet posréd jej plech, gniazda sinicy Pseudocapsa dadza sie 
juz pokrojowo doskonale wyrdézni¢, a tylko pewna watpliwosé 
moglyby budzié najwyzej stadja przetrwalnikowe, ktére jeszcze 

najwiecej sa do Gl. magma podobne. 

Geitler (l.c.) méwi, ze rodzaj Pseudocapsa nalezaloby 

zaliczyé do rodzaju Myxosarcina, jednakze i z tym rodzajem 
nie jest on calkowicie zgodny. W kazdym razie nie tworzy 
kolonij kostkowatych. Kolonje Pseudocapsa za mtodu sa prze- 

strzenne, soczewkowate lub prawie kuliste, starsze sa bardziej 

plaskie, jakby rozlane i przewaznie jednowarstwowe; nie przed- 

stawiaja wiec calkowicie zgodnego typu z rodzajem My.ro- 

sarcinda. 

Prawdopodobnie sinice te uda sie jeszcze nieraz odna- 

lesé w Tatrach i moze w lepszym i pelniejszym rozwoju. 

Ograniczam sie wiec tymcezasem do podania tych kilku uwag 

o jej budowie i rozwoju, zostawiajac sprawe je] systematycz- 

nego stanowiska nierozstrzygnieta. 
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ZUSAMMENFASSUNG. 

Verfasser hat im Tatra-Gebirge zweimal eine Blaualge 

gefunden, die in allen ihren Merkmalen mit der Art Pseudo- 

capsa dubia Ercegovié wtbereinstimmt. Die Gattung und 
Art ist bis jetzt noch nicht gut erkannt, sowie ihre systema- 

tische Stellung nicht vollig geklart. Verfasser gibt an Hand 

des untersuchten Materials einige morphologische Merkmale 

dieser Art an. 

Pseudocapsa dubia wurde einmal in der Tatra auf feuch- 

ten Felsen der Ostlichen Wand des ,,Kociol Wielkiej Swi- 

stowki” in der Gruppe ,,Gzerwone Wierchy” auf Dolomitkalk, 

zum zweiten Mal in der Nahe von ,,Czerwone Stawki Gasie- 

nicowe”, sowohl auf feuchten Felsen wie auch im Wasser, 

jedoch nicht tiefer wie bis 5 cm unter dem Wasserspiegel, 

gefunden. Kolonien dieser Art, von einem Durchmesser bis 

80 p, treten zwischen anderen krustenférmigen Blaualgen, wie 

Pleurocapsa aurantiaca, Pl. Polonica, Schizothrix lacustris U. a. 

auf. Neben flachen Kolonien, die im allgemeinen mit der Be- 

schreibung von Ercegovié tbereinstimmen, wurden auch 

einzelne, erst in Teilung begriffene Zellen, sowie alle folgen- 

den Stadien, bis zu vollkommen entwickelten Kolonien, gefun- 

den. Diese Stadien sind auf Fig. 1— 19 dargestellt. 

Einzelne Zellen, sowie 4-zellige Kolonien sind meisten- 

teils rundlich, haben eine einheitliche, nicht geschichtete 

Zellmembran und sind nach aussen von einer steiferen 

Schicht umgeben. Die aus einer runden Zelle durch Teilung 

endstandenen Tochterzellen sind immer eckig, polygonal. 
Dies ist ein,charakteristisches, und wie es sich erwiesen hat, 
stetes Merkmal. Die Teilung verlauft anfangs in senkrechter, 
spater schrager, in alten Kolonien des 6fteren in unregelmas- 
siger Richtung, Alte Kolonien sind flach, etwa wie ausein- 
anderfliessend, meistens einschichtig, mit nicht immer regel- 
massig gelagerten Zellen. Die Hiillen alter Kolonien sind 
einheitlich und ziemlich dick. Einzelne Zellen haben sehr 
diinne und nur bei starker Vergrésserung schwach sichtbare 
Membranen. ZnCl, -+-J+-KJ farbt die Membranen schwach- 
blaulich, aber nicht immer, die steife aussere Schicht wird 
ahnlich wie die Cuticularsubstanz durch dieses Reagenz braun 
gefarbt. Die Kolonien von Pseudocapsa dubia sind also von 
Hiillen, die nach aussen eine cuticulare Schicht besitzen, um geben. 
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Neben normal entwickelten Kolonien sind andere, die 

Verfasser als Dauerstadien ansieht, zu finden. Ihr Merkmal 

ist, dass ihre primar eckigen Zellen sich abrunden und mit 
einer dickeren, jetzt deutlich sichtbaren Membran umhiillen, 
gleichzeitig schrumpft und erhartet die Hille der Kolonie. 
Die Membranen geben jetzt schon keine Blaufaérbung mit 

ZnCl, +-J-+-KJ mehr. Die Zusammengehérigkeit dieser Dauer- 
stadien (Fig. 20 — 23), mit normal entwickelten Kolonien 
unterliegt keinem Zweifel, was man an Hand vieler Ubergangs- 

stadien feststellen kann. Die Dauerzellen bilden, nach Be- 

freiung von der Hille, die die Kolonien umgibt, den Ausgangs- 
punkt neuer Polster. Der Grund zu solcher Dauerstadienbil- 

dung kann das Austrocknen der Polster, welches an ihren 

Standorten des Ofteren eintritt, sein. 

An Hand bisheriger zweimaliger Beobachtungen, an nicht 
besonders reichlichem Material, kann Verfasser nicht mit vol- 

liger Bestimmtheit behaupten, ob dieser Zyklus, der in den 

Figuren 1 — 23 dargestellt wurde, bestandig und _ vollstandig 
fiir diese Art ist. Es scheint auch, dass diese Art kein 

Entwicklungsstadium von Gloeocapsa, wie Geitler meint, 

darstellt. In manchen Fallen besteht eine ziemlich grosse 
Ahnlichkeit mit Gloeocapsa magma, welche Art neben Pseudo- 

capsa zu finden ist, jedoch sind beide Arten, wenn sie auch 
zusammen auftreten, nicht schwer zu unterscheiden. Es pas- 

sen hier auch nicht die Merkmale der Gattung Myxosarcina. 
Verfasser belasst also dieser Art einstweilen ihren alten 

Namen, 

Laboratorium Botanicum Janczewskianum d. J. Univ. Krakow. 





DEZYDERY SZYMKIEWICZ. 

Laboratoire de botanique de la Faculté Agr. 

et Forest. de l’Ecole Polytechnique de Lwéw. 

ETUDES CLIMATOLOGIQUES. 
(entré 12.111, 1936). 

XXV. SUR LE CLIMAT DES EPIPHYTES VASCULAIRES. 

Les plantes vasculaires épiphytes sont cantonnées, comme 

on le sait, dans les pays dont le climat est a la fois chaud 
et humide. Il est intéressant d’étudier leurs relations avec 

ce climat. 

Commencgons par les conditions thermiques. Les épi- 

phytes n’ont pas besoin d’une chaleur intense, car ils abondent 
dans la Terre de Feu malgré son climat plutot froid. Mais 
ils craignent les gelées. Ceci s’explique facilement: ils accusent 
la pression osmotique la plus basse qu’on connaisse chez les 

végétaux. Les mesures de Harris et Lawrence’), exé- 
cutées a Jamaique ont donné 3.37 atm. en moyenne pour les 

Orchidées, 3.96 pour les Bromeliacees et 4.23 pour les Pipe- 
racées. Seule Tillandsia usneoides, la fameuse plante sans 

racines, a donné 9.0 atm. Méme les plantes marécageuses 

ont une pression osmotique plus élevée: j’ai trouvé par 
exemple ?): 8.3 atm. pour Bidens cernuus, 10.1 pour Carex 

1) Harris J. A. and Lawrence J. W. The osmotic concentration 

of the tissue fluids of Jamaican montane rain forest vegetation. — Amer. Journ. 

Bot. 4 (1917) 268—298. 

Harris J. A. On the osmotic concentration of the tissue fluids of 

phanerogamic epiphytes. — l. e. 5 (1918) 490—506. 

2) Szymkiewicz D. Recherches écologiques. V. La pression 

osmotique des plantes des prairies. — Kosmos. Série A. 1933. 
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pseudo-cyperus, 13.3 pour Lythrum salicaria, 17.4 pour Phrag- 

mites communis. Etant donné qu’une forte pression osmotique 

constitue la principale défense contre la congélation, il n’est 

pas étonnant que les épiphytes fuient les régions ot la tem- 

pérature s’abaisse régulierement au-dessous de zéro. 

Passons ensuite A l’humidité du climat. Est-il constant 
que le climat ot croissent les épiphytes vasculaires est hu- 
mide? Il est humide sans conteste, mais il ne lest que par- 
tiellement. Les précipitations, d’abord, sont tres abondantes, 

mais leur durée n’est pas plus longue que dans les pays 

tempérés !). Ainsi leur durée est de 

324 heures par an a Batavia 
660 PP ht no Buienzors 

Tia Ss int. smal Sibodas 

S/0m es cote. Posed ant 

,, Vienne 

+ Paris 

Pour les épiphytes cette durée est dune importance ca- 

pitale, car ils ne profitent de la pluie que tant qu’elle tombe. 

Mais on a dans les pays tropicaux des choses bien pires: le 
pouvoir évaporatoire de lair est élevé. On peut le voir dans 

la table I, ot j’ai comparé Buitenzorg et Cracovie. L’indice 

d’évaporation est beaucoup plus élevé a Buitenzorg qu’a Cra- 

covie: les maxima en moyenne annuelle sont plus que doubles 

dans la premiére localité par rapport a la seconde. 

Ainsi les végétaux sont dans les pays tropicaux menacés 
de dessication dans une mesure plus forte que dans les pays 
tempérés. Comment donc peuvent les epiphytes conserver 

le bilan deau favorable, tout en étant suspendus en lair, 
Sans connexion avec les réserves d’eau du sol? Or, ceci n’est 
possible que grace a la rosée qui est particuliérement abon- 
dante dans les pays tropicaux. En effet, tous les observateurs 
insistent sur ce point. Par exemple Holtermann2) dit que 

Mime ayer koe wi cz D) Etudes climatologiques. XV, Remarques sur 
le climat des pays humides tropicaux. — Acta soc. Bot. Pol. 6 (1929). 
96—98. 

?) Holtermann C. Der Einfluss des Klimas auf den Bau der 
Pflanzengewebe. — Leipzig (1907) p. 152. 



41 

L9
 

€L
 

£6
 

bO
L 

|
 

LO
L 

|
 

L6
 

28
 

cL
 

=| 
29

 
9g
 

és
 

cs
 

y
M
p
o
r
d
 

V
e
9
T
 

|
 

06
'F

T 
| 

L
E
S
T
 

|
 

2S
'b
E 

|
 

8
9
6
 

|G
z'

8 
|
 

He
's
 

|6
z'

s 
|
 

T
H
O
T
 

HE
 

CL
 

|
 

P
P
 

9
V
 

|
 

0
4
S
T
 

7
M
U
 

LT
 

ep
 

s
g
i
n
q
 

J
T
A
O
 

D
V
I
)
 

6
2
°
 

|
 

2
6
%
 

|
 

9
6
9
 

|
 

20
°6
 

|
 

L
O
D
E
 

|
 

¥c
‘T
D 

|
 

98
‘0
T 

|
 

22
's
 

|0
0‘
9 

|o
s'
s 

|o
zc
‘e
 

|
 

z¢
‘e
 

t
n
o
d
e
a
 

a
p
 

wo
is
ua
y,
 

—
_
_
_
_
_
_
_
 

i
.
.
.
 

LI
@ 

|
 

02
2 

|
 

p2
2 

=
|
 

2
S
 

|
 

Ge
Z 

S
|
 

CE
S 

Ch
e 

«S
| 

G
z
 

|
 

de
be
 

«
|
 

Se
z 

«
|
 

CO
gz

 
Lé
é 

yi
np
or
g 

Z
O
T
L
 

|
 

VL
'T
D 

|
 

L8
'U
D 

|
 

SO
'Z
T 

|
 

Za
‘Z
T 

|
 

Ge
‘S

E 
|
 

B
e
s
t
 

|
 

O
S
Z
T
 

|
 

St
‘Z
T 

L
O
W
 

|
 

O
S
 

T
T
 

|
 

G
O
T
T
 

y
n
 

eT
 

sp
 

vs
9i
ng
 

Cl
6L
 

S
1
o
z
u
a
y
i
n
g
 

L
O
8
V
 

|
 

8
6
8
1
 

|
 

1
8
S
T
 

|
 

2
2
6
 

|
 

¥L
‘S
T 

| 
Z1
'6
T 

|
 

ZZ
‘6
T 

|
 

8
8
0
%
 

|
 

G0
‘0
% 

|
 

T9
‘6
T 

6
7
6
)
 

|
 

9
6
8
 

|
 

m
o
d
e
s
 

op
 

uo
ls
ua
y,
 

S
P
O
M
o
d
 

II
X 

IX
 

xX
 

XI
 

T
I
A
 

IT
A 

IA
 

A
 

AT
 

Il
l 

Il
 

I 
WO
T}
 

TO
 

9y
1]

e0
0T

 

a
 

ME
E 

S
E
I
U
 

SE
 

NE
 

ah
 

50
61

-6
81

 
Lb

 
Ve
 

l
e
 

No
e 

MO
T 

OT
L 

CT
P 

|L
OF
b 

Noe
s. 

Pe
e 

te
e 

Ye
t 

jo
y 

at
Ao
oV
AD
 

C
1
6
1
—
€
0
6
F
 

Se
r 

(9
9 

19
'S

 
JO
LT
 

1
 

e'
et
 

le
st
 

|t
st
 

|c
ie
t 

le
er
 

Co
e 

D
b
a
 

Or
ch
 

"
+
 

+ 
S1
oz
ua
yi
ng
 

“
O
H
 

w
u
 

U
d
 

a
o
y
e
r
o
d
e
a
d
 

p
 

d
T
 

p
u
l
 

|
 

o
p
 

s
u
a
f
o
u
r
 

B
U
L
I
X
E
 

J
]
 

U
S
A
R
 

AL
 



42 

le matin la végétation a Ceylan est tellement trempée, comme 

si une forte pluie venait de tomber. 

Malheureusement, il est difficile de préciser la question: 

les mesures directes de la rosée sont rares et incertaines. 

Je vais le faire d’une facon indirecte. Etant donné que la 

rosée provient de la condensation de la vapeur d’eau de 

Vatmosphére, son intensité doit étre proportionnelle a la ten- 

sion de vapeur et a la durée du processus de la condensa- 

tion. On peut donc admettre que l’abondance de la rosée 

dépend du produit de la tension de vapeur par la durée de 

la nuit. Or, la tension de vapeur dans les pays tropicaux 

est forte et les nuits durent prés de 12 heures pendant toute 

Vannée. Dans les pays tempérés la tension de vapeur est 

relativement faible et varie en relation inverse par rapport 

a la durée de la nuit. On obtient, par suite, pour les pays 

tropicaux le produit de la tension de vapeur par la durée de 

la nuit plus que double de celui pour les pays tempérés. 

Comme exemple, nous allons comparer Buitenzorg a Cra- 

_covie. Nous prendrons pour la tension de vapeur nocturne 

a Buitenzorg la moyenne des valeurs pour les heures 18, 20, 

24, 2,4 et 6 On n’a pas d’informations si détaillées pour 

Cracovie: il faut se contenter des valeurs pour les heures 

21 et 7. J’ai caleulé la durée du jour au moyen de la formule 

arc cos (— tang ¢ tang D) 

ou 9 est la latitude et D est la déclination du soleil. Les cal- 

culs ont été faits pour le quinziéme jour de chaque mois. 

Je remercie beaucoup M. Adolf Nowak de m/avoir aidé 
dans cette tache. Les résultats sont réunis dans la table IIL. 

On voit que labondance de la rosée varie a Buitenzorg 

entre les limites 217 et 252 et a Cracovie entre 52 et 104. 
Ainsi les épiphytes peuvent ramasser le matin une provision 
@eau suffisante pour résister au fort pouvoir évaporatoire de 
Yair pendant le jour. Le tissu aquifére qui est fortement 
développé dans ces plantes permet de le faire facilement. 

XXVI. SUR LE CLIMAT D’IAKOUTSK. 

La région d’lakoutsk est célébre par son climat rigoureux. 
Malgré cela elle est couverte des foréts, avec des inclusions 
des steppes dailleurs. Ce qui est surtout intéressant, c’est 
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jue d’apres Nedokoutschaieff') les melons mirissent 
lans ce pays a lair libre. Par suite, il est important pour l’éco- 

ogie végétale d’étudier de plus prés le climat de la région 
n question. Nous prendrons lIakoutsk comme type. 

Jai réuni dans les tables III et IV les données climato- 
ogiques concernant Iakoutsk et, pour comparaison, les don- 
léeS correspondantes pour Cracovie ot, malgré le climat 
eaucoup moins rigoureux, les melons ne mdurissent pas 

| Yair libre. Outre les facteurs climatologiques habituels, j’y 
i mis quelques facteurs dont on ne tient pas généralement 
‘ompte, a savoir: la durée du jour, la distance zénitale du 

oleil, la fraction du rayonnement direct du soleil tombant 

ur le plan horizontal et la proportion du rayonnement total 
lu soleil par rapport au rayonnement au temps clair. La 

raction du rayonnement direct tombant sur le plan horizontal 

st mesurée, comme on le sail, par le cosinus de la distance 

énitale du soleil. La proportion du rayonnement total par 

apport a celui du temps clair a été calculée en pourcent 

Vapres la proposition de M. A. Angstrém?) au moyen de 

a formule: 
Nv 

IT=1,|25 Jit — =— ql ae) 
ui / est Vintensité du rayonnement au temps clair et N—la 

iébulosité pendant le jour. J’ai calculé cette nébulosité au 

moyen de la formule: . 

Vie Ny + 2 M43 + Nay Sik Oe Ny + Ny, + Noy 

4 4, 

ti les indices se rapportent aux heures d’observations. La 

ébulosité nocturne dont laction sur les végétaux est diffé- 

ente est calculée séparément au moyen de la formule: 

Nz + Noy 

2 

1) Nedokoutschaieff N. Les solset l'état de lagriculture, de la 

ilture des prairies et du jardinage dans la République des Iakoutes. — Le- 

ingrad. Académie des Sciences. 1932, p. 60 (en russe). 

2) Angstrom A. Ueber den Zusammenhang zwischen Strahlung 

nd Sonnenscheindauer. — Bioklimatische Beiblatter. 1934, 6—10. 
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Je donne, dans les tables III et IV, en suivant une idée 

de Livingstone, encore la vitesse des réactions chimiques 

sous V’action de la température de lair. J’admets que cette 

vitesse suit la loi de van’t Hoff et augmente deux fois et 

demie pour l’élévation de la température de 10 degrés. En 

posant que la vitesse des réactions soit égale a l’unité pour 

zéro, on a pour cette vitesse la formule: 

0,1t 
Af 

ou t est la température moyenne de lair. Cette fonction est 
utile pour se faire une idée du maximum possible de lacti- 

vité de la vie végétale. 
Pour ce qui est de la vitesse du vent, je la donne comme 

la valeur submaximum déduite des observations de 13 ou 14 

heures. A lakoutsk la vitesse du vent était mesurée au 
niveau de 8,9 m au moyen d’un anémométre de Wild qui 

a été monté sans doute sur un poteau. A Cracovie l’anémo- 

métre de l’Observatoire est situé sur lédifice haut de 21,2 m 

a 2,77 ne au-dessus du toit. Par suite, les valeurs de la vitesse 

du vent pour ces deux localités sont difficilement comparables, 

ce qui est d’ailleurs le cas ordinaire pour ce facteur clima- 
tologique. 

La comparaison des climats d’lakoutsk et de Cracovie se 
heurte encore a cette difficulté qu’a lakoutsk, comme dans 

tout le réseau météorologique russe d’ayant la guerre, on ne 
mesurait pas les maxima de la température. Par suite, on 

est forcé de limiter [étude des conditions thermiques aux 
moyennes et aux minima de la température. 

Nous baserons nos considérations sur les valeurs men- 

suelles des facteurs météorologiques et nous commencerons 

par la durée de la végétation. On peut la définir de différentes 
facons. J’ai adopté la méthode basée sur les minima de la 

température supérieurs a zéro, Ainsi le commencement et la 

fin de la saison de végétation seraient définis par le passage 
du minimum par le zéro. A ce but, on admet que le minimum 

de la température au voisinage des périodes considérées est 
une fonction linéaire du temps. On admet en outre que le 
quinziéme jour du mois le minimum a la valeur égale a la 
moyenne mensuelle. On obtient ainsi pour Iakoutsk le com- 
mencement de la saison de la végétation le 18 mai et la fin — 
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le 18 septembre, ce qui donne 123 jours pour la durée de la 
végétation. Pour Cracovie on a: le commencement — le 16 
mars et la fin — le 25 novembre, ce qui donne 255 jours de 
végétation, soit a peu pres le double. 

Pour ce qui est de la température moyenne de lair, on 

a dans les deux localités en plein été les conditions sensible- 
ment égales. Le mois de juillet est un peu plus chaud 
‘a Takoutsk qu’a Cracovie, en donnant l’excés de 8°/, pour la 

vitesse des réactions. En revanche, au mois de juin Cracovie 

Vemporte sur [akoutsk de 6°/, et au mois d’aott de 16%). 

Pour mesurer leffet de la température pendant toute la du- 

rée de la végétation nous prendrons la somme des vitesses 
journaliéres des réactions chimiques, en attribuant a tous les 

jours du mois la valeur moyenne mensuelle. On aura pour 
lakoutsk 508 et pour Cracovie 865. La différence est au dé- 

triment d’lakoutsk, mais plus petite qu’on n’aurait supposé. 

Il est difficile de se faire une idée de la radiation solaire 
dans les deux stations considérées. L’affaiblissement du rayon- 
nement total par les nuages et a peu pres le méme: 41°/, 

a Jakoutsk, 44°/, a Cracovie pour les trois mois les plus 
chauds. La fraction du rayonnement direct du soleil tombant 

sur le plan horizontal est naturellement plus faible dans la 
premiére de ces stations. Cependant, lorsqu’on étudie le m- 
rissement des fruits, il faut prendre en considération l’inten- 

sité totale du rayonnement direct, car ils ne sont pas plats. 
Or, Vintensité totale dans les hautes latitudes est a peu prés 

la méme que dans les pays tempérés. Ainsi Funke’) a ob- 

servé a Abisko, a 68° de latitude, c’est-a-dire a 6° plus au 
nord de Iakoutsk, en juillet et aott les maxima diurnes du 
rayonnement direct total variant de 1,04 a 1,36 gr. cal/min. em? 
avec la moyenne de 1,27. On peut donc admettre que l’échauf- 
fement des fruits par les rayons du soleil est également fort 

a Iakoutsk qu’a Cracovie, toutes choses supposées égales 
d’ailleurs. Cette supposition est parfailement admissible, étant 

donné que la nébulosité est a peu prés la méme dans les 
deux stations et le vent un peu plus faible a lakoutsk qu’a 

4) snes. aay Mesures de la radiation solaire 4 Abisko pendant 

l’été 1914. — Meddelanden fran Statens Meteorologisk-Hydrografiska Anstalt. 

Vols Nrwe3 (1921): 
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Cracovie. Cet échauffement dure beaucoup plus longtemps 
a Iakoutsk qu’a Cracovie. En effet, la durée du jour est 

a Iakoutsk de 2,1 heures plus grande au mois de juin, de 3,1 

en juillet, de 1,5 en aotit. Ici probablement réside la cause 

de ce fait étrange que dans ce climat si rude les melons 

mirissent a Vair libre. 

La comparaison des indices d’évaporation pour les deux 
stations considérées est difficile, étant donné que pour lakoutsk 
il est impossible de calculer la valeur maximum, les maxima 

de la température faisant défaut. Comme j’ai démontré dans 

la partie VI de ces études?), il faut augmenter de 20°/, envi- 

ron les valeurs de l’indice d’évaporation de 13 heures pour 

obtenir les valeurs maxima. On aura ainsi en juillet l’évapo- 

ration un peu plus forte a Iakoutsk qu’a Cracovie et un peu 

plus faible aux mois de juin et aott. Par conséquent, les con- 
ditions climatériques a ce point de vue sont semblables dans 

les deux stations. 

Le régime des vents constitue, comme il a été déja 

expliqué plus haut, une question fort épineuse. Cependent, il 
est hors de doute que les vents sont plus faibles a Iakoutsk 
qu’a Cracovie. Ceci doit contribuer a |’échauffement des plantes 
par les rayons du soleil. Les vents sont a lakoutsk surtout 

faibles en hiver. Ce point est particulitrement important, car 

ceci explique ce fait remarquable que la végétation dans la 
région d’Jakoutsk est en général forestiere. En effet, comme 

je Pai démontré dans les parties IV?) et XX 4) de ces études 

les forts vents glacials sont absolument hostiles aux arbres. 
Par contre, les conditions thermiques n’exercent pas d’in- 
fluences décisives. 

Passons enfin au régime des pluies. A ce point de vue, 
lakoutsk a un climat tres sec: il n’y a que 174mm d’eau 

tombée par an. Calculons le quotient hydrométrique, en divi- 
sant cette quantité par la somme des valeurs moyennes men- 

suelles de l’indice d’évaporation pour 13 h. On obtient la va- 
leur 4,56. IL faut la déduire de 17°/, pour obtenir la valeur 

1) Sur les rapports entre l’humidité du climat et la végétation.—Acta 

Soc. Bot. Polon, Vol. II (1925) 115—137. 

2) Sur le réle écologique des vents, —1l. c. Vol. If (1924) 130—151. 

3) La limite thermique des arbres existe-elle? —1. ce. Vol. VII. (1930) 

{ — 144. 

ca 
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exacte, basée sur les maxima de Vindice d’évaporation: on 

aura 3,78. Pour cette valeur, on a dans tous les pays froids 

la végétation steppique '). Or, la végétation de la région d’la- 

koutsk est surtout forestiére et les steppes ne se trouvent 

que par places. Ce fait paradoxal s’explique probablement par 
la meilleure utilisation des eaux des pluies. En effet, le sol 

est ici constamment gelé a une certaine profondeur: d’aprés 
Abolin?) dans la région de Lena-Villoui la surface de cette 

glace permanente ne s’abaisse en été qu’a une profondeur 
de 120—150 cm dans les prairies, a 75—125 cm dans les foréts 

et a 25—30 cm dans les tourbiéres. Il est ainsi constitué dans 
le sol un horizon imperméable qui retient les eaux des pluies 
dans les couches peu profondes, d’ou les plantes les albsorbent. 

1; Comparez la partie VI de ces études. Les foréts exigent le quotient 

-hygrométrique supérieur a 5. 

2) Abolin R. La végétation et les sols de la plaine Lena-Viloui. 

Essaies sur la phytosociologie et phytogéographie. (Livre jubilaire de prof. 

Soukatcheff). Leningrad (1924) 66—67. (En russe). 
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CZESLAWA PRYWER. 

Z Pracowni Botanicznej 

Wolnej Wszechnicy Polskiej. 

BADANIA CYTOLOGICZNE NAD NIEKTOREMI 
GATUNKAMI RODZAJU PRUNUS. 

(Cytological studies of some species of the genus Prunus). 

(wplynelo 17.111. 1956). 

Rodzaj Prunus obejmuje szereg gatunkéw wykazujacych 

zréznicowanie pod wzgledem liczby komplekséw chromozo- 
méw. Badania Kobela (1927), Okabe (1927) i Darling- 

tona (1926, 27, 28, 30, 33) wykazaly, ze podstawowa liczba 

chromozoméw dla gatunkéw rodzaju Prunus n= 8. Gatunki 

sa badz diploidalne (16 chromozoméw: Prunus cerasifera, P. 

persica, P. mahaleb, P. avium), badz tetraploidalne (32 chro- 

mozomy: P. spinosa, P. cerasus), badz heksaploidalne (48 chro- 
mozomow: P. insititia, P. domestica). Liczby chromozomédw 

w obrebie rodzaju przedstawiaja zatem szereg poliploidalny. 

Badania moje dotyczyly diploidalnych i tetraploidalnych 
gatunkéw, a mianowicie: Prunus avium oraz P. cerasus (¢ze- 

resni i wisni), stanowiacych domniemane typy rodzicielskie 
t. zw. ,,czerech” (Prunus cerasus X P. avium). Pochodzenie tych 

typow tetraploidalnych nie jest dotad calkowicie jasne. Co sie 
tyezy liczby chromozoméw diploidalnego gatunku P. avium 

nalezy zaznaczyé, ze Darlington w pracy z 1928 r. podal 

dla szeregu odmian liczby aneuploidalne. Dla scislego usta- 

lenia zatem liczb chromozoméw badanych przezemnie odmian 

ezeregni zbadane zostaly plytki somatyczne w paczkach kwia- 

towych. Studja poréwnaweze nad konfiguracja chromozomow 
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w meiozach tetraploidalnej formy rodzicielskie] (P. cerasus) 

oraz domniemanego mieszanca pomiedzy P. cerasus a P. avium 

podjete byly z punktu widzenia mozliwosci uchwycenia po- 
miedzy niemi réznic karjologicznych, ktéreby mogly rzucié 
§wiatlo na charakter budujacych je kompleksé6w chromo- 

zomowych. W tym celu przeprowadzone zostaly szczegé- 

lowe obserwacje nad sposobem wiazania chromozoméw homo- 

logicznych, ktére u_ poliploidéw moga Jaczyé sie nietylko 

w pary, ale w czworki, lub trdéjki (quadrivalenty i trivalenty). 

MATERJAL I TECHNIKA. 

Badania nad karjokineza generatywna u Prunus avium, 

cerasus i cerasus X avium przeprowadzilam na komérkach macie- 

rzystych pylku. Obserwacje zostaly przeprowadzone na na- 

stepujacych odmianach: 
Prunus avium (Czeresnia): Hedelfinska, Marchijska, Ser- 

cowa blado-rézowa i Kanarkowa. 

Prunus cerasus (Wisnia): Szklanka Stodka Wielka, Mini- 

ster Podbielski, Belle de Lavigny 1 Montmorency a courte 

queue. 
Prunus cerasus X P. avium (,,Gzerecha’’): Ksiazeca i Hor- 

tensja. 

Paczki kwiatowe wymienionych odmian zostaly utrwalo- 
ne w plynie Flemminga lub plynie Navashina. Skrawki gru- 
bosci 8—10 p, byly barwione fioletem gencjanowym weg. New- 

tona, lub ,,Cristall-violet’em”. Rysunki zostaly wykonane 

przy pomocy aparatu rysunkowego Abbe’go przy uzyciu ob- 

jektywu imersyjnego Leitza w polaczeniu z okularem Zeissa 
K 20 z wyjatkiem ryc. 15 lit. b, wykonanego z tymze objekty- 

wem w polaczeniu z okularem 5. 

Karjokineza somatyczna zostala zbadana tylko u odmian 

ezeresni w celu dokladnego okreslenia liczby chromozoméw. 

PRUNUS AVIUM. 

Badania cytologiczne nad réznemi odmianami Prunus 

avium $4 prowadzone od 1926 r. (Kobel 1927, Okabe 1927, 
Darlington 1926, 28, 33). 

Kobel (6) prowadzil obserwacje nad oSmioma odmia- 

mami czeresni, a mianowicie: Rigikirsche, Maiherzkirsche, 
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Schwarze Herzkirsche, Noire & grappe, Prinzessinkirsche, 
Bingkirsche, Hedelfinger, Riesenkirsche, Muttenzerkirsche, 
Obserwacje swoje prowadzil autor nad karjokineza genera- 
tywna w komorkach macierzystych pytku i u wszystkich tych 
odmian skonstatowal, ze haploidalna liczba chromozoméw 
rowna sie Scisle 8. 

Darlington (1) w obszernej pracy nad réznemi ga- 
tunkami rodzaju Prunus podaje szczegdlowe badania nad kar- 
jokineza generatywna i wegetatywna u szeregu odmian cze- 

resni. W przeciwstawieniu do Kobel’a konstatuje autor we 
wszystkich zbadanych przez siebie odmianach aneuploidalnosé, 

up. u Bigarreau de Schrecken autor podaje somatyczna liczbe 

chromozoméw 2n=17 czyli 2n+1, u Emperor Francis 
2n= 18, czyli 2n-+2, u Waterloo 2n=19, czyli 2n-+3. We 

wszystkich zbadanych odmianach konstatuje autor obecnosé 

trivalentow, wzglednie univalentéw w réznych stadjach po- 

dzialu heterotypowego. ,,Although in some varieties orienta- 

tion of the chromosomes on the equator is frequently irregu- 
lar, pairing is nearly always complete. In polar views of 

metaphase and anaphase eight bodies are seen with the 
greatest regularity. Careful examination shows frequently 
that some of these bodies, being trivalents, are not symme- 

trical. In not more than a very small proportion of polar 
views it is possible to prove the presence of odd chromo- 
somes by their lying free on the plate. The varieties in 
which the pairing and the course of division in general is 
least regular (Governor Wood, Bohemian Black Bigarreau and 

Waterloo) are also those in which the association of the odd 
chromosomes is least constant and in all of them I have 
several times seen one chromosome lying free at the first 
division (Text. fig. 14B). (p. 227, 8). Jednakze w 1933 r. 
Darlington w _ krétkiem doniesieniu podaje swoje badania 
nad karjokineza wegetatywna w komérkach korzonkéw trzech 

odmian eczeresni (Governor VWood, Black Eagle i Waterloo), 
badanych w latach poprzednich i dochodzi na tej podstawie 

do wniosku, ze poprzednie jego obserwacje, dotyczace aneu- 
ploidalnosgci u czeresni, sa mylne; stwierdza on dla tych od- 

mian czeresni somatyczna liczbe chromozomdéw = 16. 

Somatyczna liczba chromozoméw ustalona przeze mnie na 

zasadzie zbadania licznych plytek odmian czeresni Kanarkowe} 



54 

ye” Os Dal We ats eg” iPr : ss ele ‘Js a) v a as ; 
MAY 

\ naa yerrresl 
\ 

2 seg // | : 
re Wy I Lae, 

Be \\ 

Rema, 

Prunus avium. a—ce — Somatyezne plytki wykazujace po 8 par chromo-~ 
zomow. a— Sercowa blado rézowa; b, ¢e — Marchijska; a—e — Djakineza: d— 
odm. Kanarkowa, e — Hedelfinska. f, i — metafaza heterotypowa w ulozeniu 
profilowem wykazujaca po 8 par chromozomow: f,h — odm. Kanarkowa, 
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i Marchijskiej] wynosi dokladnie 16, co stanowi Scisle liczbe 
2n (ryc. 11 a— Kanarkowa, rye. 11 b, ce — Marchijska). Do ba- 

dania karjokinezy generatywnej zostaly wziete nastepujace 
odmiany: Hedelfinska, Marchijska, Sercowa blado-rézowa i Ka- 

narkowa. Obserwacje nad karjokineza generatywna rozpocze- 

dam od djakinezy, gdyz badania stadjo6w  wezesniejszych 
u Prunus z powodu malych rozmiaréw chromozomow nastre- 
eza znaczne trudnosci. U wszystkich zbadanych odmian dja- 
kineza przebiega dosé szybko i zupelnie prawidlowo. Daje 
sie z zupelna latwoscia w stadjum tem zaobserwowaé osiem 

gemini. Chromozomy przedstawiaja pewne zréznicowanie pod 
wzgledem wielkosci (rye. 11 d,e). Ani w tem stadjum, ani tez 

w pozniejszych ani razu nie znalazlam tak szczegdlowo opi- 

sanych przez Darlington’a dodatkowych chromozomow, 
kt6re towarzysza parze homologicznej, tworzac_trivalenty. 

»In most varieties they are with rare exceptions associated 

with their homologous pairs at diakinesis and metaphase of 
the first division to form trivalent bodies. At diakinesis this 
association takes the form of a line of three chromosomes or 
a ring or a triangle” (p. 227). 

Na dokladne przestudjowanie metafaz podzialu heteroty- 
powego u wszystkich wymienionych odmian polozony byl na- 
cisk specjalny. W _ ulozeniu profilowem wyraznie daje sie 
skonstatowaé osiem par chromozoméw prawidlowo ulozonych 
(rye. 144,51). 

Dla doktadniejszego przestudjowania odrysowane zostaly 

chromozomy poszczegélnych komorek nietylko w naturalnem 
ich polozeniu w obrebie komorki, lecz ulozone szeregiem 
(rye. 11 g,h). Domniemane trivalenty opisane przez Darling- 
ton’a w tem stadjum byly niewatpliwie bivalentami. Autor 

g,i—odm. Sercowa bl. rézowa, w g, h — chromozomy ulozone szeregiem; 

k—I telofaza u odm. Hedelfinskiej; 1—m — II metafaza: 1— Marchijska, 

m — Kanarkowa — w komorce silne zblizenie obu wrzecion. 

Prunus avium. a—c — Three somatic plates with 8 pairs of chromosomes: 

a—var. Elton, b,c — Early Market; d—e— Diakinesis: d — Drogan Yellow 

Bigarreau e — Hedelfingen; f—i-- Side view of I metaphases with 8 pairs 

of chromosomes: f,h — Drogan Yellow Bigarreau, g,i— Elton, g,h— Chro- 

mosomes drawn separately; k —I telophase of var. Hedelfingen; |1—m =—' 1h 

metaphase: | — typical arrangement in Early Market, m — both spindles lying 

parallel and approached to each other in Drogan Yellow Bigarreau. 
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zreszta wspomina, ze czesto trudno mu bylo rozréznié biva- 

lenty od trivalentéw. ,,A bivalent, at the stage when three 

bodies are at equal distances apart in a line, can only be 

distinguished from a trivalent by the usually stronger con- 

nection between the three bodies, and by their smaller and 
unequal size — the size distinction being useless without 
some previous knowledge of the trivalent. Clearly therefore 

in practice certain forms of trivalent must be indistinguishable 

from bivalents when seen only in one aspect, and I am 
restricted in my observations to those cases where the triva- 
lent is seen in a form beyond the range of possibility of bi- 
valents” (p. 229). 

W wmetafazie heterotypowej] we wszystkich zbadanych 
odmianach, réwniez w przekroju poprzecznym, daje sie obli- 

czyé osiem bivalentéw, jednak te obserwacje sa mnie] miaro- 

dajne niz obliczenia dokonane z ulozenia profilowego. W ana- 
fazie, stadjum przebiegajacym prawidlowo, ku przeciwleglym 

biegunom kieruje sie po 8 chromozoméw. W telofazie na kaz- 
dym z obu biegunéw zawsze mozna obliczyé scisle osiem 

chromozomow (ryc. 11k), co jest zgodne z obserwacjami K o- 
bel’a. Natomiast Darlington wlasnie w tych stadjach 
opisuje nieprawidlowe rozchodzenie sie chromozomow, a mia- 

nowicie, dodatkowy chromozom juz w anafazie sie dzieli i po- 

1owki te ukladaja sie obok pary chromozoméw homologicz- 
nych na obu biegunach. 

Podzialy homeotypowe przedstawiaja naogél obraz pra- 
widlowy. W meta- i anafazie wrzeciona w wiekszosci przy- 

padkéw uktadaja sie prostopadle ku sobie (rye. 111). Czasami 
jednak wrzeciona skierowane sa wzgledem siebie réwnolegle 
(ryc. 11m) i sa silnie zblizone. W_ metafazie II i stadjach 
pozniejszych nastepuje riekiedy zlanie obu wrzecion, co pro- 
wadzi w tych przypadkach do powstawania dyad o diploidal- 
nej liczbie chromozoméw zamiast tetrad. Wprawdzie w sta- 
djach pozniejszych u odmian omawianych dyad nie znalaztam, 
jednak przy rozpatrywaniu i mierzeniu dojrzalego pylku (Tab. 
VII) znajdowalam t. zw. ,,giant pollen” t. j. ziarna olbrzymie, 
przypuszcezalnie wlasnie o podwdjnej liczbie chromozomow, 
zawdzieczajace zapewnie swe powstanie procesowi zlewania 
sie wrzecion w _ Il-ej] metafazie. 

Wahania wielkosci ziarn pylku u odmian czeresni wyno- 

ee 

ae 
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sza od 25— 60. Ilosé ziarn zdegenerowanych wynosi od 
10 — 25°/,. Ziarna olbrzymie wystepowaly, jakkolwiek dogé 

LLY 40 
eve (2% 

Roézne typy quadrivalentow. 

Different types of quadriyalents. 

PR UNOS (2 RAS) US. 

Do badan wziete zostaly nastepujace odmiany: Szklanka 

Slodka Wielka, Belle de Lavigny, Minister Podbielski i Mont- 

morency a courte queue. 

Szklanka Slodka Wielka. Stadjum djakinezy prze- 

biega bardzo szybko. Pomimo znacznej ilosci zbadanych pacz- 

kéw, zostaly znalezione w tem stadjum nieliczne pylniki, 
w ktérych komorki macierzyste nadaja sie do przestudjowa- 

nia ukladu chromozoméw. Wiekszosé chromozomdéw_przed- 
stawia ulozenie w pary, daja sie jednak zaobserwowaé niekiedy 

quadrivalenty, oraz trivalenty i univalenty, pochodzace praw- 

dopodobnie z rozerwania quadrivalentéw (ryc. 13a, b). 
Metafaza w przeciwstawieniu do djakinezy jest prawdo- 

podobnie stadjum dosé dlugo trwajacem, gdyz natrafilam na 

nie w wielu bardzo paczkach. Do przestudjowania_ konfigu- 
racji chromozoméw brane byly komorki nie nadciete, w kto- 

rych moZzliwem bylo doliczenie sie pelnej liczby 32 chromo- 
zomow. Naogdl w metafazie wiekszosé chromozoméw powia- 

zana byla prawidlowo w pary, ale pozatem zawsze stwierdzi¢ 

sie dawalo od jednego do czterech quadrivalentéw. Pozatem 

niekiedy wystepowaly trivalenty, ktérym towarzyszyly chro- 

mozomy pojedyneze —univalenty, co przedstawialo przypu- 

szczalnie produkt rozerwania elementéw quadrivalentu (ryc. 13:6, 

di Tab. I). Zestawienie konfiguracyj chromozoméw dla 50 ko- 

morek zanalizowanych przedstawia sie nastepujaco: 
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Szklanka Stodka Wielka. 

PS altagrit kaa oe 

Sposob powiazania chromozomow w metafazie dla ; 
P Frekwencja 

50 kom. mae. ziarn pytku. 

Configurations of chromosomes obseryed at first 
: ¥ Frequency 

metaphase in 50 pollen mother cells. ’ 

4qy By 6 

31y My 81 dy il 

2Iv 211 8) 2; 3 

3ty 10), 10 

21y 14) 10), 1; 8 

tiv 2 10), 2 l 

ZIV 12), 7 

liy 14), 4 

Nalezy zaznaczyé, ze w wygladzie poszczegélnych qua- 
drivalent6w moga zachodzié réznice. Quadrivalenty moga 

roznié sie Scistoscia zespolenia chromozomédw oraz sposobem 
ich ulozenia. Chiasmata sa tu zawsze terminalne. Najcze- 

Sciej spotykane sa quadrivalenty, ktérych chromozomy ulo- 
zone sa jednym szeregiem i polaczone miedzy soba trzema 

podwdjnemi chiasmatami; moga one byé polaczone luzno 

(rye. 12a), lub tez trzy chromozomy sa Scislej do siebie zbli- 
zone, jeden zas posiadazniemi luzniejszy zwiazek (ryc. 12b), 
w tym prawdopodobnie przypadku ten chromozom fatwo ulega 

oddzieleniu od czwoérki, co daje w rezultacie tréjke i jedynke: 

inna modyfikacje tego ulozenia przedstawia quadrivalent zlo- 
zony z dwoch par, ktorych elementy ujawniaja zwiazek Sci- 
Slejszy w obrebie pary. niz w polaczeniu pomiedzy parami 
(ryc. 12c); Scisle zespolenie wszystkich czterech chromozoméw 
quadrivalentu jest rzadkie. Niekiedy wystepuje ulozenie, 
w ktorem trzy chromozomy polaczone sa potrdjna_ chiasma 
terminalna, podezas, gdy chromozom czwarty zlaczony jest 
z jednym z trzech chiasma podwdjna (rye. 12d). Rzadziej 
jeszcze spotyka sie konfiguracja stanowiaca figure zamknieta 
z czterech chromozoméw powiazanych podwéjnemi chiasma- 
tami (rye. 12f). Niekiedy obserwowaé mozna ulozone rownolegle 
tuz obok siebie (ryc. 12e) dwie pary chromozomédw odpowia- 
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lajace niewatpliwie tym, klére opisywal Darlington (side 
yy side); pary moga byé ulozone bardziej lub mniej écisle. 
Amiennosé w ulozeniu przedstawiaja réwniez trivalenty, choé 
uz bardziej ograniczona. Najezestszy jest tu uktad linjowy 
, chromozomami umieszezonemi w réwnych odstepach, lub 
ez z para chromozoméw zwiazany jest luzniej chromozom 
wZeCl. 

Pomimo, ze obserwowalam univalenty zaréwno w djaki- 
iezie jak i w metafazie (Tab. I), nie interpretuje tego zja- 

viska jako wynik braku konjugacji chromozoméw, o ktérym 

wspomina Darlington w 1928 r., natomiast podzielam 

ypinje tegoz badacza wyrazona w 1932 r., iz u roslin z ma- 

emi chromozomami powiazanie przy pomocy terminalnych 

shiasmata czesto moze ulegaé rozerwaniu i w  konsekwencji 

vw metafazie zamiast quadrivalentéw moga wystepowac biva- 

enty, a zamiast bivalent6w univalenty. 

Darlington w_ swej pracy nad Prunus (1928) po- 
laje szereg typéw quadrivalent6w wyraznie powiazanych ze 
soba chiasmatami; jednak na niektérych rysunkach przez 
viego podanych, czwérki zlozone sa z par chromozoméw leza- 
sych obok siebie, nieposiadajacych jednak materjalnego po- 
aczenia. Wiekszosé asocjacyj, wystepujacych w metafazie, 

1azyWwa autor asocjacjami wtdérnemi, gdyz wedlug autora nic 

naja one poczatku w profazie z wyjatkiem jednego pierscie- 

lia znajdowanego juz w djakinezie. ,,This secondary pairing 
yegun at diakinesis is perhaps most strongly developed at 

netaphase of the first division. It is not therefore a deve-. 

opment or continuation of a prophase relationship except 
yerhaps in the case of the diakinesis ring, but must be 
1 secondary association’. W _ nastepnej pracy jednak (Pru- 
us Ill, 1930) autor sklania sie do pogladu, ze u Prunus 

y quadrivalentach polaczenia materjalne pomiedzy chromozo- 
nami istnieja, lecz sa zbyt subtelne, aby mogty by¢é zawsze 

vidoczne. 
Lawrence (1931), opierajac sie na wlasnych badaniach 

ad gatunkami rodzaju Dahlia (7) oraz na obserwacjach in- 

ych badaczéw dotyezacych meiozy u form poliploidalnych, 

odzielil asocjacje na dwie grupy z punktu widzenia czasu 

ch powstania, oraz obecnosci materjalnych polaczen. 

a) primary associations (asocjacje pierwotne), pochodzace 
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Rye. 13. 

a—i— Prunus cerasus, odm. Szklanka Stodka Wielka. Mejoza w kom. mac. 
pylku. a, b — djakineza; c,d — 1 metafaza; e — I telofaza z OpOzniajacemi sie 
chromozomami; f — metaanafaza z rownolegle skierowanemi wrzecionami oraz 
chromozomami poza obrebem wrzeciona: g¢—anatelofaza z rownolegle skie- 
rowanemi i zblizonemi wrzecionami oraz chromozomami w plazmie; h — stad. 

y—na jednym biegunie 2 oddziel- 
ajadra otoczone sa wspolna blona. 

tetrady z nadliczbowemi jadrami; i—stad. tetrad 
me jadra blisko siebie lezace, na II biegunie ob 
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z konjugowania chromozoméw_ w _ profazie, charakteryzowane 
sa obecnoscia materjalnych polaczen., 

b) secondary associations (asocjacje wtdrne) zjawisko. 
postsynaptyezne; w takich asocjacjach brak materjalnych po- 
wiazan pomiedzy parami. 

Poniewaz wedlug autora chromozomy grupuja sie w aso- 

cjacje wtdrne dopiero w prometafazie, odréznianie jednych 

asocjacy] od drugich jest mozliwe przez pordwnanie konfi- 

guracyj chromozoméw w djakinezie i metafazie. Jezeli w dja- 

kinezie asocjacje nie istnieja, natomiast widoczne sa w meta- 
fazie, posiadaja one charakter asocjacyj wtérnych. 

| W badaniach nad wisniami i czerechami uwzglednilam 
w podanych zestawieniach jedynie te asocjacje, w ktorych 
materjalne polaczenia pomiedzy chromozomami sa wyraznie 
widoczne. Specjalny nacisk polozylam na poréwnanie liczby 
tych asocjacyj w djakinezie i metafazie. We wszystkich zba- 

danych odmianach liczby quadrivalentéw z djakinezy zgadzaja 
sie z najwyzsza liczba ich w metafazie, wszystkie przedsta- 

wiaja zatem polaczenia pierwotne. U odmiany omawianej 
obecnie, jak wynika z Tab, I, najezesciej wystepuja w_ konfi- 

guracji jednej komorki 4 quadrivalenty, lub tez trivalenty z towa- 
rzyszacemi im univalentami (ryc. 13 c,d). Wszystkie te figury 

sa asocjacjami pierwotnemi; oprécz nich w pewnych przypadkach 
wystepowaly zblizone do siebie pary, ktére byé moze przed- 

stawiaja asocjacje wtérne. Liczba asocjacyj pierwotnych wy- 
nosi od 4— J. Komorek, ktére bylyby ich pozbawione 1 po- 

siadaly chromozomy zwiazane w 16 par, u tej odmiany nie 

znalaztam, 
Anafaza i anatelofaza naogdél przebiega prawidtowo, chro- 

mozomy wykazuja synchroniczne rozchodzenie sie ku prze- 

ciwleglym biegunom; niekiedy jednak daje sie zauwazyé sze- 

reg odchylen od typu. Widoczne mianowicie sa_bivalenty, 
ktérych rozlaczanie opdéznia sie i ktére pozostaja w okolicy 

Prunus cerasus, var. Sklanka. Meiosis in P. M. C. a, b — diakinesis; 

c,d — metaphase I; e — telophase I with lagging chromosomes; f — meta-ana- 

phase II with parallel spindles and chromosomes in the cytoplasm; g — ana- 

telophase II with parallel spindles approached to each other and chromoso- 

mes in the cytoplasm; h — additional cells in the tetrad stage; i — tetrad 

stage — at one pole two nuclei closely approached each other, at the second 

pole both nuclei fused. 
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rownikowej komérki jeszcze wéwezas, gdy inne chromozomy 
sa juz na biegunach (ryc. 13,e). W anafazie czesto daja sie 

zaobserwowaé istniejace jeszcze powiazania pomiedzy parami 
chromozomow, pochodzacemi najprawdopodobniej z rozdzialu 
quadrivalentéw. Niekiedy takie pary kieruja sie ku biegunom 
wezesnie] niz chromozomy pochodzace z rozdzialu bivalen- 

tow, lezacych jeszcze w plaszczyznie rownikowej komérki. 

Podzial homeotypowy najezesciej] przebiega normalnie, 
niekiedy jednak wystepuja tu pewne zaktlocenia, a mianowi- 

cie: nieréwnoczesne rozchodzenie sie chromozomdéw, ktérych 

czesé pozostaje w okolicy réwnikowej, obecnosé chromozo- 
méw lub ich fragmenté6w poza obrebem wrzeciona w cyto- 

plazmie (ryc. 13, f. g.), co prowadzi do powstania jader o nie- 
kompletnej liczbie chromozomow oraz drobnych nadliczbowych 
komorek w tetradach (ryc. 13,h). W metafazie i anafazie ho- 
meotypowej daje sie czesto zauwazyé zamiast prostopadlego 

‘utozenie réwnolegle obu wrzecion wzgledem siebie. W = kon- 
sekwencji takiego ulozenia naskutek zlewania sie wrzecion 
powstawaé moga niekiedy dyady zamiast tetrad, podobnie jak 
u czeresni. Na ryc, 13,i, widzimy na jednym biegunie dwa 

oddzielne jadra, na drugim zas biegunie oba jadra zostaly 

otoczone wspdélna btona. 

Pomimo nieznacznych stosunkowo zaklécen w przebiegu 

mejozy, w dojrzalym pylku daje sie zauwazyé dosé znaczna 

ilosé ziarn zdegenerowanych (okolo 40°/,). Ziarna normalne 

(z trescia zywa) wykazuja wahania wielkosci od 35 — 60 un. 
(Tabl. VII). 

Minister Podbielski. Naogdélt przebieg podzialéw 
allotypowych u tej] odmiany jest zblizony do opisanego 

u Szklanki Slodkiej Wielkiej. W djakinezie i metafazie wiek- 
szosé komérek wykazuje obecnosé quadrivalentéw oraz triva- 

lent6w i univalentow (por. Tab. Il i rye. 14, a,b). Précz nich 
jednak znajdujemy réwniez, chociaz zmacznie rzadziej komér- 
ki, w ktérych chromozomy powiazane sa w 16 par. Takiej 
konfiguracji w poprzednio opisanej odmianie nie zaobserwo- 
walam. Chromozomy powiazane w quadrivalenty i trivalenty 
przedstawiaja 1 tu zmiennosé w ulozeniu, ktéra da sie pod- 

ciagnaé pod wyzej opisana u Szklanki Slodkiej Wielkiej. 

Zestawienie konfiguracji chromozoméw dla 55 komoérek 
zanalizowanych przedstawia sie nastepujaco: 
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Minister Podbielski 

Sposob powiazania chromozomow w metafazie 55 

kom. mae. ziarn pylku. Frekwencja 

Configurations of chromosomes observed at first 

metaphase in 55 pollen mother cells. Frequency 

fy aT 6 
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21 “11 811 2 3 
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2h tin 10), 4 10 

liy aT 10), i 3 

21y 12), 5 

ly amt 12), 1, 3 

liv 41) 3 
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Anafaza i anatelofaza I-go podzialu przebiega naogdél pra- 

widlowo. Z anomalij zaobserwowalam pozostawanie chromo- 
zoméw w okolicy réwnikowej, podczas gdy wiekszosé chro- 
mozomow znajdowala sie juz na biegunach. 

Podzial homeotypowy u wiekszosci komérek wykazuje 
przebieg normalny, Jednakze odchylenia polegajace na spd6z- 
nianiu sie niektérych chromozoméw i pozostawaniu ich 
w plaszezyznie réwnikowej komorki, oraz obecnosci fragmen- 
t6w wyrzuconych poza obrab wrzeciona daja sie obserwowaé 
rowniez i w tej odmianie. Ryc. 14,c przedstawia z bieguna 

widziana metafaze II-ga o réwnolegle zorjentowanych wrze- 

cionach; obie plytki posiadaja tu rézne liczby chromozoméw 
(13 1 18), sa one ulozone blisko siebie, a trzydziesty drugi 

chromozom lezy na ich pograniczu. Niejednakowe liczby 
chromozoméw w obu plytkach sa tu niewatpliwie konsekwen- 

cja anomalji, ktéra musiala mieé miejsce w podziale hetero- 

typowym. Byé moze, ze czesto tu spotykane réwnolegle ulo- 

zenie wrzecion 1 zblizenie plytek w metafazie II prowadzi do 

powstawania zamiast tetrad dyad, ktére daja sie w pdzniej- 
szem stadjum niekiedy zauwazyé. 

Badania dojrzalego pylku wykazaly, ze jest on wyraznie 

niejednolity, mianowicie, wahania wielkosci ziarn z trescia 
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zywa wynosily od 25 —65y.. (Tab. VII). Najwieksze z nich 
maja wyraznie charakter ziarn olbrzymich, pochodzacych 

przypuszczalnie z dyad. Ilosé ziarn zdegenerowanych wynosi 
35°/,; wSréd nich wyrézniaja sie ziarna karlowate. 

Belle de Lavigny. W wiekszosci komérek tej od- 
miany w djakinezie i metafazie spotykamy obok bivalentéw 
w zmiennej liczbie quadrivalenty oraz trivalenty i univalenty 
(ryc. 15, a). Niekiedy jednak chromozomy wylacznie powilaza- 

ne sa w pary (por. Tab. III). 

TA Be He 

Brenilkes devia mene 

Sposob powiazania chromozoméw w metafazie 55 : 
k ; 3 Frekweneja 
om. mac. ziarn. pylku. 

Configurations of chromosomes observed at first 

metaphase in 55 pollen mother cells. Frequency 

4iy 8) 9 

31y hy 8) 1 4 

2 2 By 2) > 

ate 101, 12 

2 My 10), 4 3 

liy aT 10), 2) 3 

2 12), fe | 

liy 4 12), 1, 4 

Lig 14, 2 

= lor) on 

Konfiguracje te przypominaja zatem obserwowane u od- 

mian poprzednich, a zwlaszcza u Ministra Podbielskiego. 

W anafazie podobnie jak u poprzednio opisanych odmian 
chromozomy w_ wiekszosci komérek rozchodza sie ku prze- 
ciwleglym biegunom prawidlowo, w niekt6rych jednak ko- 

morkach zaobserwowalam w= stadjum tem opdénianie sie 

ezesci chromozomow, ktére pozostaja w plaszczyznie rowniko- 
wej, podezas gdy wiekszosé ich znajduje sie juz na biegu- 
nach. Ze rozdzial chromozoméw na oba bieguny moze w pew- 

nych przypadkach byé bardzo nieprawidlowy, dowodzi uchwy- 
cona w stadjum pozniejszem, w II-giej metaanafazie, komérka 

(ryc. 15d), w ktérej] jedno wrzeciono posiada 19 chromozoméw 
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Rye. 44. 

a—e — Pr. cerasus, odm, Minister Podbielski. Mejoza w komorkach macierzy- 

stych pylku. a—djakineza; b—metafaza I; e — metafaza II — obie plytki 

posiadaja tu rézne liczby chromozoméw (13 i 18), sa ulozone blisko siebie, 

a 32 chromozoméw lezy na ich pograniczu. 

Pr. cerasus, var, Minister Podbielski. Meiosis in P. M. C. a— diakinesis; 

b — metaphase I; ¢ — metaphase I showing uneven numbers of chromosomes 

in both plates (13 and 18), the plates approached to each other and one 

chromosome lying between them. 

drugie zas 13. Widocznie ku jednemu biegunowi skierowaly 
sie 3 cale pary, zamiast ulec rozdzieleniu na oba bieguny. 

Pewne figury obserwowane w interkinezie sa konsek- 

wencja anomalji w stadjach poprzednich; w stadjum interki- 

nezy znalazlam raz pomiedzy typowemi dwujadrowemi ko- 
morkami jedna komoérke, zawierajaca jedno duze_ jadro 

(rye. 15b); dowodzi to, ze chromozomy, zamiast rozejsé sie na 

oba bieguny, pozostaly zgrupowane w okolicy réwnikowe} 

i wytworzyly jadro restytucyjne. Ten typ zaklécen prowadzi 

do powstawania ziarn pylku zachowujacych somatyczna liczbe 

chromozomow (ziarna olbrzymie). 

Podzial homeotypowy w_ wiekszosci przypadkéw prze- 
biega prawidlowo. Z odchylen w anatelofazie mozna zano- 

towaé i tutaj spdznianie sie nielicznych chromozomow (rye. 15 c), 
ktére w konsekwencji pozostaja poza jadrami tetrady. Takie 

tetrady zawieraja rézne liczby chromozoméw w_ jadrach po- 

tomnych. To tez wyglad ich jest w wysokim stopniu niety- 
powy: czesto zauwazyé sie tu daje obecnosé nadliczbowych 

komérek w tetradzie, ktéra zawiera, oprécz czterech wiek- 

szych komérek, drobne elementy otoczone blona i dajace na- 

stepnie poczatek karlowatym ziarnom pylku. Procz tego 
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a—d — P. cerasus, odm Belle de Lavigny. Mejoza w komorkach macierzy- 

stych pylku. a—metafaza I; b— interkineza zawierajaca pomiedzy dwuja- 

drowemi komoérkami jedna komérke o jednem duzem jadrze; c —anatelo- 

faza IL — chromozomy pozostale w cytoplazmie; d — II metaanafaza, w kt6- 

rej jedno wrzeciono posiada 19 chromozomow, drugie zas 13. (2 plaszezyzny 

jednej komorki). 

P. cerasus, var. Belle de Lavigny. Meiosis in P. M. C. a—I metaphase; 

b —interkinesis, among typical two-nucleated cells one cell with only one 

giant nucleus); ¢— II anatelophase with chromosomes scattered in the cyto- 

plasm; d —II meta-anaphase with 19 chromosomes in one spindle and 13 in 

the other (two planes of the same cell). 
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skonstatowalam czeste wystepowanie dyad, bioracych pocza- 
tek przypuszezalnie w jadrach restytucyjnych, podobnych do 
wziiankowanych poprzednio. 

Roézmice wielkosci ziarn pylku wynoszqa od 30 — 60 ». 
(Tab. VII), Ziarna zdegenerowane wystepuja w 40°/,. 

Montmorency a courte queue. W = djakinezie 
i metafazie spotykamy, jak i u poprzednio opisanych odmian, 
wiekszosé komorek, w kt6rych wystepuja quadrivalenty oraz 
trivalenty i univalenty. Powiazanie-chromozoméw w 16 par 
jest rzadsze, niz u obu odmian poprzednio oméwionych 
(Tab. IV). 

Zestawienie konfiguracji chromozoméw dla 50 komérek 
zanalizowanych przedstawia sie nastepujaco: 

ASB ae bs 

Montmorency a courte queue. 

Spos6b powiazania chromozoméw w metafazie 50 kom. os ' 
: Frekwencja 

mac. ziarn pylku. 

Configurations of chromosomes observed at first meta- 

phase in 50 pollen mother cells. Frequency 

41y 811 13 

31y 4) 8) 1, <5) 

21y 7111 81) 2) 3 

liy 10), 10 

21y 1) 10), 1, 2 

Vy 21 10), 2) 5 

2IV 12), 7 

ly Vy 12), 1, 3 

16 2 

Anafaza i anatelofaza w wiekszosci komérek przebiega 

prawidlowo, gdzieniegdzie tylko daja sie zauwazyé opdznia- 
jace sie chromozomy pozostajace w plaszczyénie rownikowej 

oraz fragmenty chromozoméw poza obrebem wrzeciona. 

Podzial homeotypowy w_ wiekszosci przypadkéw prze- 

biega normalnie; niekiedy daja sie zaobserwoweé anomalje 

W postaci spdzniajacych sie chromozoméw, oraz fragmentow 

pozostajacych w plazmie. Pomimo, ze ani nadliczbowych ko- 
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morek w tetradach, ani tez dyad nie udalo mi sie znalezé, 

skonstatowane réznice wielkogci normalnych ziarn pylku (od 

30— 60 ») pozwalaja przypuszczacé, ze wytwarzane sq nie- 

kiedy jadra restytucyjne, lub ze nastepuje laczenie sie plytek 

podezas II-go podzialu. Ziarna zdegenerowane wystepuja w 45°/o. 

¢é ae 

a—f — P. cerasus avium, odm. Krélowa Hortensja. Mejoza w komérkach ma- 

cierzystych pylku. a—c — metataza I. d—anatelofaza z opdzniajacemi sie 

chromozomami; e—interkineza—w obu jadrach niejednakowa liczba chromozo- 

mow. f—Tetrady z jadrami niejednakowej wielkosci oraz nadliczbowe komorki. 

P. cerasus avium, var. Queen Hortense. Meiosis in P. M. C_ a,b, ce — meta- 

phase 1, d — telophase I with lagging chromosomes; e — interkinesis with 

uneven chromosomes in the two plates; f—a tetrad containing 6 cells with 

larger and smaller nuclei. 
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PRUNUS CERASUS X P. AVIUM. 

Obie te odmiany, Hortensja i Ksiazeca, zostaly wziete 

do badan ze wzgledu na to, ze przypuszczalnie stanowia one 
mieszance pomiedzy Prunus cerasus a P. avium. Teoretycznie 

u mieszancow takich moznaby oczekiwaé liczby chromozoméw 
164-8 czyli 24. Jednakze sa one tetraploidalne podobnie 
jak wisnie; przypuszczalnie zawdzieczaja swe powstanie udzia- 

Yowi niezredukowanej gamety, pochodzacej od P. avium i wno- 

Szace] zamiast OSmiu szesnascie chromozomdw. Do tego za- 

gadnienia powracam obszerniej w dyskusji. Z uwagi na do- 

mniemane pochodzenie tych organizméw zostala zwrécona 
specjalna uwaga na konfiguracje ich chromozoméw w _ pordw- 

naniu z omdwionemi poprzednio odmianami P. cerasus. 

Krélowa Hortensja. Podobnie jak u_ poprzednio 

opisanych odmian P. cerasus w djakinezie i metafazie obser- 

wowaé sie daja komorki, w ktérych wystepuja quadrivalenty 

oraz trivalenty i univalenty (ryc. 16, a, b,c); spotyka sie réw- 
niez komoérki w ktorych wszystkie chromozomy powiazane sa 
w 16 par (Tab. V). Zestawienie konfiguracji chromozoméw 

dla 50 komorek zanalizowanych przedstawia sie jak nastepuje: 

Aube Ve 

Krélowa Hortensja. 

Queen Hortense. 

Sposéb powiazania chromozoméw w I. metafazie 7 
Frekwencja 

50 kom. mac. pylku. 

Configurations of chromosomes at first metaphase 
; Frequency 
in 50 pollen mother cells. “ 

4iy 8) ay 

Byy My Bi 1 410 

21 21) 51 2) 4 
31y 10, 6 

aT Any 10), 4 6 

ly ar 10), 2, 3 
ay 12), 3 

ly iy 12), 1, 2 
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Organizmy te zawieraja 4 genomy, z nich przypuszczal- 

nie dwa pochodza od P. avium i sa identyczne, dwa zas po- 

chodza od P. cerasus, i moga byé identyczne lub tez nieiden- 

tyezne. Pomimo obcogci genoméw cerasus i avium z punktu 

widzenia ich pochodzenia, sposdb powiazania chromozomow 

u P. cerasus X avium jest w zasadzie podobny do tego, jaki wy- 

stepuje u P. cerasus (Tab. V). 

Anafaza i anatelofaza naogdl przebiega tu prawidlowo; 

chromozomy wykazuja synchroniczne rozchodzenie sie ku 

przeciwleglym biegunom, pozatem jednak spotykamy niekiedy 

szereg odchylen od typu. Roztaczanie sie niektérych biva- 
lent6w opdédznia sie niekiedy (ryc. 16, d). Pozatem w pewnych 

przypadkach niejednakowe liczby chromozoméw rozchodza sie 

na przeciwlegle bieguny (ryc. 16, e). Z innych zaklécen w ana- 

i telofazie nalezy wymieni¢ wyrzucanie chromozoméw lub ich 
fragmentéOw poza obrab wrzeciona, 

Stadja podzialu homeotypowego w licznych przypadkach 
przebiegaja zupeinie prawidlowo, daja sie jednak zaobserwo- 
waé réwniez i pewne anomalje, jako to: chromozomy wyrzu- 

cone poza obrab wrzeciona, co moze prowadzié do powstawa- 

nia jader o liczbie chromozoméw aneuploidalnych. Konsek- 

wencja tego zjawiska jest powstawanie nienormalnych tetrad, 

w ktorych wystepuja komérki o jadrach niejednakowej wiel- 

kosci, oraz nadliczbowe komérki (rye. 16, f). Podobnie, jak 

u réznych odmian wisien, zaobserwowaé sie daje u Hortensji 

w metafazie Il réwnolegle ulozenie wrzecion i zblizenie ply- 
tek, co prowadzi do obserwowanego gdzieindziej zlewania sie 
plytek i powstawania w pdsniejszem stadjum dyad zamiast 
tetrad (Tab. VII). Wahania wielkosci normalnych ziarn pylku 
wynosza od 30—65p. Ziarna zdegenerowane wystepuja 
w 50°/,. Stwierdzilam wsréd nich obecnosé licznych ziarn 
karlowatych. 

Wisnia Ksiazeca. Przebieg podzialow heterotypo- 
wych wykazuje zupelne podobienstwo do opisanej poprzednio 
Hortensji. W = djakinezie i metafazie chromozomy wykazuja 
w przewazajace] liczbie komérek powiazania w quadrivalenty 
oraz trivalenty i univalenty (rye. 17, a, D) 

Zestawienie konfiguracji chromozomoéw dla 50 komérek 
przedstawia sie jak nastepuje: 
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Configurations of chromosomes observed at first 

metaphase in 50 pollen mother cells. Frequency 
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Anafaza i antelofaza I-go podziatu przebiega w wielu 

komoérkach zupelnie prawidlowo. *Z odchylen wymienié mozna 

opdéznione rozlaczanie sie bivalentéw. 
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a—e —-P. cerasus avium, odm. Wisnia Ksiazeca. Mejoza w komorkach macie- 

rzystych ziarn pylku. a — djakineza; b — metafaza I; ec — metafaza II — 2 plyt- 

ki o niejednakowej liczbie chromozomow (17 4-14--1 w cytoplazmie). 

P. cerasus avium, var. May Duke. Meiosis in P. M. C. a — diakinesis; b — me- 

taphase I; c— Homoeotypic metaphase with uneven numbers of chromosomes 

(17-+44-+1 in the cytoplasm). 

Podzial homeotypowy w wiekszosci komdrek przebiega 

prawidlowo. Anomalje, podobne do opisanych u Hortensji, 

daja sie i tu zrzadka zaobserwowaé (ryc. 17, ¢). 



Wahania wielkosci ziarn pylku wynosza od 30 — 60». 

(Tab. VID). Ziarna zdegenerowane wystepuja w 40°). 

TAB Ay Ls 

Wielkosé normalnych ziarn pylku w p. 

Size of normal pollen grains in up. 
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DYSKUSJA, 

W pracy niniejszej zostaly przedstawione wyniki badan 
cytologicznych nad Prunus avium (Hedelfiviska, Marchijska, 
Sercowa bladorézowa i Kanarkowa), Prunus cerasus (Minister 

\ 
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Podbielski, Szklanka Stodka Wielka, Belle de Lavigny, Mont- 

morency a courte queue) oraz P. cerasus * P, avium (Hortensja 

i Ksiazeca),. 

Zagadnienie ustalenia liczby chromozoméw dla gatunku 

Prunus avium jest wazne, gdyz czeresnia jest uwazana za 

jedna z form rodzicielskich, kt6ra wziela udzial w powstaniu 
t.zw. Dukes (P. cerasus X P. avium). Z tego powodu poswieci- 

Jam specjalna uwage na_ustalenie liezby chromozoméw nie 

tylko w meiozach, ale i plytkach somatyeznych. Dotycheza- 

sowe dane dotyczace liczby chromozoméw nie sa zgodne. 

Kobel stwierdzil dla czeresni diploidalna liczbe chromozo- 
mow = 16. Przebieg podzialéw allotypowych jest wedlug te- 

go badacza zupelnie normalny. Natomiast Darlington 

w pierwszych publikacjach (1928, 30) podal w= szesnastu 

zbadanych odmianach czeresni liczby aneuploidalne. Jednakze 

w 1933 r. w krétkiem doniesieniu cofnal swoje dane doty- 

ezace aneuploidalnosci trzech poprzednio zbadanych odmian 

na zasadzie badan nad karjokineza wegetatywna w komorkach 

korzonkéw. Badania moje nad czterema odmianami czeresni 

wykazaly, ze diploidalna liczba chromozomoéw wynosi tu Scisle 

16; mejozy przebiegaja naogédl normalnie; jako jedyna ano- 

malje zauwazylam tendencje do wytwarzania olbrzymich ziarn 

pyiku. Spostrzezenie to posiada znaczenie dla zagadnienia 

pochodzenia Dukes. 

Prunus cerasus — wisnie charakteryzuja sie somatyczna 
liczba chromozomow = 32, sa wiec w stosunku do Prunus 

avium, czeregni, tetraploidami. Co sie tyczy pochodzenia ich, 

to organizmy te mogly powstaé w dwojaki sposob: 1) przez 

podwojenie droga mutacji kompleksu chromozoméw jakiegos 

diploidalnego gatunku rodzaju Prunus, co nadawaloby tym 
organizmom charakter autotetraploidéw. Charakterystyczna 
cecha takich organizméw jest wiazanie sie wszystkich chro- 

mozomoéw w quadrivalenty, jak np. u autotetraploidalnego mu- 

tanta Datura Stramonium (Blakeslee, 1923). 2) drugim spo- 
sobem powstania organizméw tetraploidalnych moze byé po- 

dwojenie liczby chromozoméw u mieszanca diploidalnego: 

powstaje wtedy allotetraploid. W zaleznosci od stopnia zr62- 

nicowania chromozomdéw pochodzacych od obu form rodziciel- 

skich u allotetraploid6w mozna rozréznié trzy przypadki: 1) Na 

jednym krancu stoja mieszance allotetraploidalne pochodzace 
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z krzyzowania form odleglych, ktérych chromozomy nie maja 
wogdle moznosci konjugowania, jak np. u Raphanus sativus 

X< Brassica oleracea (Karpeczenko, 1927). Mieszaniec diploi- 
dalny tworzy 2n univalentéw, a u mieszanca tetraploidalnego 
nastepuje Iaczenie sie w pary wylacznie identyeznych chro- 
mozoméw, quadrivalenty tu wytworzone byé nie moga. 2) Na 

drugim krancu stoja mieszance, u ktorych réznica pomiedzy 
chromozomami form rodzicielskich jest tak mala, ze u mie- 

szanca diploidalnego konjugacja jest zupelnie normalna, tetra- 
ploidalny mieszaniec zaS moze tworzyé n quadrivalentéw po- 

dobnie jak u autopoliploidéw, np. Crepis rubra X C. foetida 

(Poole, 1931, 32). 3) Stanowisko posrednie pomiedzy temi 

krancowemi formami zajmuja organizmy u_ ktérych czesé 

chromozoméw wiaze sie w pary, czesé zas tworzy quadriva- 

lenty w zmiennej liczbie. Zaliczyé tu mozna Primula Kewen- 

sis (Newton and Pellew, 1929) i Aquilegia (Skalinska, 

1935). W_ tych przypadkach u diploidéw zachodzi normalna 
konjugacja pomiedzy chromozomami homologicznemi, u allo- 
tetraploidéw zas silniejsze powinowactwo pomiedzy identycz- 

nemi chromozomami nie niweczy calkowicie powinowactwa 

sfabszego pomiedzy homologicznemi chromozomami obu ga- 
tunkéw krzyzowanych 1 dzieki temu nastepuje czesciowe wia- 

zanie chromozoméw w quadrivalenty. 

Obserwowane przeze mnie konfiguracje chromozoméw 

u Prunus cerasus zblizone sa do spotykanych u ostatnio wy- 

mienionych allotetraploid6w wobec zawsze niekompletnej 
i zmiennej liczby quadrivalenté6w, co pozwala przypuszezac¢, 

ze organizmy te nie sq autopoliploidami, lecz posiadaja mie- 
szancowe pochodzenie. 

Z autoréw przypisujacych Prunus cerasus mieszancowe 

pochodzenie nalezy wymienié Kobel’a (1827), ktéry przepro- 
wadzil badania cytologiczne i wzial réwniez pod uwage i ce- 
chy morfologiczne. Badane przez autora odmiany wiSni na- 
leza badz do var. frutescens Neilr.-subsp. acida Aschers. 
i Grabn. (Ostheimer Weichsel, Griotte du nord, Schattenmorel- 
le), badz do var. typica C. K. Schneider — subsp. Eucerasus 
Aschers., i Grabn, (Montmorency, Belle de Montreuil, Im- 
peratrice Eugénie). Wedlug autora pewni badacze przypusz- 
czaja, Ze odmiany grupy ¢ypica sa mieszancami pomiedzy Pru- 
nus avium i P. cerasus, gdyz pod wzgledem pokroju i niekté- 
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rych innych cech zajmuja stanowisko posrednie pomiedzy 
ezeresniami a wisniami. Zastanawiajac sie nad mozliwoscia 
powstania odmian grupy ¢typica autor dochodzi do wniosku, 
ze wobec tego, ze liczba chromozomow wynosi 32, a nie 24, 
diploidalna gameta jednej z form rodzicielskich, prawdopo- 
dobnie Prunus avium, musiala wziaé udzial przy powstaniu 
mieszanca (p. 17). Wobee anomalij znalezionych w_ podzia- 
fach allotypowych u wszystkich zbadanych odmian  wiSni, 
autor zastanawia sie, czy réwniez innym odmianom wisni nie 

nalezy przypisaé mieszancowego  pochodzenia. _ ,,Auffallig 
bleibt, dass die an Artbastarde erinnernden Unregelmassig- 
keiten in der Reduktionsteilung nicht nur bei der etwas hy- 
bridverdaichtigen Glaskirschengruppe, sondern auch bei den 

eigentlichen Sauerkirschen (Weichseln) der frutescens-Gruppe 
auftreten. Es stellt sich uns damit die Frage, ob die ganze 
Species P. cerasus als hybridogen aufzufassen sei” (p. 17). 
Trudno jednak przesadzaé, jakie gatunki rodzaju Prunus w tem 

domniemanem krzyzowaniu mogly wziaé udzial; przypuszczal- 

nie jednak byly to gatunki diploidalne. Jak wiadomo, istnieje sze- 

reg dziko rosnacych diploidalnych gatunkéw Prunus (P. cerasifera, 
P. persica, P. mahaleb, P. avium). Na zasadzie nowszych badan 

(Mintzing, 1930, 32) wyprowadzamy gatunki poliploidalne 

z gatunkéw o nizszych liczbach chromozoméw. Zatem z krzy- 
zowania pewnych gatunkéw diploidalnych mogly powstaé 
przez podwojenie liczby komplekséw allotetraploidalne wisnie 

Prunus cerasus. 

Skelei nalezy zwrdcié sie do omédwienia pochodzenia 
Prunus cerasus X P. avium (t. zw. Dukes, ,,Gzerechy” np. Hor- 

tensja i Wisnia Ksiazeca). Pod wzgledem morfologicznym 

przedstawiaja one wyglad posredni pomiedzy wisniami a cze- 

reSniami. Sa one tetraploidami podobnie jak P. cerasus. Od- 

nosnie pochodzenia tych organizméw wysuwa sie odrazu to 

samo zagadnienie, czy sa to auto- czy allotetraploidy. 

Obrazy cytologiczne zbadanych przezemnie odmian P. 

cerasus X P. avium, podobnie jak te, ktére byly badane przez 

innych autoréw, w szczegdlach przypominaja zaobserwowane 

u P. cerasus. Charakterystyczna cecha dla P. cerasus X P. avium 

jest réwniez wystepowanie quadrivalentow w zmiennej_ licz- 

bie. Konfiguracje chromozoméw tych dwéch zbadanych prze- 

zemnie odmian przemawiaja za tem, ze organizmy te przed- 



76 

stawiaja mieszance pomiedzy niezbyt oddalonemi od_ siebie 
formami podobnie jak wisnie. W = przypadku bowiem, gdyby 
domiemane typy rodzicielskie byly silniej do siebie zblizone, 
chromozomy wiazalyby sie w maksymalna liczbe quadrivalen- 

tow podobnie jak u Crepis; przeciwnie w przypadku znacznej 

obcosci wystapiloby w powiazaniu 27 par, a quadrivalentow 

nie byloby weale. 

Wiekszosé badacz6w (Darlington, Kobel, Schie- 

mann) sklania sie do przypuszczenia, ze Dukes sa mieszan- 

cami pomiedzy P. cerasus a P. avium. Na korzysé tego po- 

gladu przemawia poniekad pokréj odmian tego gatunku, przed- 

stawiajacy wyglad posredni pomiedzy P. cerasus i P. avium. 

Wobec tego, ze liczba chromozoméw jest nie 24 lecz 32, ba- 

dacze ci przypuszczaja, ze mieszance powstaly przy udziale 

przypadkowo wytworzonej diploidalne} gamety P. avium. 

Schiemann (12), wyprowadzajac rodowéd dla P. cerasus 

x P. avium, wypowiedziala poglad, ze w powstaniu tego gatunku 

musiala wziaé udzial niezredukowana komorka jajowa P. avium. 

Nalezy jednak podkresli¢, ze mowa tu byé moze jedynie o di- 

ploidalnym ziarnie pylku P. avium. Przeciwko pogladowi 

Schiemann bowiem przemawia fakt, ze krzyzowania cze- 

resni jako macierzystej z wisnia jako ojcowska daja_ wyniki 

ujemne, gdyz diploidalne ziarna pylku tetraploidalnych wisien 

nie maja pomyslInych warunkéw_ kielkowania na diploidalnym 

slupku czeresni, natomiast jak wynika z doswiadezen Sk a- 

linskiej (13), zapylanie wisni pylkiem czeresni daje w _licz- 

nych przypadkach wyniki dodatnie, gdyz haploidalne ziarna 
posiadaja zdolnosé kielkowania na tetraploidalnej tkance stup- 

ka; tembardziej diploidalne ziarno pylku wytworzone przypad- 

kowo przez P. avium znajduje na tetraploidalnej tkance slup- 

ka P. cerasus pomySslne warunki kielkowania, dzieki czemu 

powstaje po zaplodnieniu na tetraploidalnej roslinie macierzy- 
Stej tetraploidalny zarodek. Mozliwosé powstania organizméw 
tetraploidalnych po skrzyzowaniu tetraploidéw z diploidami 
zostala juz stwierdzona eksperymentalnie na innych roslinach, 
mianowicie w doswiadczeniach Skalinskiej nad Aquilegia 
(1935). Mieszaniec tetraploidalny Aquilegia chrysantha X A. fla- 
bellata po skrzyzowaniu z A, chrysantha dal przewage roslin 
tetraploidalnych zamiast oczekiwanych triploidéw. Jak wyka- 
zata autorka, tetraploidy powstaja dzieki temu, ze u A, chry- 
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santha wystepuje okolo 2% ziarn olbrzymich diploidalnych, 
kt6re na znamieniu tetraploidéw znajduja wlasnie odpowied- 
nie warunki rozwoju i daja poezatek tetraploidalnym zygotom. 
Oprécz nich rozpoczynaja rozw6j znacznie liczniejsze zy goty 
triploidalne, nastepnie jednak degeneruja w ogromnej wiek- 
szosci. Mamy tu wiee jakby doswiadczalne zilustrowanie spo- 
sobu, w jaki mogta powstaé P. cerasus X P avium. 

Rozwazania wyzej podane prowadza zatem do wniosku, 

ze zarOwno Prunus cerasus jak i Prunus cerasus X P. avium sa 

pochodzenia mieszancowego, przyczem P. cerasus * avium przed- 

stawia forme filogenetycznie mlodsza. 

SPERESZOCZE NIE, 

W pracy niniejszej przedstawione sa wyniki badan cy- 
tologicznych nad Prunus avium, P. cerasus oraz P. cerasus 

xX P. avium. 

1. Dla 4-ch odmian Prunus avium — czeresni (Hedel- 
finska, Marchijska, Sercowa bladorézowai Kanarkowa) zostala 

ustalona liczba chromozoméw réwna Sscisle 16. Mejoza w ko- 

mérkach macierzystych ziarn pytku posiada prawidlowy prze- 
bieg. Z charakterystycznych odchylen nalezy wymieni¢ tworze- 

nie ziarn olbrzymich, co jest wazne dla zagadnienia powsta- 

wania ,,Dukes”. 

2. W mejozie u Prunus cerasus, wisni, kt6re posiadaja 

somatyezna liczbe chromozoméw 2n = 32 zostalo stwierdzone 

w djakinezie i metafazie heterotypowej obok biwalentéw wy- 

stepowanie quadrivalent6w w zmiennej liczbie (1 — 4); w inter- 

kinezie niekiedy daja sie zaobserwowaé¢ jadra restytucyjne; 

w podziale homeotypowym wystepuja czasami w metafazie 

niejednakowe liczby chromozoméw w obu plytkach oraz chro- 
mozomy wyrzucone; w tetradach obecnosé komérek nadlicz- 

bowych, oraz niekiedy dyady biorace poczatek badz w jadrach 

restytucyjnych, badz w zlewaniu sie wrzecion w metafazie IL. 

Obserwowane obrazy cytologiczne (zmienna liczba qua- 

drivalent6w w djakinezie i metafazie) sq charakterystyczne 

dla allotetraploidéw, przemawiaja zatem za mieszancowem po- 

chodzeniem gatunku Prunus cerasus. 

3. Obrazy cytologiczne zbadanych przezemnie odmian 

P. cerasus X P. avium (Dukes, Czerech), ktore sq réwniez tetra— 
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ploidami, w szczegdlach przypominaja zaobserwowane u P. 

cerasus. Charakterystyczna cecha jest tu rowniez wystepowanie 

quadrivalent6w w zmiennej liczbie (1 — 4), co tez przemawia 

za mieszancowem pochodzeniem tych organizméw. Powstaly 

ene przypuszczalnie ze skrzyzowania P. cerasus jako rosliny 

macierzystej z P. avium przy udziale wytwarzajacych sie nie- 

kiedy olbrzymich (diploidalnych) ziarn pylku, znajdujacych 

wlasciwe podloze do kielkowania na _ tetraploidalnej] tkance 

slupka Prunus cerasus, 

Kierowniczce pracowni p. prof. M. Skalinskiej skladam 

serdeczne podziekowanie za cenne wskazowki oraz uwagi 

krytyezne w czasie prowadzenia badan. 

Jednoczegnie skladam podziekowanie Ministerstwu 

W. R. i O. P. za udzielenie mi zasilku dla przeprowadzenia 

niniejszvch studjow. 
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SUMMARY. 

This paper presents the results of cytological researches 

of Prunus avium (Hedelfingen, Early Market, Drogan Yellow 

Bigarreau and Elton), Prunus cerasus (,,Sklanka” ), Minister 

Podbielski, Belle de Lavigny, Montmorency a courte queue) 
and Prunus cerasus X Prunus avium (Queen Hortense and May 

Duke). 

As Prunus avium is considered to be one of the parental 

forms of the so called Dukes (Prunus cerasus X P. avium) atten- 

tion was paid to establish its exact chromosome number during 

meiosis and mitosis. Data concerning the numbers of chro- 

mosomes are not conform till now. Kobel established the 

diploid chromosome number 27 = 16 and he found quite nor- 
mal allotypic divisions. On the other hand Darlington 
reported aneuploid numbers for 16 varieties of sweet cherries, 
in a later paper however he corrected the chromosome num- 

bers of 3 previously investigated varieties on the basis of 
root-tip mitoses. My own studies on 4 varieties of sweet 

cherries have shown that the number of chromosomes is 

exactly 16 (fig. 11,a—m); meioses in most cases progress 

normally. The only abnormality which has been observed in 

rare cases was the tendency to produce a limited number of 

giant (diploid) pollen grains; this detail is important in con- 

nection with the problem of the origin of Dukes, 

Prunus cerasus is characterised by the somatic number 

of chromosomes = 32, consequently this species is tetraploid. 

In all varieties which were investigated, a number of details 

characteristic for polyploids were observed, viz: in diakinesis 

and metaphase besides normal pairs of chromosomes, variable 

numbers (1—4) of quadrivalents and occasionally, trivalents 

accompanied by univalents were found (fig. 13 a,b, c; 14 a, ; 

cso Mie Reds eel Pol aD a Ra 

The subsequent stages sometimes show some irregula- 
rities as for instance a not simultanous or irregular distribu- 

tion of the chromosomes at anaphase (fig. 13 a), uneven num- 
bers of chromosomes at the poles at I telophase, and the 
presence of restitution nuclei during interkinesis (fig. 15 b). In 
the tetrads frequently additional cells giving rise to dwarf 

1) Hedrick. U. P. The Cherries of New York. 1914. 
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pollen grains were found (fig. 13h). Dyads which appear 

sometimes instead of tetrads, can develop either from restitu- 

tion nuclei or in the way of fusion of the spindles, in me- 

taphase II (fig. 14 c). 

Owing to these abnormalities a considerable variation 

appears in the mature pollen, the size of its grains ranging 
from abortive dwarf through intermediates to occasionally 

formed giant pollengrains. 
The behaviour of the chromosomes of P. cerasus at 

meiosis throws some light upon the probable origin of this 
tetraploid species. Two possibilities can be taken into con- 

sideration: of autotetraploidy or allotetraploidy. Autotetraploids 
which contain four sets of nearly identical chromosomes can 

form n quadrivalents at meiosis, as for instance Datura Stra- 

monium (Blakeslee, 1922). This is not the case in Prunus 

cerasus, aS the quadrivalents are never formed in full num- 

ber. It is more probable therefore that this species was 
formed in the way of hybridization between two diploid 

species, followed by the doubling of the chromosome sets, 
According to the degree of differentiation of homologous chro- 
mosomes of both parental forms, three different cases may 
be discerned: 1) One of the extreme cases embraces allotetra- 

ploid hybrids originating from crossing of widely distant 

forms, the chromosomes of which have no possibility of 

conjugation, as for instance Raphanus sativus X Brassica oleracea 

(Karpetchenko, 1927). The diploid hybrid forms 27 uni- 
valents, and in the tetraploid hybrid pairing takes place between 
identical chromosomes only. 2) In hybrids in which the dif- 
ference between the parental chromosomes is so slight that 
the conjugation in the diploid hybrid is quite normal, the te- 
traploid hybrid is able to form 2 quadrivalents, as is the case 
of the allotetraploid Crepis rubra X foetida (P0.010,<1931; 32) 
3) In an intermediate position are tetraploid hybrids in which 
variable numbers of quadrivalents are formed. Here belongs 
Primula Kewensis (Newton and Pellew, 1929) and Aquile- 
gia (Skalinska, 1932, 1935 a). In such cases in diploids 
pairing between the homologous chromosomes is complete; 
in allotetraploids however the stronger affinity between the 
identical chromosomes does not inhibit completely the pairing 
between homologous but not identical chromosomes of hie 
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two crossed species. According to my observations, which 
are in general conform with the results of Darlington, the 
configurations of chromosomes of Prunus cerasus resemble 
those last mentioned for Primula and Aquilegia, as the num- 
ber of quadrivalents is here uncomplete and variable. This 
leads to the conclusion that Prunus cerasus represents an 
allotetraploid species. It ought to be mentioned that also 
Kobel (1927) assumed that Prunus cerasus is of hybrid ori-_ 

gin. Varieties of P. cerasus examined by him cytologically 

and morphologically belong either to var. /rutescens Neilr.- 

subsp. acida Aschers, and Gribn. (Ostheimer Weichsel, Griotte 
du nord, Schattenmorelle), or to var. typica C. K. Schneider — 

subsp. Eucerasus Aschers. and Grabn.(Montmorency, Belle de 

Montreuil, Imperatrice Eugénie). The author reported that some 

investigators assume that some varieties of the group typica were 

hybrids of P. avium and P. cerasus, as, with regard to habitus 

and some other characters, they are intermediate between P. 

cerasus and P. avium. As the number of chromosomes is 32 

and not 24, a diploid gamete of one of the parental forms 

(P. avium) should have contributed to the origin of the hybrid. 

In view of the abnormalities found in allotypic divisions 

in all studied varieties of P. cerasus the author suggests that 

possibly the hybrid origin may be extended also to other va- 
rieties of P. cerasus. ,,Auffallig bleibt, dass die an Artbastar- 

de erinnernden Unregelmassigkeiten in der Reduktionsteilung 
nicht nur bei der etwas hybridverdachtigen Glaskirschen- 
eruppe, sondern auch bei den eigentlichen Sauerkirschen 
(Weichseln) der frutescens-Gruppe auftreten. Es stellt sich 
uns damit die Frage, ob die ganze Species P. cerasus als 

hybridogen aufzufassen sei” (p. 17). It is difficult to define 

the species of the genus Prunus, which could take part in 

such cross, however they were presumably diploid species. 
It is well known that there are many wild diploid species of 

Prunus (P. cerasifera, P. persica, P. mahaleb, P. avium). On 

the basis of more recent researches polyploid species are 
considered as derivatives of those having smaller numbers of 

chromosomes (Miintzing, 1932). Therefore it is possible 

that the allotetraploid P. cerasus arose through hybridization 

between two diploid species followed by the doubling of the 

chromosome sets. 
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The so called ,,Dukes” (P. cerasus X P. avium) represent 

morphologically an intermediate form between P. cerasus and 

P. avium. They are tetraploid, like P. cerasus. The problem 
now arises whether they are auto- or allotetraploids. 

On the basis of my studies (comp. Fig. 16, a— f; 17,a— ¢ 

and Tab. V and VI) as well as these of other investigators 

there exists in cytological details a distinct similarity between 

the varieties of P. cerasus X P. avium and of P. cerasus. The 
occurence of quadrivalents in a variable number is a charac- 
teristic detail for both: P. cerasus X P. avium and P. cerasus. 

The chromosome configurations in both studied varieties 
suggest that they are hybrids of two not very distant forms, 
as is the case of P. cerasus. If the two supposed parental 
forms were closely related, they would form a full number 
of quadrivalents, as in the case of Crepis. On the other hand, 
if the presumed forms were widely distant, there would be 
2n pairs and none quadrivalents. 

Many investigators (Darlington, Kobel, Schiemann) 

held the opinion that Dukes are hybrids of P. cerasus and 
P. avium. In favour of the above opinion speaks their appea- 

rance, which is intermediate between that of P. cerasus and 

P. avium. Considering the number of chromosomes, which 

is 32 and not 24, these investigators assume that one occasio- 
nally formed diploid gamete of P. avium might have contri- 

buted to the origin of the hybrid; Schie mann (14) suggests 
that an unreduced egg cell of P. avium might have played 
this réle. It should be emphasized however that only the 
part of the diploid pollen of P. avium can be taken into con- 

sideration. According to Skalinska (1933), crosses of P. 

avium used as maternal form with P. cerasus still give nega- 

tive results, as diploid pollen grains of tetraploid species ha- 

ve no favourable conditions of germination on the diploid 
stigma of P. avium. On the other hand pollinations of P. ce- 

rasus with the pollen of P. avium were successfull in many 

cases, aS haploid grains are able to germinate on the tetra- 
ploid stigma; the more so a diploid pollen grain accidentally 
produced by P. avium finds here good conditions of germina- 
tion, thus giving rise to tetraploid embryos on the tetraploid 

plants. The possibility of the formation of tetraploid org 
nisms as a result of crossing of tetraploids with dipl 
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been experimentally established on other plants, namely by 
Skalinska on Aquilegia (1935 b). Allotetraploids Aquilegia 

chrysantha X flabellata crossed to A. chrysantha, gave a prepon- 

derance of tetraploid plants, instead of the expected triploids. 
The author has shown that the origin of these tetraploids 

must be attributed to giant diploid grains, occuring in a small 

proportion in the pollen of A. chrysantha. Owing to favou- 

rable conditions of germination on the stigma of tetraploids, 

they give rise to tetraploid zygotes. Besides them, much 
more numerous triploid zygotes begin to develop but after- 
wards they degenerate in most cases. 

The above considerations lead to the conclusion that 

both Prunus cerasus and P. cerasus * P. avium represent spe- 

cies of hybrid origin. On the basis of the presumable origin 

of P. cerasus < P. avium this species seems to be phylogene- 

tically the younger form. 

The present researches were carried out in the Bota- 

nical Laboratory of the Free Polish University. 
In closing I wish to express my sincere gratitude to Prof. 

Dr. M. Skalinska for her valuable advice and suggestions 

throughout the course of this work. 

I am also greatly indebted to the Ministry of Public 

Instruction for the grant, which enabled me to carry out my 

studies. 
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Acta Societatis Botanicorum Poloniae 

Vol. XIII. Ne 2: 1936. 

F. KRAWIEC. 

(Z Zakladu Botaniki Ogélnej U. P.). 

PRZYCZYNEK DO ZNAJOMOSCI FLORY POROSTOW 
LUBELSZCZYZNY. 

(Contribution a la connaissance des lichens du plateau 
de Lublin). 

(Wplyneto 20.V 1936 r.). 

W ubieglym roku ukazala sie praca T. Sulmy p. t. 

Beitrage zur Kenntnis der Flechtenflora des Lubliner Higel- 

landes (Acta Soc. Bot. Pol. Vol. XII. Warszawa 1935). Jest 

ona rezultatem kilkoletnich badan autora, pozatem zas uwzgled- 
nia obszerna, niepublikowana prace Berdaua i jego zielnik, 
oraz prace Filipowicza i Blonskiego. Razem podaje 
T. Sulma dla Wyzyny Lubelskiej przeszto 200 gatunkow. 

W zestawieniu tem pominieta zostala mala praca Sa- 
wicza, dotyezaca flory porost6w Lubelszczyzny, a mianowi- 

cie: V. P. Sawicz — Spisok liszajnikow, sobrannych S. S. 
Ganeszinym w Nowo-Aleksandrijskom ujezdie Lublinskoj 
gubernii w 1907 g. (Izwiestia Glawnogo Botan. Sada T. XIX). 

Z 31 gatunkéw zebranych przez Ganeszyna w po- 

wiecie Pulawskim wiekszosé stanowia formy pospolite. Z po- 

Sr6d gatunkéw ciekawszych na specjalna uwage zasluguje 

Letharia thamnodes, znaleziona poraz drugi dopiero przez 

Sulme, a poza Lubelskiem w Polsce dotychczas nie noto- 

wana. Z gatunkéw, ktére Sulma uwaza za nowe dla tego 

terenu Sawicz podaje nastepujace: Usnea plicata, Letharta 

thamnodes, L. divaricata, Parmelia olivacea, P. verruculifera 

var. conspurcata (= P, subargentifera), Pertusaria amara, Ca- 
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loplaca aurantiaca, Cladonia cornuta, Cl. verticillata, Peltigera 

praetextata. Kilku gatunkéw nie odnalazl na tym terenie 

jeszcze nikt poza Ganeszynem, a mianowicie Cladonia 

alpestris, Cl. turgida i Cl. pyxidata var. neglecta. 

W lipcu 1931 r., biorac udzial w wycieczce Kola Przy- 

rodnikéw U. P. do Lubelszezyzny i korzystajac z goScinnosci 
Pp. Inz. F. Papiewskich z Lublina, zbieralem porosty w_ na- 

stepujacych okolicach Wyzyny Lubelskiej: Kazimierz Dolny 
nad Wista, Lublin, Putawy, Ludwinéw kolo Czemiernik, oko- 

lice jez. Siemien na polud.-zach. od Parczewa, Minkowice, 
Niemce. Razem zebralem na tym terenie 95 gatunkéw, w tem 

23 dotychezas nie podawane z Lubelszczyzny. Usnea Was- 

muthii Ras. jest gatunkiem nowym dla flory porostéw Polski. 

Chociaz obserwacje moje sa b. fragmentaryczne, chce 
zwrocié uwage na niektére zespoly porostéw, spotykane w oko- 

licy Kazimierza Dolnego nad Wisla. Specyficzna flore poro- 

stow spotykamy tu na skalach wapiennych w obrebie kamie- 

nioloméw lub na malych kamieniach wapiennych, rozrzuco- 
nych w okolicy. Wystepuja na nich: Verrucaria nigrescens, 

V. rupestris, Protoblastenia rupestris, Placynthium nigrum, Le- 

canora dispersa i inne pospolite gatunki nitrofilnme. Na mu- 

rach baszty, plotach kamiennych i scianach spichrzéw, oprécz 

wiekszosci wyze] wspomnianych gatunkéw, znajdowalem jesz- 

cze Sarcogyne (Biatorina) pruinosa, Lecanora calearea, L. ga- 

lactina, Caloplaca decipiens. 

Wielkie bogactwo gatunkéw rodzaju Cladonia mozna zna- 
lezé w okolicznych lasach sosnowych, gdzie wystepuja obfi- 
cie w runie lesnym badé u nasady pni drzew (Cladonia digi- 

tata, Cl. cenotea, Cl. coniocraea). Znajdowalem tutaj nastepu- 
jace gatunki: 

Cladonia rangiferina Cladonia gracilis 

" sylvatica 53 deformis 

ty tenuis 3 pleurota 

3 mitis ef bacillaris 

e impexa “ digitata 

4 impexa laxiuscula a chlorophaea 

5 furcata 3 contocraea 

‘i rangiformis ¥, cornutoradiata 

. unctialis ts degenerans 

» squamosa 
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SPIS GATUNKOW. 

Gatunki oznaczone gwiazdka (*) nie byly dotychczas podane z terenu 
Lubelszezyzny. 
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Verrucariaceae. 

Verrucaria rupestris Schrad. Kazimierz Dolny, na wapleniach kamienio- 
lomoéw, glazach wapiennych, Scianach baszty, spichrzé6w; gat. pospolity. 

V. nigrescens Pers. Kazimierz Dolny, jak gat. poprzedni i ezesto razem 

Z nim. 

Caliciaceae. 

Chaenotheca chrysocephala (Ach.) Th. Fr. Ludwinéw k. Czemiernik, na 

korze drzew w lesie sosnowym. 

Ch. melanophaea (Ach.) Zwackh. Niemce, w lesie sosnowym na_ korze 

drzew. 

Coniocybe furfuracea (L.) Ach. Swidnik k. Lublina, w_ lesie mieszanym. 

u nasady pnia drzewa, 

Pannariaceae. 

Placynthium nigrum (Huds.) S. Grey. Kazimierz Dolny, na skalach i gta- 

zach wapiennych zwlaszeza w poblizu kamienioloméw. 

Peltigeraceae. 

Peltigera canina (L.) Willd. Swidnik k. Lublina, na ziemi w lesie so- 

snowym. Kazimierz Dolny, w lesie sosnowym na ziemi. 

P. malacea (Ach.) Funck. Kazimierz Dolny, w lesie sosnowym na ziemi. 

P. rufescens (Weis) Gumb. Kazimierz Dolny, na skraju lasu sosnowego. 

Lecideaceae. 

Lecidea parasema Ach. Czemierniki, na korze drzew i krzewéw. Kazi- 

mierz Dolny, na korze wierzb przydroznych. Pulawy, w parku na_ ko- 

rze graba i kasztanowea. 

Lecidea (Psora) ostreata (Hoffm.) Schaer. Kazimierz Dolny, na_ korze 

sosen. Czemierniki, na starym plocie kolo lesniczowki. 

Bacidia luteola (Schrad.) Mudd. = B. rubella (Ehrh.) Mass. Pulawy, 

w parku na korze wierzb i klonu. Kazimierz Dolny, na korze wierzb 

przydroznych, 

Cladoniaceae. 

Cladonia (Cladina) impexa Harm. Kazimierz Dolny, w lesie sosnowym. 

Cl. impexa Harm. laxiuscula (Del.) Sandst. Kazimierz Dolny, w_ lesie 

sosnowym. Czemierniki, w lesie sosnowym. 

Cl. mitis Sandst. Kazimierz Dolny, w lesie sosnowym. 

Cl. rangiferina (L.) Web. Kazimierz Dolny, w lesie sosnowym. 

Cl. sylvatica (L.) Harm. Kazimierz Dolny, w lesie sosnowym. 
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Cl. tenuis Floerk. Kazimierz Dolny, w lesie sosnowym. 

Cl. (Cenomyce) bacillaris Ny]. Kazimierz Dolny, w lesie sosnowym. 

Cl. cenotea (Ach.) Schaer. Czemierniki, w lesie sosnowym u nasady pni 

drzew. Kazimierz Dolny, w lesie sosnowym. 

Cl. chlorophaea Flk. Niemce, w lesie sosnowym, Kazimierz Dolny, w _le- 

sie sosnowym. 

Cl. coniocraea (Flk.) Wain. Swidnik k. Lublina, u nasady pnia brzozy. 

Czemierniki, w lesie sosnowym. Niemce, w lesie sosnowym. Kazimierz 

Dolny, u nasady sosny w lesie. 

Cl. cornutoradiata Coem. Kazimierz Dolny, w lesie sosnowym. 

Cl. deformis Hoffm. Kazimierz Dolny w lesie sosnowym. 

Cl. degenerans (Floerf.) Spreng. Kazimierz Dolny, w lesie sosnowym. 

Cl. digitata Schaer. Czemierniki, w lesie sosnowym na pniu sosny. Ka- 

mierz Dolny, u nasady pnia sosny, 

Cl. fimbriata (L.) Fr. Niemce, w lesie sosnowym. 

Cl. furcata (Huds.) Schrad. Czemierniki, w lesie sosnowym. Kazimierz 

Dolny, w lesie sosnowym. 

Cl. gracilis (L.) Willd. var. chordalis Flk. Kazimierz Dolny, w_ lesie 

sosnowym. 

Cl. gracilis (L.) Willd. var. dilatata Hoffm. Kazimierz Dolny, w lesie 

sosnowym, 

Cl. macilenta (Hoffm.) Nyl. Czemierniki, na starym plocie kolo lesni- 

czowki. 

Cl. ochrochlora Flk. Niemce, w lesie sosnowym u nasady pnia sosny. 

Cl. pleurota (Floerk.) Schaer. Kazimierz Dolny, w lesie sosnowym. 

Cl. rangiformis Hoffm. Kazimierz Dolny, w lesie sosnowym. 

Cl. squamosa (Scop.) Hoffm. Kazimierz Dolny, w lesie sosnowym. 

Ci. uncialis (L.) Web. Kazimierz Dolny, w lesie sosnowym. 

Stereocaulon condensatum Hoffm. Czemierniki, na skraju lasu. Kazimierz 

Dolny, w lesie sosnowym. 

Acarosporaceae. 

Sarcogyne pruinosa (Sm.) Mudd. Kazimierz Dolny, na Scianie baszty ina 
plocie kamiennym., 

Pertusariaceae. 

Pertusaria amara (Ach.) Nyl. Czemierniki, na korze graba w lesie mie- 
szanym. Pulawy, w parku na korze drzew, 

P. discoidea (Pers.) Malme. Kazimierz Dolny, na korze kasztanowea 
(Aesculus) przydroznego. 

P. Henrici (Harm.) emend. Erichs. Kazimierz Dolny, na korze drzewa 
przydroznego. 

P. levoplaca (Ach.) Schaer. Czemierniki, na korze leszezyny (Corylus) 
w lesie mieszanym. 
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Lecanoraceéae. 

Lecanora (Aspicilia) calcarea (L.) Smft. Kazimierz Dolny, na zaprawie 
murarskiej plotu kamiennego. 

L. (Eulecanora) allophana (Ach.) R6hl. Kazimierz Dolny, na_ korze 

wierzb i grusz przydroznych. 

L. carpinea (L.) Wain. Czemierniki, na korze modrzewi i starym plo- 

cie. Kazimierz Dolny, na korze wierzb przydroznych. 

L. chlarona (Ach.) Nyl. Czemierniki, na korze olchy. Lesh. Minkowice, 

na korze osiki. 

L. dispersa (Pers.) Fke. Kazimierz Dolny, na skalach wapiennych i mu- 

rach. Pulawy, na murze palacu. 

L. galactina Ach. Kazimierz Dolny, na odlamie wapiennej skaly, wmu- 

rowane] w Sciane starego Spichrza. 

L. Hageni Ach. Czemierniki, na starym plocie. Kazimierz Dolny, na 

plocie. 

L. intumescens Rebent. Czemierniki, na korze graba w lesie mieszanym. 

L. symmictera Nyl. Kazimierz Dolny, na plocie drewnianym. Czemier- 

niki, na korze olchy i na plocie. 

L. varia (Ebrh.) Ach. Czemierniki, na korze olchy i na plocie kolo le- 

Sniczowki. Kazimierz Dolny, na starym plocie. 

L. (Placodium) saxicola (Poll.) Ach. Kazimierz Dolny, na starych mu- 

rach. 

Lecania cyrtella (Ach.) Oliv. Kazimierz Dolny, na korze tarniny (Pru- 

nus spinosa). 

Phlyctis argena (Ach.) Kérb. Czemierniki, na korze debu w lesie mie- 

szanym. 

Candelariella vitellina (Ehrh.) Mill. Pulawy, na murze palacu. Kazi- 

mierz Dolny, na kasztanowcu przydroznym. 

C. xanthostigma (Ach.) Nyl. Kazimierz Dolny, na starym plocie. Lud- 

winéw k. Czemiernik, na plocie. 

Parmeliaceae. 

Parmeliopsis ambigua (Wulf.) Nyl. Kazimierz Dolny, na korze sosen. 

Parmelia (Hypogymnia) physodes (L.) Ach. Pospolita w calym terenie 

na korze réznych drzew. 

P. tubulosa (Schaer.) Bitter. Czemierniki, na korze olchy. 

P. (Euparmelia) caperata (L.) Ach. Czemierniki, w lesie mieszanym na 

grabie. 

P. exasperatula Nyl. Czemierniki, na korze olchy. 

P. fuliginosa (Fr.) Nyl. Czemierniki, na korze debu i olchy w_ lesie 

mieszanym. 

P. fuliginosa (Fr.) Nyl. var. laetevirens (Flot.) Nyl. Czemierniki, na ko- 

rze graba w lesie mieszanym. 

P. furfuracea (L.) Ach. Pospolita w calym terenie na korze roénych 

drzew. Czemierniki, na starym plocie kolo lesniezéwki. 
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P. revoluta Flk. Swidnik k. Lublina, na korze brzozy. Czemierniki, na 

korze olchy. 

P. subaurifera Nyl. Kazimierz Dolny, na starym plocie. Czemierniki, na 

korze Swierka. Swidnik k. Lublina, na korze drzew. 

P. sulcata Taylor. Pospolita w calym terenie na korze réznych drzew. 

Kazimierz Dolny, na korze sosen i kasztanowea. Swidnik k. Lublina, 

na korze drzew przydroznych. Czemierniki, na korze modrzewia. 

P. verruculifera Nyl. Kazimierz, na kasztanoweach przydroznych i sta- 

rym slupie. Minkowice, na korze osiki. 

P. verruculifera Nyl. var. conspurcata Hillm. Kazimierz Dolny, na korze 

drzew przydroznych. 

Cetraria islandica (L.) Ach. Ludwinéw k. Czemiernik, w lesie sosnowym. 

C. pinastri (Scop.) Réhling. Kazimierz Dolny, na korze sosny w_ lesie 

sosnowym. Lubartéw, w lesie sosnowym na korze sosny. 

Usneaceae. 

Evernia prunastri (L.) Ach. Gatunek pospolity na calym terenie. Cze- 

mierniki, na korze modrzewia i olchy. Kazimierz, na starym plocie. 

Ramalina baltica Lettau. Czemierniki, na korze debu w lesie miesza- 

nym i na starym plocie przy lesniczowce. 

R. farinacea Ach. Kazimierz Dolny, na korze tarniny. 

R. fraxinea (L.) Ach. Wierzby nad jez. Siemien kolo Parezewa. Lesn. 

Minkowce, na korze osiki. 

R. pollinaria Ach. Gatunek pospolity na calym terenie. Pulawy, na ko- 

rze klonu. Wierzby nad jez. Siemien kolo Parczewa. Czemierniki, na 

korze debu w lesie mieszanym. Kazimierz Dolny, na korze drzew przy- 

droznych. Lesn. Minkowice, na korze debow. 

Usnea hirta (L.) Wigg. ssp. villosa (Ach.) J. Motyka. Czemierniki, na 

korze modrzewi. 

U. Wasmuthit Ras. Czemierniki, na korze modrzewia. Gatunek nowy dla 

Polski. (Ozn. J. Motyka). 

U. comosa (Ach.) Réhl. ssp. similis Mot. Czemierniki, na galeziach 

drzew. 

Caloplacaceae. 

Protoblastenia rupestris (Scop.) Strn. (= Blastenia rupestris). Kazimierz 

Dolny, na skale wapienne] kamieniolomu. 

Caloplaca pyracea (Ach.) Th. Fr. Kazimierz Dolny, na starym plocie, 

C. cerina (Ach.) Th. Fr. Lesn. Minkowice, na korze osiki nad jez. 

Wielkiem. 

C. citrina (Hoffm.) Th. Fr. Kazimierz Dolny, na Scianie stare] stodoly 
i na plocie. 

C. decipiens (Arn.) Strn, Kazimierz Dolny, na murze baszty i starych 
budynkow. 
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Theloschistaceae. 

Xanthoria candelaria Arn. Pulawy, na korze wierzb w parku. 

X. parietina Th. Fr. Gatunek pospolity na calym terenie. Kazimierz 

Dolny, na korze wierzb, gruszy, tarniny i starym slupie. Czemierniki, 

na plocie. Lesn. Minkowice, na korze osiki. 

X. polycarpa Ehrh. Rieber. Kazimierz Dolny, na starym plocie. 

Physciaceae. 

Physcia aipolia (Ach.) Nyl. Kazimierz Dolny, na korze wierzb, kaszta- 

nowcow i grusz przydroznych, Wierzby nad jez. Siemien. 

Ph. ascendens Bitter. Kazimierz Dolny, na korze wierzb przydroznych. 

Ph. caesia (Hoffm.) Nyl. Czemierniki, na starym plocie 

Ph. ciliata (Hoffm.) D. R. = Ph. obscura (Ehrh.) Lynge. Legn. Minkowice, 

na korze osiki nad jez. Wielkiem. 

Ph. grisea (liam.) Zahlbr. Kazimierz, na korze drzew przydroznych. 

Czemierniki, na korze debu w lesie. 

Ph. nigricans (Fke.) Stzbg. em. D. Rietz. Wierzby nad jez. Siemien k. 

Parezewa. 

Ph. orbicularis (Neck.) D. Torre et Sarnth. = Ph. yirella (Ach.) sensu 

Lynge. Kazimierz Dolny, na gruszy i klonie przydroznym, oraz na 

plocie. Wierzby nad jez. Siemien k. Parezewa. 

Ph. pulyerulenta (Schreb.) Nyl. Lesn. Minkowice, na korze osiki. Kazi- 

mierz Dolny, na korze kasztanowcéw i grusz przydroznych. Wierzby 

nad jez. Siemien k. Parezewa. 

Ph. pulverulenta (Schreb.) Nyl. var. argyphaea (Ach.) Nyl. Lesn. Min- 

kowice, na korze osiki. Pulawy, na korze wierzb w parku. 

Ph. stellaris (L.) Nyl. Kazimierz Dolny, na korze gruszy. 

Ph. tenella (Scop.) Bitter. B. pospolity gatunek na calym terenie. Kazi- 

mierz Dolny, grusza przydrozna. Lesn. Minkowice, na korze osiki. 

Wierzby nad jez. Siemien k, Parezewa. 

Anaptychia ciliaris (L.) Koerb. Kazimierz Dolny, na plocie. Lesn. Min- 

kowice, na korze osiki nad jez. Wielkiem. 

RESUME. 

Au commencement de son travail Vauteur fait la men- 

tion dune note de V. P. Sawicz sur le lichens du district 

de Pulawy, qui fut passée sous silence par T. Sulma dans 

son dernier travail intitulé: ,,Beitrage zur Kenntnis der Flech- 
tenflora des Lubliner Htigellandes” (Acta Soc. Bot. Pol. vol. 
XII. Warszawa 1935). 

L’auteur présente ensuite la liste de 95 espéces de l- 

chens qui furent recueillies en juillet de 1931 aux environs 
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de Kazimierz Dolny surtout. De ces 95 especes 23 furent 
récoltées pour la premiére fois sur ce terrain; elles sont mar- 
quées sur la liste par une étoile. Une seule espece — Usnea 
Wasmuthii Ras. — est nouvelle pour la flore des lichens 

de Pologne. 

Institut de Botanique Générale de l’Univ. de Poznan. 



JOS. CARMIN. 

Independent Biological Laboratories, Tel-Aviv. 

PALESTINIAN PLANTS, THEIR BIOLOGY, DISEASES 
AND CRYPTOGAMIC INHABITANTS. 

2. Ficus sycomorus L. 

(entered 22.V. 1936). 

4. NAME. 

The Hebrew name of this tree is ,,Shikmah’, plural 

»Shikmim” or ,,Shikmoth”. It is mentioned quite often in the 

Old and New Testament and in other ancient Hebrew Scrip- 

tures, the Mishnah, Talmud, the different Medrashim ete. 

I was unable to trace the origin of the Hebrew name, in 

Arabic there is a species of palm called ,,Shakam”, the greek 

and latin names (sycomorus) resemble the Hebrew one, facts, 

which might possibly point at its ancienteness. The scienti- 
fic name is Ficus sycomorus L. (Sycomorus antiquorum Gasp.). Its 

Arabic name in use in Palestine is ,,Djumeiz”’, a form which 
appears also in the Hebrew Mishnah as ,,Gimzioth”, ,,gamzuz”, 

,,Gamzaja’’ and alike. In the Arabic of other countries there 

appears also the Hebrew name ,,Shikmah” under different 

forms. 

2. DISPERSION. 

The original country of this tree is according to War- 

burg (1) the bordering regions of Abyssinia, but it became very 

early naturalized in the land of the Nile, where its illustra- 

tions are found as early as the fifth Dynasty B. C. It is now 

to be found in a large number of species all over Tropical 
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Africa and reaches as far as the Cape region. Many of those 
succeed even in the arid regions of Africa. It is to be found 

now all over the Semitic Orient. It came to our country in 

ancient times from Egypt and in the time of the Bible it was 

already very common here. It should be understood that we 
are here on its Northern border of dispersion, as it is not to 

be found in the Northern part of our country, nor in its 
mountains. In the Mishnah times it served as a distinguis- 

hing mark between moutains and valleys and wherever it 
grew was called valley. In the valleys it reaches as far as 

Zor, Zidon, Beyruth and Tripoli. It is to be found now in 

our country in alleys along the ancient roads, in small groups 

as well as single specimens within the different settlements 
or in their nearest vicinity; especially around Lud and in the 

Southern part of our country, where it is still plauted to so- 

me extend by the Arabs; it is hoped that it will play a great 
part in the rebuilding of the South of Palestine. Part of the 

Rothshild avenue at Tel-Aviv was lately planted by this tree. 

Pig. 18. Fig. 19. 
Ficus’ sycomorus L. at Tel-Aviv, Ficus sycomorus L. (the same as in fi- fn 8G é Palestine. gure 18) defoliated. 
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3. DESCRIPTION. 

This extremely nice tree (fig. 18 and 19) has a mighty 
trunk branching low near the ground and giving rise to 
a large number of heavy limbs reaching out far from the tree 
and supporting a huge evergreen foliage dropping only in ve- 
ry seldom cases; it reaches the height of 12—15 meters and 
is 5—6 meters broad, in some cases even 10 or more. The 

trunk is of a gray brownish color, which turns a little green 

in the active period of the tree, the branches being at that 
time green altogether. Its bark pulls of in small pieces 

All Fig. 20. Fig. 

Young leaves; natural size. Fully developped leaf; natural size. 

which are retained for some time at their place by a special 
kind of protuberances located at their inner side. The wood 

of the tree is of a fleshy pink, when wounded, an abundant 

flow of a white resin is obtained which hardens soon and 

turns dark brown. It is deep rooted and our ancients be- 

lieved its roots to reach the waters of the abyss, sometimes 

they are laid bare if growing on moving sand dunes at 

a depth of some meters, the foliage of the trees themselves 

is inarkedly bent in such places to the East owing to the 

ravaging winds prevailing there. 
The entire.and ovate leaves of the plant (fig. 20 and 21) 

are alternate and petioled; red when young, glabrous except 

for their sparingly hirtulous nerves on the lower surface. 

The flowers are inserted in special inflorescences which 

form fleshy, globular or pyriform hollow receptacles closed 
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all around except for a narrow open mouth at the apex; they 

grow out of special tortuous, leafless twigs on the trunk and 

older branches (fig. 22). 

The receptacles are of three kinds according to their ge- 

nerations. The first generation, the Profici are to be found 

on the trees during August, September and October. The se- 

cond generation, the Mammae (fig. 23) are to be found during 

Fig. 23. 

Longitudinal section of a 

Mammae fruit; natural size. 

Fig. 22. 

Fruiting branch; one half natural size. Mammoni fruit; natural size. 

Longitudinal section of a 

November up to the first half of June, and the third one, the 

Mammoni (fig. 24) (,,Mustafot’” in Hebrew) during the second 
half of June and July. In some cases there were observed 
large individual discrepancies among the - different trees 
which amounted as much as some 30 days. The figs of the 
first two generations are full with degenerated pistillate flo- 
wers, the third one includes in addition to the fully developped 
pistillate flowers also some 20—30 staminate ones located at 
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the opening of the receptacle; a number of large 3-lobed sca- 
les (fig. 25) block the opening of all fruits. The male flower 
(fig. 26) is two-staminated and has two sepals; the female 
flower (fig. 27) is single styled, its ovary is one-celled and 
the perigonium 5-fid. 

Fig. 25. Fig. 26. Fig. 27. 
Fruit scale. <5. Staminate flower 5. Pistillate flower > 5. 

The fruits develop after the receptacles become juicy 
and fleshy, the ones of the first two generations being smal- 

ler in size of about 2 by 1,5 cm and of a gray or gray brown 

colour; the Mammoni being larger reaching as much as 3,5 by 
3,5 em approximately and of the same colour, but many of them 

ripen on the tree and become pinkish red; those are larger 

than even the figs of the fig-tree, and are the most tasty 

ones, and sometimes even sold on the market as edible fruits. 

The ancient Hebrews and Egyptians knew well to distinguish 

between the different kinds of the fruits of the Sycomore 

and we find them figured on the Egyptian monuments in two 
ways: golden colored fruit with a red rim and yellow brown 

colored. The trees are very proliferous and large numbers of 

them drop to the ground, especially the ones of the first two 
generations. 

4. LIFE HISTORY. 

The Ficus sycomorus shows two different periods in its 

life activity during the year: the one is more active and goes 
on during the summer months, starting with May and ending 
with September, and the other one is of a more slowed 

_down activity during the winter months, starting with Octo- 

ber and ending with April. This difference is to be seen in 

a very marked way in all life activities of the tree. The 
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milky resinous liquid dripping from the rosy flesh of the 

wounded tree is much more abundant and sticky during sum- 

mer than winter. The red flush of new growth is to be seen 

in May — June; July August; and September — October; 

twice during summer and only once in winter, although it 

may happen once in a while that new growth shall start to 
a very little extent in January—February, but it is soon sup- 

pressed by adverse climatic conditions. The position of flo- 

wers and fruits was discussed previously and they too schow 
two generations during summer and only one during winter. 

The leaves are, as might be supposed, the most sensitif to 
changes in climatic conditions, after which comes the fruit 

and at last the trunk. The tree does not stop its activity in 
our country during the entire year, it is only slowed down 

in the winter months. It retains usually through the entire 

year its green foliage and only unprotected specimens hap- 

pen to be denudated in cold and very stormy winters. The 
fruit is seedless, the Mammoni being infected by a wasp, Sy- 
cophaga sycomori Hass, which deposits its eggs in the ova- 

ries of the female flowers and forms galls; its interesting life 
history is fully described by the author and the late Dr. 
D. Scheinkin inthe ,,Bulletin de la Société Royale Entomo- 

logique d’Egypte” (2). There might also be found descriptions 

of Asterolecanium pustulans var. sambuci, forming circular 

galls on the bark of the stem and branches of the tree as 

well as of two Pauropsylla species forming galls on the leaves 
of the tree. 

5. INTERNAL ANATOMY. 

The internal anatomy might be well seen from figures 
28 — 33; fig. 28 being a cross-section of a one-year old 
branch; fig. 29 being a cross-section of a two-year old 
branch; fig. 30 being a cross-section of a petiole of a leaf; 
fig. 31 being a cross-section of a fruiting branch; fig. 32 
being a cross-section of a fruit stalk and fig. 33 being 
a cross-section of the leaf; it seems that no additional 
explanations are necessary. It should be pointed out here 
that te milky ducts (the dark points to be seen in the figu- 
res) which are very abundant in this plant are more nume- 
rous in one year old branches than in two year old ones 

—_—s. Ye? 
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Fig. 28. 

Cross — section of a one year old 

branch X 20. 

Hig, 29: Fig. 30. 

Cross — section of a two years old Cross — section of a leaf petiole X 20, 

branch X 10. 

Migs 3d. 

Cross — section 

of a fruiting 

branch X 15. 
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and poor in the leaf petioles as compared with fruit branches 

and stalks. It should also be interesting to find out the 

chromosomal make—up and behaviour of the sexual cells as 

the tree never forms seeds in our country, as stated previou- 

sly, and according to Strassburger (3) there occurs no 
maturation division in Ficus hirsuta and Condit (4) states the 

same for F. carica, 

F, pseudo-carica, F. 

palmata, F. elastica, 

F. religiosa, F. erecta 

and F, glomerata. 
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Fig: 32. Fig. 33. 

Cross — section of a fruit stalk X 45. Cross—section of a leaf X50. 

6 USE AND CULTURE: 

The sycomore is propagated by cuttings taken from 
young growth; they should be of a length of 25—30 cm and 

may be put in the ground at distances of 15 —18 meters di- 

rectly in the place, where the trees are supposed to grow, or 

they might be put first in a nursery at distances of 60 by 

100 cms; when planted in deep sand on the sea shore bran- 
ches, one and a half or even two meters long are taken and 

suitable holes dug. It is cultivated today in Palestine to 

a very limited extent only; there is at Tel-Aviv a small alley 
planted recently, the Arabs plant some of them in the Sou- 
thern part of our country, but it will no doubt be planted in 

greater numbers as soon as there will be proceeded to the 
rebuilding of the Southern regions of Palestine owing to its 

manifold uses and the fact that it is almost the only tree 

succeeding well on poor sandy soils in the nearest vicinity 
of the sea. It gives a very nice shade, its wood is firm and 
very long lived; the ancient Egyptians were preparing out 
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of it sarcophags, after soaking it for some time in water. The 
first Jewish settlers at Gdera were making out of them shafts 

for their carts and only a short time ago it served the nati- 

ves to some extent for the erecting of their dwellings; it is 

of excellent service in the chicken yard for its excellent sha- 

de and the food its fruits provide, which by the way is also 
eaten willingly by the natives and even sold from time to 

time on the markets; sheep and goats delight and fruit- 
eating bats and birds as well. 

The tree was very common in ancient Palestine, espe- 
cially in the surroundings of Lud, Jeriho, the Negev and other 

valleys and reached up to the hills, as might be seen from 
numerous mentionings in our ancient literature; the ancient 

name of Haifa was Shikmona, from the Hebrew name of this 

tree. It was planted for its wood, which was priced as high 
as the one of the olive tree, but its fruit was of no great 
esteem and could be taken by anybody. It used to be plan- 
ted along the roads for its shade and some of these alleys 

are still to be found in different parts of our country. The 

young tree was trimmed, of a meter high from the ground 

the cut covered by earth and the growing out shoots discar- 
ded or simply pulled of by hand. It served also of some kind 

of an an idol to the ancient Hebrews and was so till lately 

to the Beduins wandering in the Southern part of our count- 

ry. It was sacred to the ancient Egyptians and looked upon 
as the symbol of life and the goddess Isis. The man appro- 

aching his death prays, as is told in numerous egyptian 

inscriptions ,,to wander under the sycomore and to delight 

its lovely shade”; the fruits had also some use in the ancient 

medicine of this country. 

7. CRYPTOGAMIC INHABITANTS AND DISEASES. 

On the trunk of the sycomore is to be found a Lichen, 

Callopisma aurantiaca Lightf. (Mass) (fig. 34 — 36). It is cir- 

cular and knob-like protruding, of a diameter of one mm 

approximately and surrounded by white grayish margins; it 

is green when young and turns latter on yellowish brown. 

The Alga dwelling in it is a globular Pleurococcus of a dia- 

meter of 0,002 mm, the fungus treads being ‘much thinner 
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than that. The Alga grows over the Fungus and covers it 

entirely, it seems to do well on the bark of the sycomore all 

-alone and some of the green color of the branches of the 

tree should probably be attributed to it. 

Fig. 34. Fig.* 35. Fig. 36. 

Piece of tree bark with Callopisma aurantiaca Callopisma aurantiaca 

Lichenes on it; natural x 10. X50 (the circles are the 

size. Pleurococcus). 

There is also another Lichen to be found once in a whi- 

le on the bark, Leptogium cyanescens Kbr, but as it is much 
more abundant on the Fig tree it will be described there; the 
same will also be done with a number of diseases attacking 

it and common to both of them. 

ACKNOWLEDGEMENT. 

This opportunity is gladly taken to express deepest in- 

debtedness to the late Dr. D. Scheinkin of the I. B. L. 
(Independent Biological Laboratories), Tel-Aviv, Palestine and 
to the Kew Botanical Garden, England, for different help ren- 

dered to the author. 

LITERATURE CITED. 

Warburg O. Die Pflanzenwelt. 

2. Carmin Jos. and D. Scheinkin: The fauna of Palestinian Plants 

2. Ficus sycomorus Linné. Bulletin of the Independent Biological Labo- 

ratories Vol. 1 No. 3. 

3. Strassburger and al. Lehrbuch der Botanik 1921. 

4. Condit L: Cytological and Morphological Studies in the Genus Ficus. 

University of California, Publications in Botany. 1928. 

SUMMARY. 

1. The different names of the Fig. tree, especially in Heb- 
rew and Arabic, are taken up. 
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It came to Palestine from Abyssinia, its original country, 
through Egypt. In Palestine it is to be found now in 

its Southern plains and sea shore valleys where it rea- 
ches its Northern border of dispersion, 

‘ts morphology and anatomy are fully taken up, descri- 
bed and figured. 

It shows two well defined periods of activity in our count- 

ry: the one starting in May up to September, the more 

active one, and the other one, from October up to April. 

The uses of the plant as shade tree, its value for wood 
and in the chicken yard as well as the ancient methods 

of its culture and its place in ancient times are all taken 
up in detail. 

The fruit has three generations during the year; the first 
one, the Profici during August, September and October; 

the second one, the Mammae during November and the 

first half of June and the third one, the Mammoni during 

the last half of June and July. The third one is infected 

by a wasp, Sycophaga sycomori, depositing its eggs in 

the ovules of the female flowers. 

A Lichen to be found on the bark of the tree, Callopisma 

aurantiaca Lightf. (Mass) is described; an other one, Lep- 

togium cyanescens Kbr is mentioned. 





JAN BADIAN 

{z Instytutu Biol.-Botanicznego Uniw. J. K. we Lwowie, 

O BUDOWIE CYTOLOGICZNE]J I CYKLU ROZWOJOWYM 
PROMIENIOWCOW (ACTINOMYCETES). 

(Uber die zytologische Structur und den Entwicklungszyklus 
der Actinomyceten). 

(wptynelo 25.VI 1936). 

Promieniowce byly niejednokrotnie przedmiotem badan 

cytologicznych. Budowa ich wewnetrzna pozostaje mimo to 

nadal pod wieloma wzgledami niejasna. Nierozstrzygnieta jest 

zwlaszcza sprawa, czy organizmy te posiadaja jadra_ komor- 

kowe naksztalt roslin wyzszych, czy tez wykazuja organizacje 

odinienna. Na korzysé pierwszej ewentualnosci opowiedzial sie 

przedewszystkiem Neukirch (1902), wedlug ktérego pro- 

mieniowce zawieraja w swem wnetrzu jadra w postaci matych 

ziarenek, rozmnazajacych sie przez podzial. Pogladom tym 

przeciwstawil sie Gilbert (1904), kt6remu nie udalo sie za- 

obserwowaé ziarenek opisywanych przez Neukircha. Mimo 

krytyki Gilberta zdanie, ze promieniowce posiadaja jadra 

komorkowe, wyrazane byto jeszcze niejednokrotnie, Drechsler 
(1919) uwaza za jadra ziarenka stwierdzone we wnelrzu za- 

rodnikow. Lieske (1921) stwierdza, ze w nitkach promie- 

niowcéw mozna niejednokrotnie wykryé przy pomocy blekitu 

metylenowego drobne ziarenka, odpowiadajace obrazom opl- 

sywanym przez Neukircha, i wyraza przypuszczenie, ze 

stanowié one moga jadra komérkowe, lub twory odpowiada- 

jace im pod wzgledem funkeji, — nie twierdzac tego jednak 

ma pewno. Rodwniez Petit (1926) oraz Tem pel (1930) 
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sklonni sa przyja¢, ze promieniowce posiadaja jadra w postaci 

ziarenek. Bardziej stanowczo wyraza sie Grigorakis (1931); 

uwaza on, ze promieniowce zawieraja wyrazne jadro komor- 

kowe i na tej podstawie zalicza je do grzybéw. Rdéwniez 

A.iR. Sartory, J. MeyeriM. Antonioli (1932) przyj- 
muja istnienie jader komérkowych u promieniowcow. Auto- 

rowie ci opisuja tez zjawiska zaplodnienia. Maja one polegaé 
na przechodzeniu jadra komoérkowego z jednej nitki do dru- 

giej i wytwarzaniu dwujadrowej komoérki przetrwalnej; w cza- 

sie kielkowania tej komorki oba jadra zlewaé sie maja w jedno. 

Wrecz odmiennego zdania sa Rippel i Witter (1934). 
Wymienieni autorzy chcac rozstrzygnaé sprawe jadra komor- 

kowego zastosowali w swych badaniach reakcje Feulgena. 

Wobec negatywnego wyniku tej préby uwazaja promieniowce 

narowni z bakterjami za pozbawione jadra kom6érkowego. 

Wobec takiej rozbieznosci zdan ponowne rozpatrzenie 

sprawy wydaje sie rzecza usprawiedliwiona. Praca niniejsza 

poswiecona temu zagadnieniu nawiazuje w swych wynikach 

do dawniejszych badan autora (1930—1935). Obserwacje prze- 

prowadzone na bakterjach i miksobakterjach wykazaly, ze 
substancja chromatynowa tych organizméw nie tworzy typo- 

wego jadra komérkowego, a jedynie jeden (u bakteryj i u mi- 

ksobakterji Myxococcus virescens), lub dwa (u miksobakterji Po- 

lyangium fuscum) swobodniec w plazmie ulozone chromozomy 

w ksztatcie krétkich paleczek, ktére w czasie podzialu dziela 

sig podluznie. Wykazano dalej, ze u organizméw_ tych 

istnieje proces zaplodnienia autogamicznego, polegajacy na 
zlewaniu sie ze soba chromozoméw parami w t. zw. chromo- 

zomy biwalentne, oraz zjawisko redukcji chromatyny, polega- 

jace na dwukrotnym podziale chromozoméw biwalentnych i od- 
rzucaniu pewnej ilosci powstajacych w ten sposdb chromozo- 
méw uniwalentnych. W rozwoju bakteryj jak i miksobakteryj 
wyrdoznié mozna zatem dwie fazy: faze haploidalna, trwajaca 
od redukeji do autogamji, oraz faze diploidalna, obejmujaca 

okres od autogamji do redukeji chromatyny. — Obserwacje 
nad promieniowcami wykazuja, ze organizmy te posiadaja bu- 
dowe pod wieloma wzgledami podobna. 

; Badania przeprowadzane byly na pieciu szcezepach pro- 
mieniowcow. Szczepy Nr. 1,2 i 5 wyodrebnione zostaly przez 
autora. Szezep Nr. 3 wyosobniony zostal z ziemi przez Deiae 
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Krzemieniews ka, szczep Nr. 4 przez p. Dr. J. Ziemiec- 
ka. Za laskawe uzyczenie mi tych materjaté6w skladam w tem 
miejscu wyrazy glebokiej wdziecznosci. 

WLASNOSCI POSZCZEGOLNYCH SZCZEPOW: 

Szezep Nr 1. Nitki wegetatywne dlugie, nitki napowietrzne nierozga- 

Tezione, zarodniki walcowate, biate, tworza_ sie przez podzial poprzeczny 

nitek napowietrznych. Na agarze z buljonem kolonje wydzielaja brunatny 

barwik. Po szeregu przeszezepien szczep ten przestal wytwarzaé zarodniki. 

Wyosobniouy zostal z wody bagiennej. 

Szezep Nr. 2. Nie wydziela barwika; kolonje szare; zarodniki biale, 

kuliste lub owalne. Nitki wegetatywne dlugie, nitki napowietrzne nierozgale- 

zione. Zarodniki powstaja przez rozpad plazmy na czeéci, z ktérych kazda 

otaeza sie nowa blona. Szezep ten pojawil sie samorzutnie na plytce agaro- 

we] jako infekeja z powietrza. 

Ssesep Nr. 3. Nie wydziela barwika, kolonje szare, zarodniki blado- 

rozowe. Pod wzgledem morfologicznym odpowiada szezepowi Nr. 2. Szezep 

ten zostal wyosobniony z ziemi przez p. H. Krzemieniewska. 

Sscsep Nr. 4 Na agarze z mannitem wydziela niebieski barwik. Za- 

rodniki biale. Pod wzgledem morfologicznym odpowiada szczepowi Nr. 2. 

Szezep ten zostal wyosobniony z ziemi przez p. Dr. J. Ziemiecka. 

Szezep Nr. 5. Nie wydziela barwika, kolonje szare, zarodniki biale. 

Nitki wegetatywne dlugie, nitki napowietrzne nierozgalezione. Kuliste zarod- 

niki powstaja pojedynezo jako boczne wypuklenia nitek napowietrznych. Jest 

to szezep termofilny wyosobniony w temperaturze 60°C z nawozu kroliczego. 

Promieniowce hodowano na agarze z buljonem w temperaturze poko- 

jowej, oraz w termostacie w temperaturze okolo 30°C. W temperaturze tej 

rozwijal sie roéwniez dobrze szezep termofilny Nr. 5. Szezep Nr. 3 hodowano 

na agarze Zz mannitem. 

Celem sporzadzania preparatow rozcierano materjal mie- 

dzy szkielkami nakrywkowemi, poczem utrwalano para 1°/, 

kwasu osmowego; nastepnie barwiono plynem Giemzy, oraz 

réznicowano 1°/, roztworem eozyny, ktora na preparaty zabar- 

wione plynem Giemzy dziala odbarwiajaco'). Nadto stoso- 
wano reakcje Feulgen’a w sposdb wyprébowany na droz- 

dzach przez p. Rochlin (1933); w tym celu utrwalano ma- 
terjal para kwasu octowego lodowatego, pozostawiano na prze- 

ciag 1 godziny w alkoholu, nastepnie hydrolizowano przez 

4—6 minut 1 kwasem solnym w temperaturze 60°C. Oplu- 

kiwano woda, nastepnie barwiono kwasem fuksynowo-siarko- 

wym, sporzadzonym z fuksyny diamentowej, przez przeciag 

kilku godzin, wreszcie oplukiwano trzykrotnie zmieniana woda 

1) O réznicowaniu eozyna vy. Badian, Arch. f. Mikrobiol. 1933. 4. 
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zawierajaca bezwodnik siarkowy oraz woda_ wodociagowa. 

Probe na wolutyne wykonywano przy pomocy blekitu metyle- 

nowego oraz 1°/, kwasu siarkowego. Obecnosci wolutyny 

nie stwierdzono w zadnym wypadku. Z materjaléw zapa- 

sowych wykryto jedynie tluszez przy pomocy sudanu_ Iil, 

eromadzacy sie jednak tylko niekiedy 1 to w niewielkiej ilosci. 

Obserwacje preparatow uzyskanych temi metodami wykaza- 

ly zupelne podobienstwo wszystkich szczepé6w pod wzgledem 
cytologicznym, \W niniejszem zestawieniu ograniczymy sie 

zatem do szczegdlowego przedstawienia budowy 1 rozwoju 

szczepu Nr. 2, ktéry nalezy do form najezesciej spotykanych 
w naturze. 

Obserwacje rozpoczeto od zbadania nitek wegetatywnych, 

rozprzestrzeniajacych sie po powierzchni agaru lub wrastaja- 

cych wglab pozywki. Na preparatach barwionych Giemza 

i réznicowanych eozyna, widoczne sa w obrebie nitek liczne 

ezerwone paleczkio zgrubialych, czesto zaokraglonych koncach, 

ustawione poprzecznie lub skosnie (Ryc. 37 a, tab. I, fot. 4). 

Na preparatach barwionych metoda Feulgena_ paleczki te 

wystepuja wyraznie jako paski barwy czerwonawo-fiolkowej, 

0 podobnej postaci 1 ulozeniu. Nie sa one zatem jakiemis nie- 

okreslonenu blizej paleczkami czy ziarenkami, jak przypuszcza 

Geitler (1935)"), lecz stunowia niewatpliwie substancje chro- 

matynowa promieniowcow. Postacia 1 wielkoScia przypominaja 

one zupetnie chromozomy bakteryj i miksobakteryj. W nitkach 

milodych, szybko rosnacych z brzeznych czesci kolonji paleezki 

te wystepuja liczmie, przenikaja tez do boeznych odgatezien 

nitek. Ulozenie ich bywa przytem dosé r6wnomierne. W = wielu 

miejscach jednak widoezne sa pateczki ulozone parami, nie- 

kiedy w tak malym od_ siebie odstepie, ze granica miedzy 

niemi sie zaciera. Sa to objawy rozmnazania sie paleczek chro- 

matynowych, ktére podobnie jak u baktery} dokonywa sie 

droga podluznego podzialu. Przypuszezenie, ze paleczki te 

stanowla swobodnie w plazmie ulozone chromozomy, znaj- 

duje w tem pelne potwierdzenie. Nitki starsze, a wiec pocho- 

dzace ze srodkowych ezesci kolonij, lub nitki slabo rosnace 

z kolonij starych wykazuja ezesto obraz nieco odmienny: ilosé 
chromozoméw bywa naogél mniejsza, odstepy miedzy niemi 

1) L. Geitler, Fortschritte der Botanik f. ad. Jahr. 1934. 
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nieréwne, Czestem zjawiskiem sa wydluzone, prostokatne sku- 
pienia chromatynowe. (Ryc. 37, b, fot. 2). Przy dalszem rézni- 
cowaniu skupienia te rozpadaja sie na eztery tu przy sobie 
ulozone chromozomy. Powstaja one przez dwukrotny podzial 

jednej paleczki chromatynowej, kt6remu—niewatpliwie na sku- 
tek zahamowania rozwoju tych nitek — nie towarzyszy rozsu- 

wanie sie powstalych z podzialu chromozoméw potomnych. 
Mniej wyrazny obraz przedstawiaja boczne odgalezienia nitek 
Oo nieznacznej czesto szerokosci. W odgatezieniach tych wy- 

stepuja czesto skupienia chromatynowe kuliste, lub owalne, 
nie wykazujace zatem ksztaltu paleczek (Ryc. 37, c, fot. 3). 
Poréwnanie z szerszemi nieco nitkami glownemi kaze przy- 

puszcezacé, ze mamy tu do czynienia z poprzecznie ulozonemi 
chromozomami o formie typowej, ktére jednak z powodu nie- 

znacznej szerokosci niteczek bocznych zginaja sie tukowato, 
przedstawiajac tem samem obraz pozornie niezrdéznicowanego, 

owalnego skupienia. 

Actinomyces. Nitki wegetatywne. 

Vegetative Faden. 

Obserwacje poczynione nad nitkami wegetatywnemi wy- 

kazaly zatem, ze promientowce zawieraja w swem wnetrzu 

paleczkowate chromozomy. Nie pozwalaja one jednak ze wzgle- 

du na brak gcian poprzecznych orzec, jaka jest zasadnicza 

liczba chromozoméw tych organizmow. Zezwalaja na to do- 

piero preparaty z zarodnikami promieniowcéw. Wykazuja one, 

ze w kazdym zarodniku zawarta jest jedna poprzecznie, lub 

czegciej podluznie ulozona paleczka chromatynowa, dajaca sie 

uwidocznié zaro6wno przy pomocy plynu Giemzy (Rye. Be ib 

fot. 13114), jak tez przy pomocy reakcjl Feulgena, ktora w za- 

stosowaniu do zarodnikéw, jak i nitek napowietrznych, wytwa- 
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rzajacych zarodniki, daje dzieki wiekszej szerokosci tych two- 

row wyniki jeszcze wyrazniejsze niz w nitkach wegetatyw- 

nych. Podobnie jak zarodniki bakteryj, zarodniki promieniow- 

cow zawieraja zatem jeden tylko chromozom. A poniewaz 

kazdy zarodnik moze daé poczatek calej kolonji, przeto te 

liczbe uwazaé nalezy za zasadnicza. Kazda nitka wegetatywna 

odpowiada zatem potencjalnie tylu komdérkom, ile zawiera 

Ww swem wnetrzu chromozomoéw. 

Powyzsze obserwacje stwierdzaja wyraznie, ze promie- 

niowce posiadaja budowe zblizona do bakteryj, — posiadaja 

bowiem zamiast jader swobodnie w plazmie ulozone chromo- 
zomy tej samej postaci i w tej] samej zasadniczo wystepujace 

ilosci. Pozostaje do rozstrzygniecia zagadnienie, jakim prze- 

mianom cytologicznym ulegaja promieniowce w clagu swego 

rozwoju. Celem uzyskania odpowiedzi na to pytanie przepro- 

wadzano szczegdlowe obserwacje nad sposobem tworzenia sig 

zarodnikéw, oraz nad ich kielkowaniem. 

Zarodniki promieniowcow sa, jak wiadomo, wytworem nitek 

swobodnie wznoszacych sie w powietrze z ponad powierzchni ko- 

lonji. Nitki wyrastajace z jednej kolonji nie wszystkie sa jedna- 

kowego wieku. U szezepu Nr. 2. pojawiaja sie one zwykle naj- 

szybcie} na brzegu kolonji, nastepnie zaS kolejno wyrastaja 

nowe, coraz blizej srodka, ulozone eczesto w koncentryczne 

pierscienie. Rozwdj tych nitek badano w jednogodzinnych 

odstepach czasu od chwili ich pojawienia sie, az do wytwo- 

rzenia zarodnikéw. \V tym celu upatrywano chwile pojawie- 

nia sig nitek w pewnej czesci kolonji i z materjalu pobie- 

ranego z danej czesci, czy strefy kolonji sporzadzano serje 

preparatow w wymienionych odstepach czasu. Takie poste- 
powanie jest konieczne celem uzyskania pelni obrazu prze- 
mian cytologicznych w obrebie nitek zarodnikujacych. Do- 
ryweze obserwacje, lub chociazby zwiekszenie odstepow czasu, 

w ktérych preparaty sa sporzadzane, moga spowodowaé prze- 

oczenie niektorych krétkotrwalych, a jednak donioslych faz 
rozwojowych i doprowadzié do wnioskéw zupelnie mylnych. 

Nitki, wytwarzajace zarodniki, tworza sie jako boezne 
odgalezienia nitek rosnacych poziomo, sa jednak od nich nieco. 
szersze. Juz we wezesnem stadjum rozwojowem we wnetrzu 
tych odgalezien widoczne sa_ liczne chromozomy. Sa one 
w nitce ulozone poprzecznie, male zag odstepy miedzy niemi 
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i czeste ulozenie parami wskazuja na szybko po sobie naste- 
pujace podzialy (Ryc. 38, a—c, fot. 4). Podzialy te nastepuja 
przez czas dluzszy; towarzyszy temu wzrost nitki na dlugosé. 
W okresie pdzniejszym podzialy zwolna ustaja, chromozomy 
za§ ulozone dotad poprzecznie przechodza droga obrotu o 90° 
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Rye. 38. 

Actinomyces. Autogamja. 

Autogamie, 

w polozenie podJuzne (Ryc. 38, d, e, fot. 5). Stadjum to jest 
nader charakterystyczne. Podluzne ulozenie chromozoméw 
trwa bowiem niedlugo, nie zaznaczajac sie ani na poprzednich, 

ani na dalszych preparatach, sporzadzonych z tej samej strefy 

kolonji. Na preparatach jednak w odpowiedniej chwili spo- 
rzadzonych zjawisko to wystepuje masowo, stanowiac tem 

samem Sscisle okreslona faze w rozwoju promieniowcow. 

O znaczeniu tych przemian wnosié mozna na podstawie dal- 
szych loséw substancji chromatynowej. Chromozomy, ulozone 
podluznie, sa zrazu rozmieszczone réwnomiernie, tj. w réw- 
nych od siebie odstepach. Wkrétce jednak uklad ten doznaje 

zaburzenia: chromozomy bowiem poczynaja zsuwaé sie ku 
sobie param, az do zetkniecia sie koncami. W tej zatem 

fazie odstepy miedzy niemi nie sq réwne: male miedzy chro- 



112 

mozomami zdazajacemi ku sobie, duze miedzy chromozomaml, 

ktére zdazaja w przeciwne strony. Po zupelnem zsunieciu 

sie par chromozomow i zetknieciu sie ich ze soba, obie pa- 

leczki chromatynowe zlewaja sie w jednolita nié (Ryc. OO; ts 25 

fot. 6, 7). Nié ta zrazu dwukrotnie dluzsza od pojedynczego 

chromozomu ulega nastepnie stopniowo skréceniui zerubieniu 

i przybiera wkoncu normalna postaé chromozomu. Chromo- 
zom ten przez obrét o 90° przechodzi w polozenie poprzeczne 

(Ryc. 38, h—k, fot. 7). Niekiedy sie zdarza,‘ze obrét ten za- 

czyna sie jeszcze przed ostatecznem skréceniem sie nici chro- 

matynowej. Przybiera ona wowezas przejsciowo postaé luko- 
wata, przy postepujacem jednak dalej skracaniu sie przyj- 

muje rychlo postaé prostej paleczki (Ryc. 38, h, i). Jest rze- 

cza znamienna, ze zjawiska podobue do wyzej] opisanych za- 

chodza réwniez u bakteryj i miksobakteryj. I u tych bowiem 

organizméw chromozomy w komérkach ukladaja sie w scisle 

okreslonej fazie rozwojowej podluznie, zlewajac sie nastep- 

nie ze soba parami. We wszystkich tych wypadkach mamy 

zatem przed soba zjawiska jednakowe, Podobnie zatem jak 
u- bakteryj 1 miksobakteryj uznaé nalezy i u promieniowcdw 
zlewanie sie chromozoméw ze soba za rodzaj prymitywnego 

zaplodnienia, a mianowicie za autogamje, chromozomy zas 

powstale ze zlania sie dwoéch paleczek chromatynowych za 

biwalentne. Ich pojawienie sie stanowi poczalek diploidalnej 

fazy w rozwoju promieniowcéow. 

Nie zawsze jednak przebieg autogamji jest tak prosty. 

U promieniowcéw istnieje bowiem jeszcze druga jej postaé, — 

u bakteryj niespotykana., Pojawienie sie je] u promienic po- 

zostaje jednak niewatpliwie w zwiazku z brakiem przegrdéd 

komérkowych u tych organizméw. Czesto bowiem zdarza sie, 
ze chromozomy zsuwaja sie ku sobie nie parami, lecz 

w wiekszej ilosci. Na skutek ich zespolenia powstaje wéw- 

czas jedna ni¢ chromatynowa, wielokrotnie dluzsza, niz nici 
powstajace z zespolenia sie dwéch chromozomow. (Rye. 38, l—n, 

fot. 8— 10). Oba rodzaje zlewania sie chromozomdéw wyste- 

puja czesto tuz obok siebie, w jednej i tej samej nitce na- 

powistrznej (Ryc. 38, m,n, fot.-819). Swiadezy to wyraznie 0 je- 

dnakowym charakterze obu rodzajéw zjawisk. Wskazuja tez 
na to dalsze losy dlugiej nici chromatynowej. Nié ta bo- 

wiem, zrazu prosta, poczyna rychlo przybieraé ksztalt nie- 
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regularnie falisty. Réwnoczesnie jedne odcinki nici poczynaja 
grubieé, inne staja sie stopniowo ciensze, przechodzac. w cie- 

niutkie niteczki (Ryc. 38, o—s, fot. 11). W dalszym ciagu prze- 

mian odcinki grube skracaja sie stopniowo, ulegajac zas ob- 

rotowi, zdazaja do zajecia polozenia poprzecznego; cieniutkie 

niteczki laczace je ulegaja wskutek tego rozciagnieciu, W okre- 

sie koncowym cienkie czesci nici rozrywaja sie zupelnie, odo- 

sobnione zas w ten sposdb, Iukowato zgiete odcinki grube 

przeksztalcaja sie ostatecznie w paleczki o postaci chromo- 

zomow, wlozonych poprzecznie (Ryc. 38, t). Na podstawie ana- 

logji z autogamja o przebiegu prostym przyjaé nalezy, ze po 

chwilowem zlaniu sie wiekszej ilosci chromozoméw samemi 

tylko koncami, nastepuje w obrebie tak powstalej] dlugiej 

nici Sscislejsze zespolenie sie par chromozomdw ze soba 
w chromozomy biwalentne, z ktérych kazdy skraca sie od- 

dzielnie, zmierzajae do przyjecia postaci typowej chromozo- 
mu, oraz zajecia polozenia poprzecznego, Skracaniu sie chro- 

mozomow biwalentnych towarzyszy stopniowe oddzielanie sie 

ich od chromozomow sasiednich. Miejsca graniczne zostaja 
wskutek tego wyciagniete w cieniutkie niteczki, ury wajace 

sie z czasem. 
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Rye. 39. 

Actinomyces (szezep Nr. 2). Tworzenie zarodnikéw. 

Sporenbildung bei Stamm Nr. 2. 

Po ukonezeniu autogamji nitki napowietrzne zawieraja 

w swem wnetrzu liczne chromozomy biwalentne, ulozone po- 

przecznie W nierOwnych czesto odstepach. Chromozomy te 

poczynaja sie z kolei dziclié w szybkiem tempie, wskutek cze- 

go zamiast pojedynczyel: chromozoméw pojawiaja sie rychto 
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chromozomy ulozone parami i czwérkami, — przy rownocze- 

snym wzroscie na dlugosé nitek zarodnikujacych. (Ryc. 39, 

a—g). Podzialom tym towarzyszy coraz bardzie] réwnomier- 

ne rozmieszczenie chromozoméw potomnych. W okresie kon- 
cowym podzialy zwolna ustaja, zawartos¢é zaS nitek zaczyna 

sie rozpadaé na zarodniki. Tworzenie zarodnikéw postepuje 

zwykle od szezytu nitki ku jej nasadzie. Odbywa sie zas ono 

w ten sposdb, ze zawartosé komérki rozpada sie na odcinki 

zawierajace po jednym chromozomie. Te odcinki plazmatycz- 

ne przybieraja z kolei postaé owalna 1 otaczaja sie nowa blo- 

na komoérkowa (Ryc. 39, h—j, fot. 12, 13), nastepnie blona nitki 

zarodnikujacej niszczeje, uwolnione zasS zarodniki wysypuja 

sie. Niekiedy tworzenie zarodnikéw nastepuje w ten sposdb, 

ze plazma dzieli sie zrazu nie na poszczegdlne zarodniki, lecz 

na wieksze odcinki, ktére wtdrnie rozpadaja sie na tyle za- 

rodnikéw, ile zawieraja chromozoméw (Ryc. 39, h). W obrebie 
owalnego zarodnika chromozom uklada sie zwykle podluz- 

nie, Niekiedy zdarza sie, ze chromozomy przechodza w_ po- 

Jozenie podluzne juz w okresie, w ktérym rozpad nitki zaled- 

wie sie zaczyna. Powstaje wowezas przejsciowo obraz_ przy- 

pominajacy ulozenie chromozomdw w poczatkowej fazie auto- 
gamji, kt6remu nie towarzysza jednak zjawiska zlewania sie 

chromozomow (fot. 12, 13). 

Zarodniki promieniowcdéw przeszczepione do buljonu kiel- 

kuja w przeciagu kilku godzin. Sledzac w odstepach pdlgo- 

dzinnych rozw6j tych zjawisk, nietrudno uchwycié poszczegél- 

ne fazy procesu. W okresie poczatkowym kielkowania zarod- 

nik powieksza znacznie swa objetosé, przyjmujac przytem 

w miejsce ksztaltu owalnego postaé kulista. Nastepnie wy- 

rastaja zen przez wypuklenie blony od jednej do trzech ni- 

tek, ktére rozrastaja 1 rozgaleziaja sie szybko, dajac tem sa- 

mem poczatek nowej kolonji. O ile z zarodnika wyrasta wie- 
cej niz jedna nitka, wowezas pojawienie sie ich nie bywa za- 
zwyczaj synchroniczne. — Kielkowaniu zarodnikéw towarzysza 
nader charakterystyezne zjawiska cytologiczne. W_ okresie 
poczatkowym kielkowania, w ktérym zarodnik zwieksza swa 
objetosé, chromozom pierwotnie w jego wnetrzu zawarty dzie- 
li sie dwukrotnie. (Rye. 40, b, g, 1). W miejsce jednego chro- 
mozomu powstaja zatem cztery, zrazu blisko przy sobie sku- 
pione; z tych czterech chromozoméw do kazdej nitki wegeta- 
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tywnej przechodzi tylko jeden, reszta zag pozostaje w _ obre- 
bie zarodnika. Jezeli zatem z zarodnika wyrasta tylko jedna 
nitka wowezas w jego wnetrzu pozostaja trzy chromozomy. 
(Ryc. 40, c,d). Jezeli wyrastaja dwie nitki (Rye. 40,1, j, fot. 16) 

Pore. of 
f d & 

’ 
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Ryc. 40. 

Kielkowanie zarodnikow. 

Sporenkeimung, 

wowezas kazda z nich otrzymuje po jednym chromozomie, 

w obrebie zarodnika pozostaja dwa inne. Jezeli z zarodnika wy- 

rastaja trzy nitki, w zarodniku samym pozostaje jeden tylko 

chromozom (Ryc. 40, n). Chromozomy przenikajace do nitek 
poczynaja szybko sie dzieli¢, kazdy z nich daje przeto pocza- 

tek licznym chromozomom potomnym, ktére w miare wzrostu 

kolonji przenikaja do wszystkich odgalezien nici wegetatyw- 
nych. Chromozomy pozostale w obrebie zarodnika nie ulega- 
ja dalszym podzialom. Bywaja one widoczne przez czas dluz- 

szy nawet wowcezas, gdy wyrastajace z zarodnika nitki osiag- 

na juz duze rozmiary. W okresie pdzniejszym zatracaja one 
jednak pierwotna, paleczkowata postaé chromozomu i tworza 

ziarniste skupienie chromatynowe zwolna zanikajace (Ryc. 40, 
e, j,0, fot. 15, 17, 18). Dla oceny tych zjawisk wazna jest rze- 

cza zaréwno dwukrotny podzial chromozomu w obrebie zarod- 
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nika, jak i fakt odrzucania pewnej ilosci chromatyny. Jasne 

jest bowiem, ze pozostajace w obrebie zarodnika i degeneru- 

jace tam zwolna chromozomy nie biora udzialu w  dal- 

szym rozwoju nitek wegetatywnych, opanowanych zupeinie 
przez potomstwo chromozoméw, przenikajacych do nich 
w chwili kielkowania. Zarédwno ten podzial dwukrotny, jak 

i odrzucanie czesci chromatyny przypominaja zywo przebieg 

redukecji chromatyny u miksobakteryj i bakteryj. Przyja¢ za- 

tem nalezy, ze w obrebie kielkujacego zarodnika promieniow- 

ca odbywa sie redukcja substancji chromatynowej. Polega 
ona na podziale biwalentnego, gdyz pochodzacego z autogamji, 

chromozomu zarodnika na cztery chromozomy uniwalentne, 

z ktérych tylko czesé zostaje zuzyta, podczas gdy inne dege- 

neruja. Ilosé chromozoméw uniwalentnych bioracych udziat 

w dalszym rozwoju organizmu jest zmienna, — zalezy ona 

bowiem od ilosci nitek wegetatywnych wyrastajacych z za- 
rodnika. Niezaleznie jednak od sposebu kielkowania kazda 

Z tych nitek zawiera w swem wnetrzu chromozomy pocho- 

dzace od jednego tylko z uniwalentnych chromozoméw _ po- 

wstalych w okresie redukcji. 

Kielkowanie zarodnikéw i tworzenie chromozoméw_ uni- 
walentnych stanowi zatem poczatek fazy haploidalnej w_ roz- 
woju promieniowcéw. Obejmuje ona caly rozw6j wegetatyw- 
ny, znajduje zaS sw6j kres w autogamji. Zlewanie sie chro- 

mozoméw uniwalevtnych w chromozomy biwalentne w okresie, 

poprzedzajacym tworzenie zarodnikéw, stanowi poczatek fazy 

diploidalnej, konezacej sie redukcja substancji chromatyno- 
wej w chwili kielkowania. 

Rozw6j promieniowcow przebiega zatem w sposdb przy- 

pominajacy zupelnie cykl rozwojowy bakteryj. Swiadezy to 
wyraznie 0 bliskiem pokrewienstwie obu tych grup roslin- 
nych. Zaznaczyé jednak nalezy, ze, mimo tego zasadniczego 
podobienstwa, w ustosunkowaniu faz haplo- i diploidalnych 
u_ bakteryj i promieniowedw zachodzi znamienna rdéznica. 
U bakteryj bowiem redukeja chromatyny wyprzedza_ tworze- 
nie zarodnikéw, zarodnik jako taki nalezy juz do fazy haploi- 
dalnej. U promieniowcéw natomiast redukcja dokonywa_ sie 
dopiero w chwili kielkowania, ezyli ze zarodnik nalezy jesz- 
eze do fazy diploidalnej. Zarodniki promieniowedw nie odpo- 
wiadaja zatem pod wzgledem cytologicznym zarodnikom bak- 

ttitiitititmiiI—_ivt-: -. 
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tery]. Odpowiednikiem tych ostatnich, oraz komérek, ktére 
biora z nich poczatek, sa natomiast haploidalne nitki wege- 
tatywne wyrastajace z zarodnikéw w chwili kielkowania. 

Znajomosé proceséw cytologicznych dokonywujacych sie 
w ciagu rozwoju promieniowcéw rzuca pewne Swiatlo na nie- 
ktore zjawiska tak czestego u tych organizméw powstawania 
nowych ras. WSréd zjawisk tych najbardziej osobliwem wy- 
daje sie powstanie t. zw. ,,sektoréw” opisane przez Lies- 

kego,— a zatem pojawianie sie w obrebie kolonji wycinkéw 
o odmiennych od reszty kolonji wlasnosciach morfologicznych 
i fizjologicznych. Zjawiska te nie naleza do czestych. Pod- 
czas dwuletniej] pracy nad cytologja promieniowcéw, w czasie 
kt6rej] obok szezepdw opisanych na wstepie hodowano kilka 
innych, zaobserwowano zaledwie kilkakrotuie w obrebie kolonij 

wycinki niewykazujace zarodnikéw. 

Na uwage zasluguje wypadek zobrazowany przez fot. 

Nr. 19. Przedstawia ona stara kolonje promieniowca o_ bar- 

wie brunatnej] z koncentrycznemi prazkami i z wycinkiem 

u gory o jaSniejszej] barwie i odmiennem prazkowaniu. Wy- 

cinek ten nie wytwarzal zarodnikéw, nie wykazywal tez na 

obwodzie guzkowatych zgrubien, przypominajacych kolonje 
wtorne bakteryj, widocznych w innych czesciach kolonji. Z ko- 

lonji tej wykonano szereg przeszczepien. W pokoleniu drugiem 
zarowno kolonje, wywodzace sie z ciemnych czesci kolonji 
macierzystej, jak 1 z wycinka jasnego wykazywaly barwe jed- 

nakowa, a mianowicie Jasno szara; ro6wniez guzki na brzegu 

kolonji nie pojawily sie wiecej. Podczas gdy jednak kolonje 

wywodzace sie z miejsc ciemnych tworzyly zarodniki, nieza- 

leznie, czy powstaly z zarodnikéw, czy tez z przeniesionych 
na nowa pozywke nitek wegetatywnych, — kolonje wywodza- 

ce sie z wycinka jasnego zarodnikéw w dalszym ciagu nie 

tworzyly. 
Zjawiska tworzenia wycinké6w sa znamienne szczegdlnie 

dlatego, ze wedlug Lieskego obserwowaé sie daja na szcze- 

pach bezwzglednie czystych, a wiec pochodzacych od jednego 
tylko zarodnika. Kolonje z sektorami nie moga zatein w tych 
wypadkach stanowié kultury mieszanej dwoch szczepow. We- 

dlug Lieskego pojawianie sie wycinkéw przypomina nieco 

rozszczepianie mendelistyczne (Lieske 1923 str. 186); autor ten 

podkresgla jednak, ze nie ma danych, ktoreby pozwalaly przy- 
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puszezaé, ze szczep uzyskany z jednego zarodnika, nie jest 

jednolity pod wzgledem genetycznym, wyraza tez przypusz- 

czenie, ze pojawianie sie nowych wlaSciwoSci dziedzicznych 

“nie jest u promieniowcow zwiazane z jakiemikolwiek zjawi- 

skami plciowosci (Str. 192). W $wietle danych cytologicznych 

sprawa przedstawialaby sie odmiennie. Powyze] wykazano, 

@) iy B} 

a y) i 

Ryc. 41. 

Schemat przedstawiajacy sposdb powstawania u promieniowcow kolonij z wy- 

cinkami o odmiennych wlasciwosciach. 

Ein Schema, das die Entstehungsweise der Sektoren versinnbildlicht. 

ze u promieniowcow istnieja zjawiska zaplodnienia, a takze 

zjawiska redukcji. Analogja miedzy tworzeniem sektoréw, 
a zjawiskami mendelistycznemi nie musi sie zatem ograni- 

czaé do cech czysto zewnetrznych; moze ona polegaé na istot- 
nem podobienstwie. Biwalentny bowiem chromozom zarodni- 

ka nie musi zawsze Stanowié materjalu zupetnie jednolitego 

pod wzgledem genetycznym. Wskutek réznic w_ skladzie 
chromozomow, zlewajacych sie w chwili autogamji, moze on 

byé heterozygotyczny ze wzgledu na pewna ceche. Dokony- 

wujaca sie w okresie kielkowania redukeja chromatyny moze 

wowezas stanowilé czynnik powodujacy powstawanie sektoréw. 

Jezeli bowiem chromozom zarodnika jest heterozygotyczny, 
wowczas w okresie redukeji dwa chromozomy otrzymaé mu- 
szqa jeden, dwa zas inne drugi z pary genow allelomorficznych 

(Rye, 41, a,b). O ile zatem z zarodnika takiego wyrosna 
trzy nitki wegetatywne, wowezas dwie z nich powinneby za- 
wieraé chromozomy jednakowe, trzecia za§ chromozom o skla- 
dzie odmiennym. (Ryc. 41, c). W miare rozrastania sie nitek 
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w kolonje strefa utworzona przez rozgalezienia tej trzeciej nitki 
wyrdzniaé sie bedzie jako wycinek o odmiennym wygladzie 
{Ryc. 41, d). 

Z powyzszego wywodu nie wynika weale, jakoby tworze- 
nie wycinkéw dokonywalo sie istotnie w opisany sposob. 
Wykazuje on jednak wyraénie, ze istnienie zjawisk mendeli- 
stycznych u promieniowcéw jest z punktu widzenia cytologji 
rzecza zupeinie mozliwa. 

W zwiazku:z powyzszem nasuwa sie jeszcze jedna uwa- 
ga. Stwierdzono, ze u miksobakteryj, bakteryj i promieniow- 
cow redukcja chromatyny polaczona jest zawsze z degeneracja 

pewnej jej czesci. Zjawisko to nie ogranicza sie jednak do 

organizméw najnizszych. U roslin nasiennych poprzedza ono 

wytworzenie woreczka zalazkowego (degeneracja trzech ko- 

moérek, a wraz z niemi trzech jader powstalych w_ okresie 
redukeji); u Metazoa ma ono miejsce w czasie owogenezy 

(tworzenie cialek kierunkowych); wystepuje tez ono u_pier- 

wotniakéw np. u Paramaecium aurelium w okresie konjugacji. 

Tak powszechne wystepowanie tego zjawiska kaze przypusz- 

ezaé, ze odrzucanie pewnej czesci chromatyny, towarzyszace 

redukcji, ma jakies okreslone znaczenie, wykraczajace poza 

sam fakt redukcji. Wydaje sie rzecza prawdopodobna, ze sta- 
nowi ono mechanizm, umoZliwiajacy usuwanie pewnych chro- 
mozoméw, a zatem i genéw z dalszego udzialu w rozwoju 

organizmu. 
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ZUSAMMENFASSUNG. 

Fiinf Actinomyces-Stimme wurden zytologisch untersucht- 

Charakteristik der Stimme: Stamm Nr. 1. scheidet einen 

braunen Farbstoff aus; Sporen weiss, zylindrisch, entstehen 

durch Querteilung der Lufthyphen. — Stamm Nr. 2; keine 

Farbstoffbildung; Kolonien grau, die Sporen kreideweiss, 

rundlich; sie entstehen durch Zerfall des Protoplasmas in 

kurze Abschnitte, die sich mit neuer Membran umgeben. — 

Stamm Nr. 3. Keine Farbstoffauscheidung.:-Sporen hell-rosa; 
sonst wie Stamm Nr. 2.— Stamm Nr. 4. scheidet auf Man- 

nit-Agar einen blauen Farbstoff aus; Sporen weiss, rundlich; 

ihre Bildung erfolgt wie bei Stamm Nr. 2.— Stamm Nr. 5. 

ist thermophil; keine Farbstoffbildung. Die weissen Sporen 

entstehen einzeln als seitliche Ausstilpungen der Lufthyphen. 

Alle vier Stéamme sind saprophytisch, langfadig, volutinfrei; 

Fettbildung gering; die Lufthyphen sind unverzweigt. ,,Vier- 

-hyphensporen” Lieske’s wurden nicht bemerkt. 

Mikroskopische Technik: Die Deckglaspraparate wurden 

4 —2 Minuten lang mit Osmiumsauredampfen (1% Lésung) 

fixiert, mit Giemsa-Loésung gefarbt, sodann mit 1% Eosin- 

Lésaung differenziert 1), Ausserdem kam die Feulgensche 

Nucleal-Féarbung zur Anwendung in der von Rochlin an 

Saccharomyceten erprobten Weise. Die Praparate wurden also 
mit Hisessigsiuredampfen fixiert, eine Stunde im 96% Alkohol 

belassen, 4—8 Minuten lang bei 60°C mit n-HCL behandelt, 

mit Wasser abgespiilt, mit fuchsinschwefliger Saure (aus 
Diamantfuchsin dargestellt) mehrere Stunden gefarbt und 

zuerst mit SO,-haltigem, dann mit Leitungswasser ausge- 
waschen. 

Ergebnisse; Die Stamme Nr. 1—5 stimmen, was ihre 
Struktur und ihren Entwicklungszyklus anbetrifft, miteinander 
vollkommen tiberein. Die nachstehende Schilderung, die den 
Entwicklungsgang ins Einzelne verfolgt, bezieht sich auf Stamm 
Nr. 2., der zu den in der Natur weitverbreiteten Formen ge- 
hort. Sowohl vegetative und sporogene Faden, wie auch fer- 
tige Sporen weisen in ihrem Innern nach Giemsa-Farbung 
und nach der Differenzierung mit Eosin grellrote, quer, schrig, 

1) Naheres tber Differenzierung mit Eosin bei Giemsa-Farbung s. B a~ 
dian. Arch f. Mikrobiol. 4 1933, 



oder iangsliegende Stabchen auf (Text-Fig. 37—39, Tafel I, Mikro- 
phot. 1, 4, 12, 13). Diese sind an ihren Enden oft kugelig 
verdickt. Bei fortschreitendem Einwirken des Eosins verlieren 
zuerst die Mittelstiicke der Stabchen ihre Farbe, so dass nur 
die Endkérnchen tibrigbleiben, dann werden auch diese ent- 
farbt, — ein Beweis, dass. das Eosin hier ledigiich als Diffe- 
renzierungsmittel nicht aber als Farbstoff wirksam ist. Die 
Stabchen ergeben eine positive Nuklealreaktion. Diese pflegt 
in Sporen und sporogenen Faden der grésseren Breite dieser 

Gebilde wegen am deutlichsten zu Tage zu treten. Kontroll- 
praparate ohne Hydrolyse blieben farblos. Die an den Pra- 

paraten sichtbaren Gebilde stellen demnach nicht ,,irgendwel- 

che Kérnchen” dar, wie Geitler?) annehmen mochte, sondern 
sie bestehen zweifelsohne aus Chromatinsubstanz. Sie stellen 

indessen keine Kerne dar, entsprechen vielmehr ihrer Form 

mach den vom Verfasser )eschriebenen 2), frei im Plasma lie- 

genden Chromosomen der Bakterien und Myxobakterien und 

vermehren sich wie diese durch Langsteilung. Vegetative, 

rasch wachsende Faden enthalten solche Chromatinstabchen 

in grosser Anzahl. Die quer-, oder schragliegenden Chromo- 

somen sind dabei gleichmassig tiber die ganze Lange des 

Fadens verteilt. An vielen Stellen sind Teilungstadien zu 

bemerken (Text-Fig. 37 a. Tafel I. Mikrophot. 1). Faden, die das 
Wachstum eingestellt haben, enthalten eine geringere Zahl von 

Chromosomen. Diese liegen dabei oft, da sie nach den Tei- 

lungen langsam auseinanderriicken, zu vieren nebeneinander 

und erscheinen oft als eine langliche Chromatinansammlung, 
die erst bei weiterem Differenzieren in einzelne Chromoso- 

men zerfallt (Text-Fig. 37 b, Tafel I, Mikrophot. 2). In Faden 
von sehr geringer Breite sind die Chromosomen bogenformig 
gekrimmt. Bei ungentigender Differenzierung erscheinen sie 

dann oft als rundliche Chromatinkérnchen (Text-Fig. 37 c. Mi- 

krophot. 3). 

Um die Zahl der Chromosomen zu ermitteln die als die 

grundsatzliche zu gelten hat, wurden, da die vegetativen 

Faden der Querwande ermangeln, Sporen untersucht. Sie 

enthalten, abnlich wie die Sporen der Bakterien, nur je ein 

1) L. Geitler, Fortschritte der Botanik f. d. Jahr 1934. 

*) s. Literatur. 
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einziges Chromosom, das eine positive Nuklealreaktion ergibt. 

Da eine Actinomyces- Spore als eine Zelle gelten darf, so ist 

anzunehmem, dass ein jeder vegetative Faden soviel Zellen 

entspricht, wie viel Chromosomen er aufzuweisen hat. 

Um den Entwicklungsgang der Strahlenpilze verfolgen 

zu kénnen, wurde Sporenbildung und Sporenkeimung einge- 

hend untersucht. Die sporenbildenden Lufthyphen entstehen 

als seitliche Abzweigungen der vegetativen Faden. In ihrer 

ersten Entwicklungzeit finden in ihnen zahlreiche Chromoso. 

menteilungen statt. (Text-Fig. 38. a—c. Mikrophot. 4). Nachdem 

der Faden in die Lange gewachsen ist und die Teilungen 

nachgelassen haben, drehen sich die Chromosomen um 90° 

und nehmen die Langslage ein (Text-Fig. 38. d, e, Mikrophot. 5). 

Sie beginnen sodann mit ihren Enden paarweise zu einheitli- 
chen Chromatinfaiden zu verschmelzen, die immer kiirzer und 

dicker werden, schliesslich die Gestalt von Cbromosomen 

annehmen und nach einer Drehung um 90° wiederum quer 
zu liegen kommen (Text-Fig. 38. f—k, Mikrophot. 6, 7). Beginnt. 

die Drehung, bevor die Kirzung des Fadens genug vorge- 

schritten ist, so erscheint der Chromatinfaden voritbergehend 

bogenférmig gekrimmt (Fig. 38. h, Mikrophot. 7). Die durch 
Verschmelzung zweier Chromatin-Stabchen entstehenden 

Chromosomen sind als bivalent zu bezeichnen, der Vorgang 

selbst ist als Autogamie zu deuten. Sie entspricht vollkom- 

men der autogamischen Befruchtung, wie sie vom Verfasser 

bei Bakterien und Myxobakterien festgestellt wurde (Badian 

1930—1935). 

Der Verlauf der Autogamie bei Actinomyceten gestaltet 
sich aber nicht immer in solch einfacher Weise. Es kommt 
oft vor, dass die Chromosomen nicht paarweise, sondern in 

groésserer Zahl miteinander verchmelzen. Es entsteht dann 
ein sehr langer Chromatinfaden, der anfangs gerade ist, 
spater wellig gebogen wird, und schliesslich in bogenférmige. 
Abschnitte zerfallt, die sich in Chromosomen umgestalten 
(Fig. 38, 1—t, Mikrophot. 8—11), Es ist anzunehmen, dass, 
nachdem sich die GChromosomen mit ihren Enden zu einem 
langen Faden vereinigt haben, sich im Bereiche dieses Fa-. 
dens eine innigere Verschmelzung je zweier Chromosomen 
vollzieht. Die Abschnitte, die je solch einem Chromosomen- 
paar entsprechen, wandeln sich langsam in bivalente Chro-~ 
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mosomen um und lésen sich voneinander los. Die Verbin- 
gunsstellen werden dabei zu dinnen Faden ausgezogen, die 
schliesslich reissen (Fig. 38, s, t, Mikrophot. 11). Beide For- 
men der Autogamie kommen oft nebeneinander in ein und 
derselben Lufthyphe vor (Fig. 38. m, n, Mikrophot. 8 u.9). Es ist 
noch zu bemerken, dass die Autogamie eine zeitlich streng 
begrenzte Erscheinung ist, die leicht tibersehen werden kann. 
Sie ist sicher dann zu erfassen, falls Serien von Praparaten 

vorliegen, die in kurzen, (etwa einstiindigen), Zeitabschnitten 
verfertigt wurden. 

Ist die Autogamie zu Ende, so setzen vom neuen Chro- 
mosomenteilungen ein, die bis zur Sporenbildung andauern 

(Fig. 39. a—g). Die Sporenbildung erfolgt derartig, dass das 

Plasma in kurze Abschnitte zerfallt, die je ein Chromosom 

enthalten. (Fig. 39. h, j, Mikrophot. 12—14). Fertige Sporen 
werden durch Zerfall der Membran des Mutterfadens frei. 

In frische Nahrldsung gebracht keimen die Sporen im 
Verlaufe von einigen Stunden. Zu Beginn der Keimung wird 
das Volumen der Spore stark vergréssert, spater brechen 
aus ihr 1—3 Keimschlauche hervor, die zu vegetativen Faden 
auswachsen. Das Chromosom der Spore teilt sich dabei in 
vier Tochterchromosomen (Text-Fig. 40. b, g, 1). Von diesen 

erhalt ein jeder Keimschlauch nur ein einziges Chromosom, 
das sich bald zu teilen anfaéngt, und dem alle Chromosomen 

des entsprechenden Fadens entstammen. Die tibrigen Chro- 

mosomen bleiben in der Spore zuriick, wo sie bald ihre 
urspriingliche Gestalt verlieren, zu einem Chromatinklumpen 

werden und langsam degenerieren (Mikrophot. 15—18). Je nach- 
dem ein, zwei, oder drei Keimschlauche gebildet werden, 

fallen drei (Text-Fig. 40. a—e), zwei (Text-Fig. 40. f—j), oder nur ein 

Chromosom (Text-Fig. 40. k—o) der Degeneration anheim. Der Ver- 

lauf dieser Ercheinungen erinnert an die Chromatinreduktion 

bei Bakterien und Myxobakterien, wo auch nacheinander zwet 

Teilungen der Chromosomen stattfinden, von den Tochter- 

chromosomen aber nur ein Teil in den weiteren Entwicklungs- 

gang des Organismus einbezogen wird (Badian I. c.). Estist also 

anzunehmen, dass auch bei der Keimung der Actinomyces-Spo- 

ren sich eine Chromatinreduktion vollzieht, der zufolge das 

bivalente Chromosom der Spore in vier univalente Chromo- 

somen zerfallt, von denen ein Teil unverbraucht zurtck- 
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bicibt. Die Keimschlauche, die nur je ein haploides Chro- 

mosom enthalten, stellen somit den Anfang der haploiden 

Phase im Entwicklungszyklus der Actinomyceten dar, die bis 

zur Autogamie andauert. Mit letzterer setzt die diploide 

Phase ein, die in der Chromatinreduktion ihr Ende _findet. 

Die Actinomyceten stimmen somit sowohl ihrer Struktur, als 

auch ihrem Entwicklungszyklus nach mit den Bakterien whbe- 

rein, was auch in systematischer Hinsicht von Bedeutung 

sein diurfte. Es ist aber zu bemerken, dass bei den Bakte- 

rien die Chromatinreduktion vor der Sporenbildung erfolgt, 

die Spore somit bereits der haploiden Phase angehdért, bei 
Actinomyces aber erst wahrend der Sporenkeimung, weshalb 

die Spore selbst noch zur diploiden Phase zu zahlen ist. Die 
Spore der Bakterien ist somit der Actinomyces-Spore nicht 

homolog. Sie etspricht in zytologischem Sinne dem  Keim- 

schlauche der Actinomyceten. 

Im Anschluss an die zytologischen Befunde wird tber 

einen Fall von Sektorenbildung berichtet (Phot. 19), und zug- 

leich der Versuch gemacht, die Entstehungsweise solcher 

Kolonien, die nach Lieske sich aus einer Spore entwickeln 

kénnen, zu erklaren. Die Sektorenbildung erinnert nach 

Lieske_ ,,etwas an eine Mendelsche Spaltung’, (Lieske, 

1921. S. 186) obwohl ,,keinerlei Beobachtungen vorliegen, die 
darauf hinweisen, dass bei Strahlenpilzen das aus einer 

einzelnen Zelle gewonnene Material nicht erblich einheit- 

lich ist.” (S. 192). Zytologische Erscheinungen, wie sie oben 

beschrieben wurden, machen es nun wahrscheinlich, dass 

Sektorenbildung und Mendelsche Spaltung wirklich wesens- 

verwandt sind. Da das Chromosom der Spore bivalent 

ist und zwei univalenten entspricht, die sich- autoga- 

misch vereinigt haben, so muss es nicht unbedingt immer 
homozygotisch sein. Ist est aber heterorygotisch, so wer- 
den wahrend der Chromatinreduktion zwei Chromosomen 
das eine, die zwei anderen aber das andere Gen von 
einem Allelomorphenpaar erhalten (Fig. 41. a, b). .Wach- 
sen nun aus solch einer Spore drei Keimschlauche hervor, 
So mtssen zwei von ihnen gleichartige Chromosomen ent- 
halten und darum erbgleich dein, der: dritte wird aber ein 
im genetischen Sinne abweichendes Chromosom. aufweisen. 
(Text-Fig, 40. c).. Wachsen nun die Keimschlauche zu einer 

————————— eer mee 
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Kolonie aus,.so wird die Zone, die aus Verzweigungen dieses 

dritten Fadens besteht, sich als ein Sektor mit abweichenden 

Eigenschaften hervorheben (Fig. 41. d). Dieser Erklarungs- 
versuch wird nicht als These hingestellt, es soll nur gezeigt 
werden, dass mendelistische Erscheinungen bei Actinomyceten 
vom zytologischen Gesichtspunkte aus durchaus mdglich sind. 

Es wird auch darauf hingewiesen, dass das Abstossen 

eines Teiles der Chromatinsubstanz bei der- Chromatinreduk- 

tion sich nicht auf Myxobakterien, Bakterien und Actinomyceten 

beschrankt, sondern eine weitverbreitete Erscheinung ist (die 
Degeneration dreier haploiden Zellen vor der Embryosackbil- 

dung bei Samenpflanzen, Bildung von Richtungskérperchen 

bei den Metazoa, Verlauf der Konjugation bei Paramaecium 

aurelium). Ks wird die Ansicht ausgesprochen, dass diese Vorgan- 

ge einen Mechanismus darstellen, der das Abstossen gewisser 

Gene ermoglicht, die von dem weiteren Entwicklungsgange 

des Organismus ausgeschlossen werden sollen. 

Aus dem Biologisch-Botanischen Institut 

der Jan Kazimierz Universitat (Lwo6w). 

OBJASNIENIE FOTOGRAFIJ. 

Tabl. I. 

~ Powiekszenie fot. 1 —18 = 2000. Preparaty barwione plynem Giemzy, rozni- 

cowane eozyna. 

1. Actinomyces, szczep. Nr. 2. Nitki wegetatywne mlode z chromozomami. 

Veekhyerro tad 

2. Actinomyces, szczep Nr. 2. Nitki wegetatywne starsze, chromozomy ulo- 

zone czworkami. y. Ryc. 37. b. 

3. Actinomyces, szczep Nr. 2. Cienkie nitki wegetatywne. y. Ryc. 1. ¢. 

4. Actinomyces, szezep Nr. 2. Mloda nitka napowietrzna z licznemi chromo- 

zomami. y. Ryc. 38. c. 

5. Actinomyces, szezep Nr. 2. Nitka napowietrzna bezposrednio przed auto- 

gamja. v. Ryc. 38. e, 1. 

6 i 7. Actinomyces, szezep Nr. 2. Autogamja; zlewanie sie chromozomow 

parami. v. Rye. 38. g—i. 

8—10. Actinomyces, szezep Nr. 2. Autogamja; zlewanie sie chromozomow 

w dlugie nici chromatynowe. vy. Ryc. 38. m, n. 

11. Actinomyces, szczep Nr. 2. Autogamja; rozpad nitki chromatynowej na 

chromozomy biwalentne. v. Ryc. 38. p—s. 

12. Actinomyces, szezep Nr, 2. Nitka napowietrzna bezposrednio przed po- 

dziatem na zarodniki. v..Rye. 39. bh, i. 
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13. Actinomyces, szezep Nr. 2. Tworzenie zarodnikéw. v. Rye. B35 fi as 

14. Actinomyces, szezep Nr. 2. Zarodniki. v. Rye. 39. j. 

15—18. Actinomyces, szcezep Nr. 2. Kielkowanie zarodnikéw. W obrebie 

zarodnikéw odrzucona chromatyna. y. Ryc. 40. de ned, 04 

19. Kolonja promieniowca z wycinkiem o odmiennych wlasciwoSciach. 

Blizsze objagnienie w tekScie. Wielkosé naturalna. 

ERKLARUNG DER PHOTOGRAPHIEN. 

Tafel I. 

Die Mikrophotographien 1—18 beziehen sich auf Actinomyces, Stamm Nr. 2. 

Giemsa-Firbung und und nachfolgende Differienzierung mit Eosin. — Ver- 

grésserung ca 2000 X. 

Vegetativer Faden mit Chromosomen, y. Text-Fig. 37. a. 

Vegetativer Faden-, Chromosomen zu vieren angeordnet y. Text-Fig. 37 b. 

Vegetativer Faden y. Text-Fig. 37. c. 

Eine junge Lufthyphe mit zahlreichen Chromosomen. y. Text-Fig, 38. c. 

Eine Lufthyphe unmittelbar vor Autogamie. y. Text-Fig. 38. e. 

u. 7. Autogamie, Die Chromosomen fliessen paarweise zu Chromatin-~ 

faden zusammen. y. Text-Fig. 38. f, g, h, i. 

oR NS 

[oe) Autogamie. Die Chromosomen fliessen zu langen Faden zusammen. 

v. Text-Fig. 38. m. n. 

9. Autogamie. Die Chromosomen fliessen oben paarweise, unter in grés- 

serer Anzahl zu Chromatinfaden zusammen. y. Text-Fig. 38. m. n. 

10. Autogamie: Lufthyphe mit zwei langen Chromatinfaden y. Text-Fig. 38 n, o. 

11. Autogamie: Zerfall des Chromatifadens in bivalente Chromosomen. y. Text- 

Fig. 38. p—t. 
12. Eine Lufthyphe kurz vor Sporenbildung. y. Text-Fig. 39. h. 

13. Lufthyphe in Sporenbildung begriffen. y. Text-Fig. 39. i, j. 

14. Sporen, v. Text-Fig. 39. j. 

15—18. Sporenkeimung. In der Spore zuviickgebliebenes Chromatin. Text- 

Big 4 Ode see 

19. Sektorenbildung bei einem <Actinomyces- Stamm. Nat. Grosse. Kolonie 

braun, konzentrisch, gestreift, mit knopfartigen Erhebungen am Rande 

und weissen Sporen; oben ein Sektor, heller gefarbt, anders gestreift, spo- 

renlos. Nach Uberimpfung war der Farbenunterschied nicht zu bemerken, 

die Sporenlosigkeit blieb erhalten. 

atte i 



KAROL STARMACH. 

Z Zakladu Ichtiobiologii i Rybactwa U. J. w Krakowie. 

POWLOKI WODOROTLENKU ZELAZA NA GALAZKACH 

CHANTRANSIA CHALYBAEA FRIES. 

(Przyezynek do znajomosci bakteryj zelazistych z rodza- 

jow: Siderocystis i Siderocapsa). 

(Eisenhydroxydablagerungen auf Chantransia 

chalybaea Fries). 

(wptyneto 29.VI. 36) 

Zbierajac przez szereg lat glony w potokach Beskidu 

Zachodniego, zauwazylem w kilku wypadkach obfite powloki 

wodorotlenku zelaza na galazkach krasnorosta Chantransia 

chalybaea Fries. Zjawisko to powtarza sie zawsze tam, gdzie 

obok koryta potoku znajduje sie zrédlo, lub czesciej bagnisty 
wyciek obfitujacy w zelazo, co zndw mozna poznaé po licz- 
nem niejednokrotnie wystepowaniu bakteryj zelazistych: Le- 
ptothrix ochracea Kitz. i Gallionella ferruginea Ehrenb. 

Znalazlem cztery takie stanowiska w Beskidzie Zachod- 

nim, na ktérych krzaczki Chantransji oblepione byly obficie 

wodorotlenkiem zelaza. 

1. Potok ,,Wista’ w miejscowosci ,,Wisla’, niedaleko ujscia potoku 

»Malinki’. Pod spadzistym brzegiem wsr6d zarosli znajduje sie niewielkie 

zrodetko, w ktérem obficie rosna z6Ito-brunatne klaczki Leptothrix ochracea, 

oraz w mniejszej ilosci Gallionella ferruginea. Woda odplywajaca z tego 

zrodelka wlewa sie do koryta potoku, odleglego tu zaledwie o 50 cm od 

zrodla. Z glonéw nitkowatych przy brzegu potoku rosnie jedynie Chant- 

ransja, tworzac niewielkie darnie, zwykle na boeznych stronach kamieni. 

Wszystkie krzaczki Chantransji, rosnace tuz pod odplywem zrodla, powle- 
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ezone byly wodorotlenkiem zelaza, natomitast juz w odleglosci 1 m. nizej 

nie mialy prawie weale tych powlok. 

2. Potok ,,Czarna Wiselka”’ w lesie powyze] schroniska P. T. T. na 

Baranie] Gérze, w miejscu gdzie z przybrzeznego bagienka przesacza sie 

woda do koryta potoku. W bagienku tem, w malych dolkach z woda, wi- 

daé bylo klaezki Leptothrix ochracea, oraz niewielkie skupienia nitek glo- 

now; Tribonema sp. Mougeotia sp. i Spirogyra arcta (Ag.) Kitz. Z glonow 

tych, przedewszystkiem Tribonema pokryta byla rdzawemi brylami wodoro- 

tlenku zelaza, pozostale mialy na swoich nitkach mniejsze osady zelaziste, 

Na Tribonema wystepowala bakterja zelazista Siderocystis confervarum (Chol,) 

Naum. w swej typowej formie, tworzac t. zw. psichohormia. Chantransia 

chalybaea wystepowala obok w potoku na kamieniach dogé nielicznie, jednak 

krzaczki jej, a zwlaszeza ich nasadowe czesci, byly silnie pokryte wodoro- 

tlenkiem zelaza. 

3. Potok ,,Poreba” we wsiPodobin obok Mszany Dolnej. Chantransja 

pokryta osadem zelazistym rosla w malych kepkach na przybrzeznych ka- 

mieniach; woda, zawierajaca zelazo, saezyla sie z wilgotnuego brzegu, pozo- 

stawiajac za soba rdzawe smugi. Bakteryj zelazistych nie zualazlem w tem 

miejscu, 

4: Potok ,,Suszanka” tuz przed jego ujsciem do rzeki Raby we wsi 

Pcim (pow. myslenicki). Na bagnistym brzegu widaé bylo liczne rdzawe 

wycieki, w ktorych gdzie niegdzie rosly bakterje Leptothrix ochracea i Gal- 

dionella ferruginea. Chantransia chalybaea rosla w potoku wraz z Clado- 

phora glomerata, na miejscach plytkich, ocienionych nawisem brzegéw. 

Poza wymienionemi stanowiskami, znalazlem jeszcze krzaczki Chan- 

transia chalybaea powleczone w swych nasadowych cezesciach wodorotlen- 

kiem Zelaza, w materjale zebranym w mlynéwce we wsi ,,Wlochy’” kolo 

Nowej Slupi (woj. kieleckie), podezas jednej z wycieczek Zakladu Botanicz- 

nego im. Janezewskiego U. J. 

Znane sa liczne gatunki glonéw inkrustujacych w= r6z- 

nym stopniu swoje blony wodorotlenkiem zelaza. Maja one, 
podobnie jak bakterje zelaziste, bez watpienia wielkie zna- 

czenie w procesie utleniania rozpuszczonego w wodzie ze- 
laza, jednakze zaréwno mechanizm, jak i znaczenie tego faktu 
dla samych glonéw jako zywych organizméw, nie jest zupel- 
nie jasne. Wiekszosé z nich (a moze nawet wszystkie), nie 
osiaga zadnych korzySci w sensie fizjologicznem z utleniania 

Fe, a nawet, jak wskazuja liczne obserwacje (Steinecke, 1923 a. 
Suessenguth, 1926. Uspenski, 1927 i inni), inkrustacja Zela- 
zowa dziala wrecz szkodliwie dla zycia tych roslin, gdyz, za- 
mykajac ich komoérki w nieprzezroczystym, sztywnym pance- 
rZu, uniemozliwia im przedewszystkiem fotosynteze, powo- 
dujac w nastepstwie zamieranie komérek. Wedlug obserwa- 
cyj Uspenskiego (1927), wzmozona inkrustacja zelazowa ozna- 



cza wogodle koniec wegetacji danego gatunku. Ciekawe zja- 
wisko obrony przed impregnacja blon wodorotlenkiem Fe 
u gwiazdnicy (Zygnema), polegajace na zrzucaniu ordzawio- 
nego nablonka, zaobserwowal Namystowski (1921). Mimo 
to jednak ok. 100 gatunkéw glonéw z réznych grup systema- 
tyeznych, wykazuje wybitna sklonnosé do impregnowania swoich 
blon wodorotlenkiem zelaza. Gatunki te zestawione sa w pracy 

Molischa (1892), a przedewszystkiem w pracy Dorffa (1934). 

Dla wszystkich zywych organizméw, kt6re w przyrodzie 
biora udzial w stracaniu zelaza w nierozpuszczalny w wodzie 

wodorotlenek Fe, wprowadzil Naumann (1921, 1928), okre- 

Slenie ,,organizmy zelazowe” (Eisenorganismen). Mimo ostrej 

krytyki Cholodnego (1928), ktéry, stojac na gruncie czy- 

sto fizjologicznym, rezerwowal ta nazwe dla bakteryj zelazi- 

stych, jako jedynych organizméw korzystajacych z uwalniaja- 

cej sie energji przy utlenianiu Fe na Fe, okreslenie Nau- 
manna utrzymalo sie do dzis wsréd limnologéw, jako pra- 

ktyezna nazwa dla organizmow silnie ze stracaniem wodoro- 

tlenku zelaza w przyrodzie zwiazanych. Ostatnim wyrazem 

tego w literaturze jest zestawienie (Dorff, 1934) wszystkich 

organizmow bioracych udziat w stracaniu wodorotlenku Zela- 

za, a wiec bakteryj zelazistych, roslin i zwierzat. 

Nie we wszystkich wypadkach znana jest przyczyna od- 

kladania wodorotlenku Fe na powierzchni komérek pewnych 

glonow. W kilku wypadkach znaleziono w osadach wodoro- 

tlenku zelaza nagromadzonych na _ powierzchni komoérek glo- 

nédw bakterje zelaziste, a wiec im przypisuje sie wytworzenie 

tych osadéw. W szeregu jednak wypadkow bakteryj nie zna- 

leziono i wtedy mechanizm gromadzenia sie wodorotlenku ze- 

laza nie jest we wszystkich szczegélach jasny. 
Powloki wodorotlenku zelaza na galazkach Chantransia 

chalybaea, na wszystkich znanych mi stanowiskach wygladaja po- 

dobnie, wszedzie tez wystepuja w nich bakterje zelaziste z rodza- 

jow: Siderocystis i Siderocapsa, tak ze im nalezy w tym wypadku 

przypisaé tworzenie osadéw Zelazistych. Na stanowisku Nr. 4, 

w potoku Suszance, obok wymienionych rosla jeszcze epifi- 

tycznie zaréwno na Chantransji jak i na Cladophorze Crenothrix 

polyspora Cohn. Nitki tej bakterji. zelazistej wyksztalcone 

byly typowo, na podobienstwo tych, ktére rysuje Dorff (1934, 

5.405 Bigs 32). 
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Z krasnorostow gromadzacych wodorotlenek Fe, znane sa 

tylko dwa gatunki z rodzaju Batrachospermum i jeden z ro- 

dzaju Nemalion (morski), Nie wiadomo, czy w osadach wodo- 

rotlenku Fe u tych gatunkéw wystepuja bakterje zelaziste. 

Powloki wodorotlenku zelaza na Chantransji maja rézny 

ksztalt, zaleznie od tego, czy w tworzeniu ich biora udziat 

bakterje z rodzaju Siderocystis, czy tez Siderocapsa. WWyrdznié 
wiec mozna dwa typy osadéw zelazistych na Chantransji. 

1. Typ Siderocystis. (rys. 1, 2. Tabl. Il. Ryc. 42 w tekscie). 

Wodorotlenek zelaza tworzy tu bulwkowate skupienia, 

obejmujace na ksztalt pierscienia ze wszystkich stron galazke 

glonu. Bakterje zamkniete sa wewnatrz wodorotlenku zelaza 

i staja sie widoczne dopiero po jego rozpuszczeniu w kwasie 

solnym (rys, 2. Tabl. Il). Komérki bakteryj sa nieco eliptyczne, 

o wymiarach 0,6—0,8 »., wystepuja w gestych, nieregularnych 

skupieniach (nie tworza lancuszkéw), systematycznie stanowia 

bezwatpienia jedna z form gatunku Sideromonas confervarum 

Chol. przemianowanego pdzniej na Siderocystis confervarum 

(Chol.) Naum.!). Osady zelaziste tego typu wystepuja na 
galazkach Chantransji na wszystkich stanowiskach karpackich, 
ale nie czesto, tak ze nie sa one tutaj typem panujacym. 

2. Typ Siderocapsa. (rys. 3—9, Tabl. II, oraz rye. 43—44 
w tekscie). 

Jest to najczescie] wystepujacy typ osadéw wodorotlenku 

zelaza na krzaczkach Chantransji. Wodorotlenek zelaza gro- 

madzi sie tu na obwodzie bezbarwnej, kulistawej kolonji bak- 
teryjnej, skutkiem czego powstaja szerokie, rdzawe pierscie- 

nie, plasko lezace na powierzchni komérek glonu (ryc. 43 w tek- 
Scie). Blisko obok siebie lezace pierscienie, zlewaja sie z cza- 
sem ze soba, tworzac wieksze, nieregularne skupienia wodo- 

rotlenku zelaza, pokrywajace jednostronnie lub ze wszystkich 
stron galazke glonu (rys. 3—9, Tabl. Il). 

W rzadszych wypadkach, gdy oba rodzaie bakteryj wy- 
stepuja razem, tworza sie takze typy mieszane, powstajace 
przez wtorne osadzanie sie kolonij rodzaju Siderocystis na ko- 
lonjach rodzaju Siderocapsa i ew. odwrotnie. 

Oba typy osadéw wodorotlenku zelaza wystepowaly w ze- 
branym materjale w najrozmaitszych stadjach rozwojowych — 

1) Dorff 1934. 

7 
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co tez sktonilo mnie do blizszego zajecia sie niemi. Jest to 
tez i z tego wzgledu uzasadnione, ze morfologja tych bakte- 
ry] 1 tworzonych przez osadéw wodorotlenku zelaza nie jest 
dokladnie znana, co znéw przy systematyce bakteryj zelazi- 
stych, opartej do dzis prawie wylacznie na morfologji, jest 
rzecza wazna. Podaje wiec te obserwacje, ktére mialem moz- 
nosé zebraé na materjale pochodzacem ze stanowisk natural- 
nych, a dotyczace zaréwno gat. Siderocystis jak i Siderocapsa. 

II. 

Cholodny (1922, s. 326) opisal pod nazwa Sideromonas 
confervarum Chol. bakterje zelazista, tworzaca bulwkowate 

skupienia wodorotlenku zelaza na nitkach zielonych glonéw 

z rodzaju Tribonema (syn. Conferva). Charakterystyczne bulw- 
ki wodorotlenku zelaza zauwazono juz dawniej na glonach 

z rodzaju Tribonema, a nawet przez pewien czas, pokryte nie- 

mi glony nosily osobna nazwe rodzajowa_,,Psichohormium” 
(Kiitzing, 1848). Nie znajac bakteryj, powstawanie ich tlu- 

maczono sobie wytracaniem sie wodorotlenku zelaza pod 

wplywem fotosyntezy i nastepnie osadzeniem sie go na po- 

wierzchni nitek glon6w (Hanstein. 1878, Molisch, 1892, 

1910). Obecnosé bakteryj wewnatrz osadéw wodorotlenku ze- 
laza, oraz ich zwiazek z gromadzeniem tych osaddéw, stwier- 

dzit dopiero Cholodny. Wystepujace tu bakterje maja 
ksztalt owalny, wymiary 0,8—0,9 X 0,5—0,6 p. i wystepuja we- 
wnatrz masy wodorotlenku zelaza w postaci krétszych lub 
dluzszych lancuszkéw. Dokladny opis tej bakterji podat na- 

stepnie Cholodny w swej monografji z roku 1926, z tem, 

ze wystepuje ona nietylko na gatunkach Trihonema ale i na 
innych glonach zielonych. W tym samym roku wyszla praca 

E. Pakh o bakterjach zelazistych Wegier, w ktérej gatunek 
Sideromonas confervarum jest szerzej omdwiony. Autorka 

stwierdzila przedewszystkiem, ze gatunek ten wystepuje na 

réznych glonach zielonych, tworzac osady wodorotlenku Zela- 

za rézniace sie pokrojem od siebie. Zaproponowala wiec, aby 

gatunek Cholodnego potraktowaé jako gatunek zbiorowy 
i nadafa mu nawet nowa nazwe Sideromonas Cholodnyt sp. 

collect. Wymienia przytem 6 form tego gatunku, rézniacych 
sie miedzy soba ksztaltem osadédw wodorotlenku zelaza, ich 

barwa, oraz rozmieszczeniem w ich wnetrzu komérek bakte- 
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ryj. Formy podane przez Pakh; dadza sie podzielié na ta- 

kie, kt6re tworza na glonach bulwkowate (brylowate) osady 

wodorotlenku Fe, obejmujace w formie pierscieni glony nitko- 

wate, lub tez wystepujace w mniej lub wiecej kulistej formie 

na powierzchni plaskich plech Enteromorpha intestinalis, ovaz 

takie, ktére jako utwory plaskie, skorupiaste, powlekaja po- 

wierzchnie glonédw (Hydrodictyon, Chaetophora) i niekoniecznie 

obejmuja ze wszystkich stron nitke glonu. Jedna tylko forma 

ma bakterje wystepujace wewnatrz wysyconej wodorotlenkiem 

zelaza galaretki w formie Jancuszkéw i ta odpowiada gatun- 

kowi Sideromonas confervarum Chol., inne natomiast maja 

bakterje zgodne w wymiarach, ale bezladnie rozrzucone w ga- 

laretce jako pojedyneze komorki lub grupy komérek. Pakh 

nie daje nazwy wyrdznionym przez siebie formom, opisujac 

tylko ogélnie ich cechy. Podzial ten nie byt tez w nastep- 

nych latach uwzgledniany, mimo ze gatunek S. Confervarum 

podawany byt kilkakrotnie z réznych krajow Europy. (Z polski 
podaje go Turowska, 1930). Uwzglednia go czesciowo do- 

piero Dorff (1934), ktéry tez w swe] pracy podaje najdoklad- 

niejsze zestawienie znanych do dzis bakteryj zelazistych. 

Dorff uwzglednia przedewszystkiem zmieniona przez 
Naumanna nazwe rodzajowa Sideromonas na _ Siderocystis, 

tak ze obecnie gatunek Cholodnego nosi nazwe Sidero- 

cystis confervarum (Chol.) Naum., nie zgadza sie natomiast 

na zestawienie form w jeden gatunek zbiorowy wedlug pro- 
jektu Pakh. 

Dorff jest wogdle zdania, ze formy plaskie wedlug 
opisu Pakh naleza do rodzaju Siderocapsa lub gatunku Side- 

rocystis vulgaris, z psichohormiami zas gatunku S. conferva- 

rum nie maja nic wspdlnego. Wymienione przez Pakh for- 

my bulwkowate lub plaskie, ale otaczajace ze wszystkich stron 
galazke glonu, jako typowe psichohormia zestawia w tabeli 
(I. c. S. 15) podajac ich cechy. 

Siderocystis confervarum, oraz Wwytworzone przez niego 
osady wodorotlenku zelaza na nitkach Chantransia chalybaea, 
pokrojowo odpowiadaja najlepiej formom podanym przez Pakh 
z powierzchni glondw: Oedogonium sp. Hyalotheca dissiliens, 
oraz Cladophora crispa (ten ostatni gatunek zebrala Pakh 
w Tatrach). Formy te zebral Dorff w punkcie 41. swej tabeli, 
obejmujacem takze wyjsciowa forme, t. j. typowy gatunek 
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Siderocystis confervarum, opisany na nitkach Tribonema bomby- 
cinum. Od tego ostatniego jednak gatunku, psichohormia na 
Chantransji réznia sie przedewszystkiem ulozeniem komorek 
bakteryj wewnatrz skupien wodorotlenku zelaza, a takze nieco 
ksztaltem i barwa tych skupiei. Bakterje nie wystepuja tu 
nigdy w lancuszkach, ale sa bezladnie rozrzucone w galaretce 
lub zbite w bezksztaltne masy. Osady wodorotlenku zelaza 
maja ksztalt wydluzonych bulwek (Ryc. 42 w tekscie) i obejmuja 

Osady zelaziste typu Siderocystis. a— Siderocystis confervarum (Chol.) Naum. 

na nitce glonu Tribonema sp. b—t.s. na galazce krosnorosta Chantransia 

chalybaea. Napol schem. 

Ejsenablagerungen des Siderocystis Typus. a — Siderocystis confervarum (Chol.) 

Naum. auf 7ribonema sp. b—D. s. auf Chantransia chalybaea. Halb schemat. 

niekiedy jedna lub dwie komérki glonu. W_ poréwnaniu 

z osadami zelazistemi na Tribonema, sa bardziej plaskie i wy- 
dluzone. Rédznica ta jest dosé wyrazna, jezeli obie formy ma 

sie obok siebie (Ryc. 42 wtekscie). Jest rzecza godna uwagi, 
ze w ogdlnych zarysach ksztalty psichohormiéw na Chantran- 
sji i Cladophorze podobne sq do siebie, niezaleznie od stano- 

wiska, z ktérego glon pochodzi, na wszystkich znanych mi 
stanowiskach byly takie same, zawsze niepodobne do psichohor- 

midw na Tribonema. Przemawia to poniekad na korzysé wy- 

rozniania form po ich ksztalcie. Obok ksztaltéw jednakze 
wprowadzila Pakh a takze Dorff barwe straconego wodoro- 

tlenku zelaza, jako ceche do rozrézniania form gatunku Side- 
rocystis. Cecha ta jest jednak mniej pewna, gdyz np. na 

Chantransji, nawet na tem samem stanowisku, psichohormia 

mialy rézna_barwe, najezesciej brunatno-rdzawa a nawet 

olivkowo-brunatna, rzadziej jaSniejsza, czerwonawo-rdzawa. 
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Mlode stadja osadéw wodorotlenku zelaza, widoczne byly 

na galazkach Chantransji w postaci malych plamek, polozo- 

-nych z reguly w miejscu zetkniecia sie dwéch komoérek nitki. 
Po zadaniu zelazo-cjankiem potasu z kwasem solnym, stwier- 
dzié mozna, ze bakterje wraz z otaczajaca je galaretka, siegaja 

o wiele dalej poza brunatna plamke wydzielonego juz w wiek- 

szej masie wodorotlenku zelaza i maja wyraZna tendencje do 
rozwijania swej kolonji w kierunku poprzecznym do osi glow- 

nej galazki glonu, tak ze w koncu opasuja ja pierscieniem. 

Spotyka sie pierscienie juz zamkniete, ale jeszcze w 1/, czeSci 

prawie zupelnie bezbarwne a w 3/, wyraznie zabarwione na 

kolor zélto-brunatny. Reakcja z zelazo-cjankiem potasu_ wy- 
kazuje jednak obecnosé wodorotlenku zelaza w czesci nieza- 

barwionej kolonji, co Swiadczy o tem, ze zostaje on odrazu 

w galaretce komérek bakteryj gromadzony, natomiast widocz- 

ny jest dopiero wtedy, gdy wystepuje w wiekszem zageszcze- 
niu. W paru wypadkach zauwazylem kilka odrebnych rdza- 

wych piamek, rozsianych na powierzchni blony glonu, gléwnie 

jednak w okolicy jego Scianek poprzecznych. Przedstawialy 

one jakby kilka ognisk tworzacej sie kolonji, niewyksztalco- 

nej jeszcze w formie pelnego pierscienia, opasujacego nitke 
glonu. 

Kolonie stare maja powierzchnie nierdwna, pokryta dosé 

duzemi brodawkami, zlozonemi z wodorotlenku zelaza i odpa- 

dajacemi latwo przy sporzadzaniu preparatu. Odpadte bro- 
dawki zawieraja wewnatrz rédwniez bakterje, byé moze wiec, 

ze w ten sposdb rozprzestrzenia sie ten organizm. 

Najbardzie] jednak charakterystyezna cecha gatunku Si- 
derocystis confervarum jest tworzenie pierscieniowatych osa- 
déw wodorotlenku zelaza, pokrywajacych w réwnych mniej 

wiecej] odstepach nitki glonéw, ezyli tworzenie typowych psi- 
chohormiéw. Cecha ta nawet we wezesnych stadjach da sie 

juz uchwycié (w najgorszym wypadku barwieniem Zelazocjan- 

kiem potasu z kwasem solnym) i dla celéw rozpoznawezych 
ma plerwszorzedne znaczenie. 

il. 

Rodzaj Siderocapsa opisal Molisch (1909, Annales du 
Jardin Bot. de Buitenzorg, 2 Sér. Suppl. Il. S. 29—30. Cytat 
wedi. Molisch’a 1910) i podal najpierw jeden gatunek Side- 
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rocapsa Treubii. \W rok pdzniej, w swojej ksiazce ,,Die Eisen- 
bakterien” (1910), powtérzyl ten opis i dodal barwne rysunki, 
a rownoczesnie opisat drugi gatunek pod nazwa S. maior. 
Wedlug opisu Molisch’a, bakterje z rodzaju Siderocapsa 
maja ksztalt kulisty (kokki), lub eliptyezny (krétkie laseczki), 
i na powierzchni réznych roslin wodnych tworza mate skupie- 
nia (kolonje), otoczone galaretowata torebka, na zewnatrz kté- 

rej gromadzi sie wodorotlenek zelaza w ten sposdb, ze im- 
pregnuje i barwi tylko boki kolonji, nie gromadzac sie zupel- 
nie na jej dolnej ani na gérnej powierzchni. Charakterystyczny 
wiec obraz takiej kolonji, to rdzawa plama, najczesciej o nie- 

regularnym zewnetrznym zarysie, posiadajaca w srodku okra- 

gle lub owalne, bezbarwne pole (ryc. 43 w tekscie). W polu 

bezbarwnem mieszcza sie komérki bakteryj, przyczem wedlug 

Molisch’a barwia sie one lekko czerwonawo jedynie aldehy- 
dowym odcezynnikiem Schiff’a, nie barwia sie natomiast zad- 

nemi innemi barwikami. Rozréznianie obu gatunkéw polega 
na wielkosci komérek i ich ilosci w kolonji. Dla Siderocepsa 
Treubii podaje Molisch wymiary 0,4—0,6 p i okolo 8 komé- 
rek w kolonji, dla S. maior wymiary 0,7—1,8 py. i do 100 ko- 

morek w kolonji. Ten ostatni gatunek wystepuje takze plank- 
tonowo. 

Nastepny opis tych bakteryj, zreszta bardzo lakoniczny, 

podaje Naumann (1921), na podstawie materjalu zebranego 

w okolicy Aneboda w pld. Szwecji. Naumann zauwazyl, ze 
bakterje w jego materjale barwia sie doskonale r6éznemi_bar- 
wikami,a nawet juz bez barwienia sa doskonale widoczne. 

Odnidst sie wiec z tem do Molisch’a posylajac mu _ sw6j 

materjal i wkoncu za jego rada podal nowy podzial rodzaju 

Siderocapsa, wyrézniajac dla kazdego gatunku dwie formy: nie 

barwiace sie zadnemi barwikami z wyjatkiem odezynnika 

Schiff’a — forma chromophoba, oraz barwiace sie normalnie 

— forma chromophila. 

Wzmianke o tych bakterjach spotykamy znéw w pracy 

BE. Pakh (1926). Autorka znalazla je w réznych okolicach 

Wegier, i podaje, ze tak S. Treubii jak i S. maior barwia sie 

weale dobrze zwyklemi barwikami. Podzialu Naumanna 

nie uwzglednia. 

Cholodny, w swej monografji (1926), poddaje rodzaj 

Siderocapsa Molisch’a 1 Naumann’a ostre] krytyce, sta- 
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wiajac go wkoncu w rzedzie rodzajéw conajmniej watpliwych- 

Czyni to zas dlatego, ze specyticzny i tylko temu rodzajowr 

wlasciwy sposdb gromadzenia wodorotlenku zelaza nie na po- 

wierzchni calej kolonji ale tylko na jej bokach, wskazuje ra- 

czej na przypadkowe wlaczenie kolonij jakichs bakteryj (nie- 

koniecznie zelazistych), rozwijajacych sie na powierzchni lisci 

roglin wodnych, do osadéw Zelazistych, kt6re moga powstawaé 

np. juz przez sama dziatalnosé asymilacyjna roslin, a nieza- 

leznie od czynnosci zyciowych bakteryj. W dodatku ksztalt 

osadéw zelazistych tych bakteryj, jest zawsze podobny do osa- 

déw zaréwno wodorotlenku zelaza jak i manganu, straconych 

przez rosliny zielone na Swietle. Bardzo watpliwem wreszcie 

wydaje sie Cholodnemu fakt specjalnej ,,chromofobji’” 

tych bakteryj, malo bowiem prawdopodobne jest przyjecie ta- 

kiej protoplazmy, ktéraby skladata sie glownie z aldehydo- 

wych polaczen i barwila sie tylko odezynnikiem Schiffia. 

W Xkilka lat pdzniej jednak, opisal Redinger (1931) 

trzeci gatunek tego rodzaju, mianowicie Siderocapsa coronata. 

Gatunek ten,o typowem dla rodzaju Siderocapsa pokroju, wy- 

stepuje w planktonie. Zwiazek wiec galaretowatej puszki, 
w klorej umieszczone sq bakterje z otaczajacem ja wodoro- 

tlenkiem zelaza jest niewatpliwy, gdyz u tej wolno zyjacej 
kolonji, odpada mozliwosé gromadzenia sie wodorotlenku pod 
wplywem fotosyntezy roslin zielonych — jak to przypuszezak 

Cholodny. Co ciekawsze jednak, Redinger wykazal, ze 

galaretka otaczajaca komoérki bakteryj barwi sie doskonale 

odezynnikiem Schiff’a na kolor czerwono-fioletowy. O bar- 
wieniu sie tym odezynnikiem samych komérek bakteryj Re- 

dinger nic nie wspomina. 

Wszystkie gatunki rodzaju Siderocapsa zbadal ponownie 

Dorff (1934) 1 stwierdzil, ze wszystkie barwia sie lepiej lub 

gorze} zwyklemi barwikami, a nawet jodem w jodku potasu, 
O odezynniku Schiffa znéw on skolei nic nie wspomina, 
natomiast odrzuca na podstawie swoich badan, wprowadzona 
przez Naumann/’a ,forma chromophoba”. Zaréwno Redin- 
ger jak i Dorff stanowcezo odrzucaja zarzuty Cholodne- 
g 0, wynikajace zreszta gléwnie ze znanego, t. zw. fizjologicz- 

nego pojecia bakteryj zelazistych tego autora, uwazajac, ze 
Siderocapsa powinna mieé swoje miejsce pomiedzy bakterjami 
zelazistemi. 



137 

Gatuuki rodzaju Siderocapsa nie sa bynajmniej rzadkie 

i podawane hyly wielokrotnie z Europy i Azji przez réinych 
autoréw. Zanotowano wystepowanie ich na wszystkich prawie 

roslinach wodnych i w planktonie, jedynie z powierzchni glo- 

now nie byly zdaje sie podawane. Nie opisywano tez pow- 

stawania nowych kolonij ani ich rozwoju, tak ze charaktery- 

styka morfologiczna gatunkéw nie jest calkiem zupetna. 

Gatunek, wystepujacy jak sie pokazuje wcale powszech- 

mie na galazkach Chantransia chalybaea, zajmuje- stanowisko 

posrednie co do wymiaréw komérek miedzy gatunkami S. 

Treubii a S, maior, zachowujac jednak podobny do typowych 
ksztalt kolonij 1 osaddw straconego wodorotlenku zelaza. Ilosé 

komoérek w kolonji jest rézna, zaleznie od jej wieku; komérki 

dicza 0,6—1 p. Srednicy i sa raczej kulistawe. Ze wzgledu na 

wieksza ilosé komérek w kolonji i na jej ogélny ksztalt, zgod- 

ny raczej z rysunkami Naumann’a i Pakh jak Molisch’a, 

zaliczyé nalezy ten gatunek do Siderocapsa maior Molisch, 
zaznaczywszy, ze barwi sie dobrze jodem w jodku potasu, 

gencjana, fuksyna i blekitem metylenowym. 

W materjale, ktory mialem moznosé obserwowac¢, widaé 
bylo doskonale najrozmaitsze stadja rozwojowe zaréwno_ ko- 

lonij jak i towarzyszacych im osadéw -wodorotlenku zelaza. 

Mozliwem jest wiec pewne uzupelnienie danych morfologicz- 

nych dla rodzaju Siderocapsa. 
W najdalej posunietem stadjum rozwojowem, powloki 

straconego wodorotlenku zelaza pokrywaja galazki Chantransji 

ma znacznej przestrzeni, naogdl jednostronnie (Tabl. Il, rys. 

5, 7, 9), a w rzadszych wypadkach otaczaja nitke glonu do- 
okola, na ksztalt rdzawej, podziurawionej rury (Tabl. II, rys. 

3, 4). W tym ostatnim wypadku ilosé kolonij baktery] jest 

duza, powierzchnia zas calego utworu chropowata i zluszcza- 
jaca sie czesciowo. Grubosé powlek Zelazistych dochodzi 

najwyzej do 14 p, przecietnie 5—8 p, (grubosé komoérek 

Chantransji wynosi 10 —14 p). Tworzeniu sie grubszych po- 
wlok zapobiega zluszczanie sie najbardziej zewnetrznych 
warstw wodorotlenku zelaza. Kolonje bakteryj widoczne sa 

jako jasne pola na ciemnem tle wodorotlenku zelaza, co spo- 
wodowane jest tem, ze kolonje na gérnej i dolnej powierzchni 

nie sa pokryte wodorotlenkiem zelaza. Jest to bardzo cha- 
rakterystyezne zjawisko, pozwalajace juz na pierwszy rzut 
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oka odréznié pod mikroskopem rodzaj Siderocapsa od innych, 

np. Siderocystis, tworzacych jednolite naskorupienia zelaziste. 

Obok starszych, zbiorowych kolonij sa mlode, zaczyna- 

jace dopiero proces osadzania wodorotlenku Zelaza. Naj- 

mlodsze kolonje, jakie udalo mi sie zaobserwowaé liczyly 

6—8 komorek bakteryj. Kolonje te otoczone byly galaretka 

od géry bezbarwna, z bokéw brunatniejaca, zupelnie zas bez- 

barwnych i pozbawionych wodorotlenku zelaza kolonij nie 
udato mi sie odnalezé. Z materjalu utrwalonego formalina, 

po nastepnem rozpuszczeniu wodorotlenku zelaza w 2°/, HCl, 

uzyskuje sie obrazy kolonij z galaretka, jak na ryc, 43¢ 

Ryc. 43. 

Siderocapsa maior Molisch. a—d — mlode kolonje z powierzchni galazek 

Chantransia chalybaea. e—kolonje po rozpuszezeniu wodorotlenku zelaza 

z materjalu utrwalonego formalina. Napol schem. 

Siderocapsa maior Molisch. a—d — junge Kolonien auf Chantransia chalybaea. 

e — Kolonien nach Lésung des Eisenhydroxyds bei vorheriger Konservierung 

mit Formalin. Halb schemat. 

w tekscie. Na materjale zywym, zadanym kwasem solnym, 
galaretka otaczajaca komérki rozmazuje sie prawie zupelnie 

i Slady je} widoczne sa tylko tuz przy komérkach bakteryj. 

Kolonje mlode, ogladane z gory, maja zawsze ksztalt kuli- 

sty, natomiast starsze maja niekiedy ksztalty nieregularne, 

Pierscienie brunatne, otaczajace z bokéw kolonje, maja tylko 
w miodych stadjach zewnetrzne brzegi gladkie, w pdzniej- 

szych natomiast stadjach, brzegi ich sa zwykle pofaldowane, 

niekiedy zatokowato a nawet ostro powcinane lub _postrze- 
pione (Ryc. 43 w tekscie). Zmienia sie tez intensywnosé ich 
barwy w ten sposdb, ze najciemniej zabarwione sq_pierscie- 
nie tuz przy kolonji, dale} zas ku obwodowi barwa_ slabnie, 
w mtodych stadjach zlewajac sie prawie zupelnie z tlem. 
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Jezeli sledzié odbarwianie sie pierscieni po zadaniu kwasem 
solnym, to zgodnie z natezeniem barwy, ilustrujacem stopien 
zageszczenia wodorotlenku zelaza, odbarwiaja sie najpierw 

ich brzegi a na samym koncu dopiero partje lezace obok ko- 
morek bakteryj. Po zabarwieniu osadéw na kolor niebieski 
przez zadanie zelazocjankiam potasu z kwasem solnym, in- 

tensywnosé barwy niebieskiej zgadza sie z intensywnoscia 
poprzedniej barwy brunatno-zdéltej. Silnie niebiesko barwia 
sie przytem same komorki bakteryj, tak ze zupelnie wyraznie 
odcinaja sie od slabiej zabarwionego tla, To, ze barwia sie 

zaréwno komérki bakteryj, jak i bezbarwna przedtem najbliz- 

sza ich otoczka galaretowata, przy uzyciu znanego odczynnika, 

dowodzi, ze wodorotlenek zelaza znajduje sie w calej ko- 
lonji, a tylko z nieznanych przyezyn zageszcza sie silniej 
w pewnych jej partjach. 

Kolonje wraz ze swym brunatnym pierscieniem ogladane 

z boku (Ryc. 43d wtekscie, Tabl. II rys. 5, 7, 9,), maja ksztalt 

Jagodnego stozka z kraterem na szczycie, w kt6rem zgrupo- 

wane sa komoérki bakteryj. Wysokosé stozka powieksza_ sie 
z wiekiem osadu, przyczem wodorotlenek zelaza najsilnie} 
gromadzi sie w dalszym ciagu obok bakteryj po brzegach 

krateru, ktéry tez staje sie glebszy w miare jak stozek ro- 

Snie. Rdéwnoczesnie rosnie kolonja bakteryjna raczej w kie- 

runku pionowym, gdyz rozrastaniu sie je] wszerz kladzie tame 

silnie po bokach kolonji nagromadzony wodorotlenek zelaza. 

Wieksze powloki zelaziste powstaja przez zlewanie sie poje- 
dynezych kolonij, kt6re naogél rozwijaja sie blisko siebie, na 
powierzchni tej samej nitki glonu. Starsze powloki zelaziste, 

ogladane z boku, daja obrazy przedstawione na ryc. 44 w tek- 

Scie i rys. 9 (Tabl. ID). Na osadach wyksztalconych tylko 
z jednej strony nitki glonu, udaje sie niekiedy zaobserwowaé 

glebokie kratery, zamykajace sie u szczytu. Pewna czesé ko- 

lonij w starszych osadach zostaje wiec calkowicie pokryta 

wodorotlenkiem zelaza. Fakt ten stwierdzitem tez, liczac ko- 

lonje widoczne przed rozpuszczeniem wodorotlenku zelaza 

i potem, po jego rozpuszczeniu w slabym kwasie solnym. 

Przy tej obserwacji kwas solny dopuszezany byt stopniowo 

pod szkielko nakrywkowe na stoliku mikroskopowym, tak ze 

przez caly czas obraz nie znikat z pola widzenia. WN ten 

sposob, przy pewnoSsci, ze obserwuje sie to samo mie]jsce,. 
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mozna bylo stwierdzié wieksza ilosé kolonij po rozpuszczeniu 

wodorotlenku Zelaza, niz bylo ich tam widaé przedtem. 

Z faktu tego wynika, ze przynajmniej niektére kolonje ba- 

kteryj pokrywaja sie calkowicie wodorotlenkiem zelaza (byé 

Siderocapsa maior Molisch. Kolonja zbiorowa; po brzegach kolonje o gala- 

retée nierOwnomiernie wysyconej] wodorotlenkiem zelaza, z prawej strony 

dwie kolonje mlode z galaretka réwnomiernie wysycona wodorotlenkiem Fe. 

Napol schem. 

Einige verschmolzene Kolonien. An den Seiten Kolonien mit ungleichmassig 

inkrustierter Gallerte, rechts zwei junge Kolonien mit regelmiassiger Eisen- 

hydroxyd-Inkrustierung. Halb. schemat. 

moze tylko w pewnych okresach). Na obserwowanym ma- 

terjale nie spotkalem sie jednak nigdy z tem, aby wszystkie 

kolonje byly calkowicie przykryte, dzieki czemu osad zZela- 

zisty typu Siderocapsa nie traci nigdy swojego wlasciwego 

charakteru. 

Ogladajac starsze osady, mozna jeszcze zauwazy¢é wtor- 

nie osadzajace sie kolonje na ich powierzchni. Widaé tez 

jak od wiekszych skupien odcinaja sie mniejsze grupki ko- 
mérek bakteryj (Ryc. 45 w tekscie), kt6re prawdopodobnie po- 

rwane pradem wody, przenosza sie na inne miejsca, dajac 

poczatek nowym kolonjom. Mlode kolonje osadzaja sie réw- 

Rye. 45. 

Siderocystis maior Molisch. Starsza zbiorowa kolonja w widoku boecznym. 

Glebokie kratery, czesciowo zamykajace sie u szezytu. Napol schem. 

Eine alte verschmolzene Kolonie, vom Profil gesehen. Tiefe, teilweise sich 
schliessende Krater. Halb schemat. 
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nie dobrze na powierzchni starych osadéw wodorotlenku ze- 
laza i tam rosna, tworzac wtérne nawarstwienia, jak tez i na 
inoych, czystych jeszcze galazkach glonéw. Taka mloda ko- 
lonja przypuszczalnie zaraz otacza sie wodorotlenkiem zelaza, 
gdyz mimo skrzetnych poszukiwan, kolonij zupelnie wolnych 
od zelazistych otoczek nie znalazlem. 

Starsze osady wodorotlenku zelaza z licznemi,. wtdrnie 
osadzonemi kolonjami bakteryj, daja niekiedy obrazy (np. 
Ryc. 44 w tekscie, rys. 7, Tabl. Il), wedlug ktérych istotnie 
trudno pozbyé sie wrazenia, ze kolonje bakteryj nie sa przy- 
padkowo tylko, czysto mechanicznie, oblewane straconym w ja- 

kis sposéb na powierzchni glonu wodorotlenkiem zelaza. Ko- 

lonje, lezace na brzegu wiekszego skupienia, tkwia bowiem 

jakby w jego zatokach, przyeczem galaretka ich od_ strony 
zewnetrznej jest bardzo stabo wysycona wodorotlenkiem ze- 

laza, czasem ledwie zdltawa, natomiast od strony, kt6ra gra- 

niczy ze starszym osadem wodorotlenku Fe, jest silnie bru- 

matna i zupelnie z nim zlana w jednolita mase. Podobne ko- 

lonje zbiorowe rysowal juz Molisch (1910, tabl. I) i te ob- 

razy glownie wplynely na to, ze Gholodny (1926), kwe- 

stjonowal przynaleznosé gatunkéw Siderocapsa do bakteryj 

zelazistych, twierdzac, ze nieregularnie uformowany wodoro- 

tlenek zelaza naokolo kolonij bakteryj, wskazuje, iz sa one nim 

mechanicznie oblewane, zas Scislejszy zwiazek miedzy nara- 
staniem wodorotlenku Zzelaza a kolonjami bakteryj nie ist- 

nieje. Jednakze, skoro wielokrotnie wykazywano, ze zwiazek 

miedzy kolonjami bakteryj a wodorotlenkiem jednak istnieje 
{Redinger, Dorff, Naumann l. c.), skoro wreszcie ko- 
lonje bakteryj, osadzone nie na brzegu starego osadu Zelazi- 

stego, ale na wolnej przestrzeni nitki glonu, zawsze otoczone 

sa regularnym pierscieniem (Ryc. 431 44 z prawe] strony w tek- 

Scie, rys. 5, 6, Tabl. II), a takze poniewaz nigdy nie znajdujemy 

na Chantransji innych jak tylko w zwiazku z bakterjami Sv- 

derocystis i Siderocapsa pozostajace osady wodorotlenku ze- 

laza, nalezy obrazy powyzsze, wbrew intencjom Cholodne- 

go inaczej interpretowac. 

W miejscu, gdzie mloda kolonja styka sie z osadem Ze- 

lasistem starszej, wysyca sie silniej i szybciej wodorotlenkiem 

zelaza, anizeli w innem miejscu. Przyezyna tego bedzie praw- 

dopodobnie to samo, co jest przyczyna,ze np, starsze pochwy 



142 

hakteryj zelazistych, juz po Smierci tych bakteryj, ciagle jeszcze 

narastaja, gdyz nagromadzony juz wodorotlenek zelaza dziala 

niejako przyciagajaco na nowe jego ilosci, ktore nawet 

w zwyklych warunkach latwo wytracaja sie z wody. Znana 

jest rzecza, ze rozpuszczony w wodzie dwuweglan zelaza jest 

zwiazkiem nietrwalym i po stracie CO, straca sie jako koloi- 

dalny wodorotlenek Fe, gromadzac sie przedewszystkiem do- 

kola drobnych pylkéw i ziarenek, stanowiacych dla niego 

centra koagulacyjne. W naszym wypadku wiec takiemi cen- 

trami koagulacyjnemi beda istniejace juz ziarenka wodoro- 

tlenku zelaza z jednej strony kolonji (jezeli ta przytyka do 
otoczki zelazistej starszej kolonji), 1 tam tez tworzenie sie 

otoczki zelazistej] bedzie szlo szybciej, niz w tej stronie gdzie 

jest tylko czysta galaretka. W ten sposéb moznaby tluma- 

czyé powstawanie otoczek nier6wnomiernie grubych, nie za- 
wierajacych wszedzie jednakowych ilosci wodorotlenku ze- 

laza. Zawsze regularne otoczki wytwarza natomiast kolonja, 
ktéra osadza sie osobno na nitce glonu, i ‘sile przyciagajaca 

dla wodorotlenku Fe stanowié bedzie tylko jej czysta pier- 
wotnie galaretka. 

Dla osadéw Zelazistych typu Siderocapsa wystepujacych 

na Chantransia chalybaea jest jeszcze charakterystyczne to, 

ze chociaz rozrastaja sie one silnie na boki, na wysokosé nie 

dochodza nigdy wiekszych rozmiarow, g@dyz przeszkadza temu 

zluszczanie sig ich gérnych warstw. Trudno powiedzieé na 

podstawie ogélnych obserwacyj, co jest przyezyna tego ztu- 
szczania sie. Byé moze, dzialaja tu same rosnace kolonje 

bakteryj, kt6re jak wyzej] wspomniano, zostaja niekiedy cat- 

kowicie pokryte wodorotlenkiem zelaza, jednak przy inten- 

sywnym wzroscie moga zrzucié z siebie ta gorna powtloke. 

Moznaby to traktowé jako samoobrone zywego organizmu 
przed zamknieciem w martwej skorupie, utrudniajacej prze- 
miane materji. Odpadajace przy zluszezaniu sie porcje wo- 
dorotlenku zelaza, zawieraja tez drobne erudki sluzu z ko- 
mérkami bakteryj, a wiec zluszczanie sie moze tez mieé zna- 
ezenie dla rozprzestrzeniania sie bakteryj. Calkowitego zlu- 
szezania sig az do powierzchni nitki glonu nigdy nie obser- 
wowalem. Wodorotlenek zelaza jest tu nawet, jak sie zdaje, 
bardzo silnie zlepiony z powierzchnia glonu, gdyz nie mozna 
go usunaé przez wygniatanie pod szkielkiem nakrywkowem. 



ZUSAMMENFASSUNG 

Verfasser hat an einigen Standorten in den Bachen der 
Westkarpathen, und im Pokrzywianka-Fluss bei Wlochy im 
polnischen Mittelgebirge, reichliche Uberziige von Eisenhydro- 
xyd auf Astchen der Rotalge Cane chalybaea Fries. 
bemerkt. Diese Rotalge tritt gemein an beschatteten Stellen 
schnell fliessender Bache, wo sie rasenartige Uberztge auf 

Steinen hbildet, auf. Solche mit Eisenhydroxydiiberztigen sind 
jedoch selten und aus der Literatur nicht besonders bekannt. 
Die Standorte beobachtend, stellt Verfasser fest, dass die Ra- 

sen von Chantransia mit Eisenhydroxydablagerungen nur 

ausschliesslich dort auftreten, wo neben dem Bachbett sich 

Quellen, oder 6fters, eisenhaltige Stimpfe befinden, was man 
wiederum an dem reichen Auftreten der Eisenbakterien: Lep- 

tothrix ochracea und Gallionella ferruginea, erkennen kann. 

Von anderen mit Eisenhydroxyd inkrustierten Algen traten 
an den beobachteten Standorten Spirogyra arcta (Ag) Kiitz., 
Mougeotia sp. und Tribonema sp. in den Abfltissen von Quel- 

len, und Cladophora glomerata Kitz. in Bachen auf. Von die- 
sen Algen besassen gréssere Eisenhydroxydablagerungen nur 
Tribonema und Cladophora, andere dagegen besassen schwa- 

chere Inkrustationen. 
Algen mit Eisenhydroxydablagerungen sind eine ziem- 

lich oft vorkommende Erscheinung, bis jetzt sind an 100 Ar- 

ten bekannt (Dorff 1934). Von Eisenhydroxyd speichernden 

Rotalgen sind 2 Arten der Gattung Batrachospermum und eine 

Nemalion (im Meer) bekannt. Diese Algen rechnet man zu 
den sog. ,,Eisenorganismen” (Naumann 1921, 1928), welche 

ohne Zweifel eine grosse Rolle im Ausfallen des im Wasser 

gelésten Eisens spielen, ohne das uns jedoch bekannt ware, 
in welchem Grade dieser Prozess fiir die Algen von Bedeutung 
ist. Auch die Ursache, weshalb sich Eisenablagerungen an 

der Oberflache von Algenzellen bilden, ist nicht in allen Fallen 
bekannt. In vielen Fallen hat man in den Ablagerungen 
Hisenbakterien festgestellt und diese bilden dann den Grund 

der Entstehung von Hiseninkrustationen. 

Die Eisenablagerungen auf den Astchen von Chantransia 

chalybaea entstehen ebenfalls unter dem Kinfluss von Eisen- 

bakterien, namlich von Siderocystis confervarum (Ghol.) Naum. 

und Siderocapsa maior Molisch. Im Zusammenhang mit dem 
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Auftreten dieser oder jener Art, haben die Ablagerungen ein 

verschiedenes Aussehen. Verfasser unterscheidet also Eisenabla- 

geruagen nach dem Siderocystis- und dem Siderocapsa-Typus. 

Den Siderocystis-Typus charakterisieren knollenartige 

Hisenhydroxydablagerungen, welche muffenartig die Algenast- 

chen umwachsen (Psichohormia). Inmitten der Ablagerungen 

befinden sich in unregelmassigen Absténden Bakterien von 

etwas elliptischer Gestalt, 0,6 —0,8 ». gross. Die Gestalt der 

Psichohormien auf Chantransia ist etwas anders als auf 77ri- 

bonema, sie sind namlich flacher und langer (Fig. 42 im Text). 

Ihre Farbe ist verschieden, des 6fteren rostbraun, sogar oli- 

venbraun, selten heller, rostrot. Junge Stadien der Ablagerun- 

gen dieses Typus bemerkt man in Gestalt kleiner Flecken, 

die regelmassig an den Zellgrenzen verteilt sind. Bei noch 

jungen Kolonien ist die Gallerte, welche die Bakterien umhualit, 

hell, schwach gelblich; die Zellen der Bakterien haben eine 
dunklere Hille und sind manchmal, sogar ohne Anwendung 

von Farbstoffen, sichtbar. Schon in ganz jungen Stadien um- 
wachsen die Kolonien in Gestalt eines Ringes die Aste der 

Algen. Man trifft geschlossene Ringe, welche aber nur ge- 

wisse rostbraune Partien besitzen, der Rest ist hellgelb oder 

sogar farblos. Solche Ringe farben sich aber bei Anwendung 

von K,Fe Cy,-+ HCl immer ganz, in allen Partien, blau. 

Altere Psichohormien haben eine rauhe, mit Warzen bedeckte 

Oberflache und zerfallen leicht (z. B. bei Herstellung von Pra- 
paraten). 

Die Psichohormien sowie die sie bildenden Bakterien, 

die auf Chantransia auftreten, besitzen die Eigenschaften, wel- 

che in Tabelle 1 von Dorff (1934. S. 15) angegeben sind, der 
eine Zusammenstellung der bis heute bekannten Formen der 

Art Siderocystis confervarum (C hol.) Naum. gibt; mit dem 

Vorbehalt jedoch, dass die Bakterien-Zellen nie »perlschnur- 

artig’’, sondern ,,zerstreut” auftreten. 

Ablagerungen nach dem Siderocapsa-Typus (Fig. 43—45 im 
Text, Fig. 3—9. Taf. Il) treten Ofter auf Chantransia-Astchen 
als die oben heschriebenen Ablagerungen auf. Die Eisenabla- 

gerungen dieses Typus haben ein sehr charakteristisches 
Aussehen so, dass es leicht ist, sie von den Psichohormien 
des Siderocystis-Typus zu unterscheiden. Die Bakterien, welche 
kugelige mit Gallerte umgebene Kolonien bilden, entsprechen 

——s 
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am meisten beztiglich der Zellenausmasze und ihrer Anzahl 
in der Kolonie, der Art Siderocapse maior Molisch. Zu be- 
merken ware, dass sie sich gut mit J+KJ, Gentiana, Fuchsin 

und Methylenblau farben. Das Eisenhydroxyd impragniert nur 

seitlich die Gallerte der Kolonie, so dass in der Mitte ein 

freies farbloses Feld bleibt, in welchem zusammengehaufte 

Bakterienzellen sichtbar sind (Fig. 43 u. a.), 

Verfasser hat auf den Chantransia-Astchen Kolonien ver- 

schiedenen Alters, einzeln oder verschmolzen, beobachtet. Die 

jungsten Kolonien enthielten 6—8 (alte bis 100) Bakterien 
in der Gallerte, welche erst ganz schwach mit Hisenhydroxyd 

impragniert und somit nur schwach gelblich war. Solche Ko- 
lonien geben aber mit K,FeCy,+ HCl gute, sehr intensive 

Blaufarbung, dabei farbt sich nicht nur die Gallerte, sondern 

selbst die Bakterienzellen, Alte Kolonien haben eine intensive 

braune Eisenhydroxydhiille, die die grésste Dicke in der Nach- 

barschaft der Bakterien besitzt, Von der Seite gesehen, haben 

die Kolonien mit Eisenhydroxydgallerte die Gestalt eines Ke- 

gels mit einem Krater auf dem Gipfel, in welchem die Bakte- 

rien liegen. Durch Zusammenfliessen der einzelnen Gallert- 

hillen nahe beieinander liegender Kolonien bilden sich meist 

grosse, oft durchlécherte, réhrenartige Gebilde. 

An dickeren Eisenablagerungen kann inan bemerken, wie 

die tiefsten Krater, in welchen Bakterien sich befinden, 

sich yon oben schliessen, wodurch manche Bakterienkolonien 

mit einer undurchsichtigen Masse von Hisenhydroxyd bedeckt 

werden. Nie hat Verfasser jedoch bemerkt, dass alle Kolo- 

nien auf solche Art von oben bedeckt waren, sodass die 

Eisenhydroxydablagerungen des Siderocapsa-Typus nie ihren 

ihnen eigentiimlichen Charakter verlieren, An den Bakterien- 

kolonien, vom Profil beobachtend, bemerkt man manchmal 

kleine Bakterienzellgruppen, die sich von der Kolonie abson- 

dern. Diese Zellgruppen bilden wohl, vom Strom mitgerissen 
und auf andere Stellen verpflanzt, den Keim neuer Kolonien. 

Die jungen Kolonien befestigen sich so gut auf Algenfaiden 

wie auf alten Hisenhydroxydablagerungen. Die jungen Kolo- 

nien, die sich am Rande alter niederlassen, haben auf der 

Seite, die der alten Kolonie zugekehrt ist, starkere Eisenhy- 

droxydablagerungen. Die Ablagerung von Eisenhydroxyd geht 

also von dieser Seite aus schneller von statten. 
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Die Kolonien des Siderocapsa-Typus wachsen stark nach 

den Seiten hin, da sich an ihren Randern immer wieder neue 

Bakterienkolonien befestigen, dagegen wird durch Abfallen 

oder auch durch Schalen der oberen Partien das Erlangen 

einer erheblichen Dicke der Ablagerungen verhindert. Es 

wurde jedoch nie ein vollkommenes Abschalen der Ablage- 

rungen bis zur Algenzelle beobachtet. 

Fischereibiologisches Institut ad. Js Unite vin Krakow. 
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OBJASNIENIE TABLICY IL. 

Rys. 1. Osady zelaziste na galazkach Chantransia chalybaea Fries. a. Sidero- 

cystis confervarum (Chol.) Naum. b. Typ mieszany Siderocystis — 

Siderocapsa. c. Siderocapsa maior Molisch. 400 X. 

— 2. Bakterje Siderocystis confervarum widoczne po rozpuszezeniu wodo- 

rotlenku zelaza w 2°/, HCl. 900 X. 

— 38. Siderocapsa maior. Liczne kolonje otaczajace dookola galazke krasno- 

rosta Chantransia chalybaea. 400 X. 

4. T. s. przy silnem powiekszeniu. 1000 X, 

5. Pojedyneza kolonja Siderocapsa maior widziana z boku. 700 X. 

— 6. T.s widziane z géry. 700 X. 

7. Kolonje Siderocapsa maior otoczone wodorotlenkiem zelaza. 700 X. 

8. Kolonje baktery] Siderocapsa maior, po rozpuszezeniu wodorotlenku 

zelaza. 1000 X. 

— 9. Jednostronnie wyksztalecony osad wodorotlenku zelaza w widoku 

boeznym. 700 X. 

TAFEL-ERKLARUNG. 

Fig. 14. Hisenhydroxydablagerung auf Chantransia chalybaea Fries. a. Side- 

rocystis confervarum (Chol.) Naum. b. Siderocystis — Siderocapsa. 

c. Siderocapsa maior Molisch. 400 X. 

— 2. Siderocystis confervarum. Bakterien nach Behandlung mit 2°/, HCL. 

900 X. 

— 38. Siderocapsa maior. Zahlreiche Kolonien auf Chantransia chalybaea-. 

400 X, 

= Dieselbe. 41000 X. 

== Hinzelne Stderocapsa maior —- Kolonie im Profil. 700 X. 

D. s. von oben. 700. 

Kolonie von Siderocapsa maior eingehillt in Fe(OH). 700 X. 

Dieselbe Kolonie nach Auflésung des Eisenhydroxyds. 1000 X. 

Einseitige Eisenhydroxydablagerung auf einem Chantransia—Astchen, 

von der Seite gesehen. . 700 X. 

| 
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JOZEF MADALSKI 
(Z Zaktadu System. i Morfol. Rosl. Uniw. J. K. we Lwowie). 

GAGEA LIOTTARDIT ROEM. ET SCHULT. 

NOWY GATUNEK ALPEJSKI WE FLORZE 

KARPAT WSCHODNICH. 

(Gagea Liottardii Roem. et Schult. Eine neue alpine Art 

in den Ostkarpathen). 

(Wplyneto 8.VII 1936). 

W czasie tegorocznej wycieczki w Gory Czywezynskie ') 

znalaziem w dniu 3 czerwca w pasie granicznym polsko- 
rumunskim, na doludniowo-wschodnich stokach Lozduna?) 

(—Lostun*)) na potoninie grzbietu Lozdunul*) Gagea Liot- 
tardii Roem. et Schult. (G. fistulosa Ker-Gawler). 

Stanowisko to znajduje sie na 47°49’ 24” szer. geogr. 

poln. i 24° 46’53” dlug. geogr. wschod. (liczone od Green- 
wich), na malej waskiej przeleczy biegnacej od grzbietu gra- 

nicznego ku wielkiej wapiennej skale w kierunku potudniowo- 
zachodnim, okolo 350 m_ w prostej linji od granicy polskie] 
na terytorjum Rumunji. 

Waska ta i krétka przelecz, wznoszaca sie na 1455 m 

n. p. m., otoczona jest z trzech stron lasem swierkowym, 

1) Odkrycia dokonalem w czasie tegorocznych badan flory Gor 

Czywezytskich przeprowadzanych z zasilku Paistwowego Funduszu Kultury 

Narodowe}j. 
2) Nazwy tej uzywam za H. Zapatowiczem: Roslinna szata 

Gor Pokucko-Marmaroskich, Spraw. Kom. Fiz. P. A. U. — tom XXIV, 4889. 

3) Patrz mapa polska 1: 100000 z 1932 r. Wyd. Wojsk. Inst. Geogr. 

w Warszawie. 
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a tylko od strony poludniowej laczy sie z polonina, na ktérej 
rognie duzy odsetek roslin wapieniolubnych. Sama _ przelecz 
zbudowana z wapienia, silnie znawozona przez utworzenie na 

niej w latach poprzednich zagrody dla wypasanego bydla, 
porasta roslinnosé miejsca te cechujaca, a mianowicie: 

Aegopodium podagraria L. Poa annua L. 

Arabis Halleri L. * ,, alpina L. 

Bellis perennis L. » pratensis L. 

Capsella bursa pastoris Mnch. Polygonum bistorta L. 

Chenopodium bonus Henricus L. Ranunculus repens L. 

Crocus Heuffelianus Herb. Rumex alpinus L. 

Deschampsia caespitosa (L.) Pal. “Scilla bifolia L. 

*Ficaria verna Huds. Scrophularia Scopolii Hoppe 

Gagea Liottardii R. et Sch. Stellaria nemorum L. 

a. wilitea tIN ed: Taraxacum sp. 

Re peel PULL meee Veronica serpyllifolia L. 

Rosliny zaznaczone gwiazdka rosna w badanym terenie na 

wapiennem podlozu i wehodza na opisana przelecz z poloniny wa- 

piennej lezacej w bezposredniem sasiedztwie. (Die mit Sternchen be- 

zeichneten Arten kommen im Gebiete nur auf Kalkunterlage vor). 

Gagea Liottardii jest roslina gérska, rosnaca w _ terenie 

swego zasiegu na trawiastych stokach i pastwiskach gérskich 

(w zespole Nardetum (14)), a lubiac miejsca silnie znawozone, 

wystepuje nieraz masowo kolo szalaséw pasterskich i w miej- 
scach dawnych koszar na bydlo. W Armenji, wedlug Rad- 
de’go (34, p. 126), wystepuje tez w lasach bukowych. 

W Alpach rosnie ona miedzy 1200 a 2000 m, a nawet 

wedlug Jaccarda (18) dochodzi w kantonie Valais prawie 
do 2500 m; w Pirenejach do 2600 m (Bourget, 18), a w kra- 
jach Kaukazu miedzy 1800 a 3000 m n. p. m. 

Précz typowych owocujacych okazéw, ktérych zaledwie 
6 sztuk znalazlem (Ryc. 46), wystepuje na odkrytem stanowi- 
sku stosunkowo dosé licznie monstrositas w postaci odmiany 
opisanej jako var, bulbifera Henri Jaccard (= var. fra- 
gifera Vill. (Ryc. 47). 

Odmiana ta, wedlug J. Bou rgetia (18), wystepuje 
w Pirenejach w zaleznosci od wysokosci, t. j. dopiero miedzy 
2000 a 2600 m razem z forma typowa, wedlug zag Schr6- 



Ryc. 46. 

Gagea Liottardii Rom. et Schult. okazy owocujace. Gory Czywezynskie. 

Polud.-zach. stok Lozduna, nietypowe Rumicetum alpini, ok. 1455 m_ n. p.m. 

(Die fruchtenden Exemplare von Gagea Liottardii Roem. et Schult. 

Siidwestlicher Ahhang von Lozdun im wenig typisch 

entwickelten Rumicetum alpini, ca 1455 m ii, M.). 

Czywezyn - Gebirge. 



Rye. 47. 

Gagea Liottardii R. et Sch. var. bulbifera H. Jaccard, — Gory Czyw- 
ezynskie, razem z forma typowa. (Gagea Liottardii R. et Sch. var. bulbifera 

H, Jaccard, — Vom gleichem Standort.), 
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tera (18 fig. 189), przycezyna wytwarzania sie tej anormal- 
nosci jest przenawozenie stanowiska na kt6rem rognie. 

Gagea Liottardii R. et Sch. var. bulbifera H. J. znana 
byla dotychezas z Franecji z Sabaudji (géra Aravis) (40); ze 

Szwajearji z kantonédw: Vaud, Valais (40), i z Graubtinden 
(18, 40); z Tyrolu: Schlern, Fassatal, Pustertal (11); z Pirene- 
jow (18) i z Krymu (46). Jest to wiec nowe posrednie sta- 

nowisko taczace stanowiska poludniowo - zachodniej Kuropy 

z oderwanem stanowiskiem na Krymie. 

Zasieg Gagea Liottardii jest bardzo porozrywany, co stoi 

w Scislym zwiazku z wysokogérskim charakterem tej rosliny. 
Siega ona od Marokka w_ pdInocno-zachodniej Afryce, gdzie 
w gorach Anti Atlasu wystepuje w odmianie G. fistulosa ssp. 

Liottardii (Sternb.) Maire var. Dyris Maire (14) i w go- 

rach Atlasu, tu w odmianie var. algerensis Chabert [Bull. 

soc. bot. Fr. 1889, p. 32L (18)], przez Europe srodkowa i po- 

ludniowa, poludniowo-zachodnia Azje az po Himalaje, gdzie 

tworzy spokrewnione z typem formy 1 po Altaj w Azji srod- 

kowej, gdzie najdalej na pdlnoc wysuniete stanowiska sie- 

gaja po 55° szer. geograficznej. 

Jako roslina okolic gérskich wvstepuje w goérach tych 
trzech czesci Swiata, wiec w Afryce: Marokko (G. A. Ouri- 

ka, Tizi-n-Tachdirt; Anti-Atlas, Mont Amezdour) (14); Al- 

gier (3). W Europie: w gérach Sardynji (23, 30); Kor- 
ey hin aois, 014, 16.23.2938)" w Pirenejach (2, 5,13, 14, 

16, 18, 23, 24, 29, 38, 40, 41, 48, 49); Montanas del N. y Cen- 

tro w Hiszpanji (4); w Alpach jest bardzo rozpowszechniona 

(5, 13, 14, 16, 18, 40, 47, 48); Savoie i Haute-Savoie (6, 38), 

Isére, Dréme i Hautes-Alpes (24. 29, 38), Basses-Alpes (38), 

Alpes-Maritimes (2, 23, 30, 38), Piemont (36, 37); Szwajcarja 

(19, 20, 21, 24, 26, 29, 36, 37); Vorarlberg (8); Tyrol [Vintsch- 

gau, Pustertal, Valsugana (11)] (7, 8, 17, 19, 20, 21, 24, 26, 

Pi co2o nol) salzburp (2.99,.17,- 19,20; 921, 24, 26, 27, 28, 
DO eo wougou)s KaAnvOtian( 2, o.0t3, 1/7, 29,720, 21, 24, 26, 27, 
28529, 36,37); styrjas (2,78, 21; 28, 29);" na Krasie miedzy 

Triestem a Aquileja (28); Wenecja (2, 413); Lombardia (27); 

Apeniny srodkowe (1, 2, 13, 18, 23, 29, 40); Siedmiogréd [Gory 

Grossau (po wegiersku— Kereszlénysziget hegysége)] (28, 43); 

na polwyspie Balkatskim w Bulgarji (12): Rila Planina i Ali- 

Botusz (45); Tracja (12); w Grecji: Olimp (48),~Epir (9, 12), ' 



ai 

Saye 2 
Ryc. 48. 

Ogélny zasieg Gagea Liottardii R. et Schult. na podstawie przytoczone] 

literatury. (Die allgemeine Verbreitung yon Gagea Liottardii Roem. et 

Schult, nach den Literaturangaben.). 

Uwaga: Z powodu przeosezenia nie wkreslono na mapee stanowisk w Syrji. 
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Doryda (9), Beocja (10), Peloponez (9, 12), Lakonia (10); Krym 
(22, 23, 41, 46); Kaukaz (16, 23, 34, 41, 48): Stawropol, Lori, 

Georgia (25), Gudaursk (41). W Azji: pdlnocna czesé Malej 
Azji (23, 41): Olimp w Bitynji (5, 48), Pontus Lazistan, powy- 
zej Khabackar (5, 48), w Armenji kolo Erzerum (5, 48) i Sa- 

lalet kolo Artwin (34), géra Arges (5); pdlnocna czesé Syrji 

(23): Libanon (48), Kuh-Delu (5), szezyt géry Hermon w Antili- 
banonie (5, 31); poludniowo-zachodnia i pdtnocna Persja (23, 41, 

48); Azja Srodkowa: Turkestan (23, 35), Thian-Szan (23, 41), Ala- 
Tau (23, 25), prowincja Semirieczensk (23), wschodnia czesé 
prowincji Semipalatynsk: Gory Narym, Tarbaga-taii Saur (23); 

zachodnia Syberja: gubernia Altajska (16, 23, 25, 41), gub. 
Tomska (23); Dzungaria (41); Himalaje (2, 13, 18). 

Jak widaé z zalaczonej ogdélnej mapki rozmieszczenia 

tego gatunku, bedacego jednym ze skladnikéw elementu altaj- 

skiego w Europie, zasieg dzisiejszy stanowisk jest wyni- 
kiem zmiany stosunkéw klimatycznych po okresie zlodowace- 

nia Prawdopodobnie Gagea Liottardii, w czasie istniejacych 

dogodnych dla niej warunkéw klimatycznych, podobnych do 

dzis panujacych na wysokosciach, na ktérych w goérach rosnie, 
zajmowala mniej lub wiecej zwarcie te przestrzenie, na kt6- 

rych dzis cofnieta w wyzsze polozenia w goérach, zajmuje 

oderwane od siebie stanowiska. 

Od przyszlych wiec badan nad flora wezesnowiosenna 

gérska oczekiwaé nalezy uzupelnien w postaci nowych sta- 

nowisk, ktérych zageszczenie pdjdzie najprawdopodobnie} 
w kierunku nawiazania lacznosci pomiedzy oderwanemi dzis 

wyspami, czego przedewszystkiem spodziewaé sie nalezy 

w Tatrach, w luku Karpat oraz na Balkanie. 

W czasie przegladania odnosnej literatury i zielnikéw 

do niniejszej notatki, natrafilem w zielniku Schura, ktory 

znajduje sie w Zakladzie Syst. i Morf. Roslin Uniw. J. K. we 

Lwowie, na okaz Gagea Liottardii Roem, et Schult. po- 

chodzacy, jak na to etykietka wskazuje, niewatpliwie z Sie- 

dmiogrodu (Ryc. 49), a zebrany przez F. Lerchenfelda. 

Lerchenfeld _ rosline, zebrana przez siebie, uwazal za 

Ornithogalum arvense i dopiero Schur, ktory okaz ten wla- 
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Gagea Liottardii Roem. et 

(Gagea Liottardii Roem. et 
Sle uh uslsteess oryginalny okaz Lerchenfelda. 
Schult. — Lerchenfeld’s Originalexemplar). 
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ezyl do swego zielnika, oznaczy! ja jako Gagea Liottardii 
Schult. 

Z uwagi na zaliczenie obu notatek Schura (42, 43), 
0 wystepowaniu Gagea Liottardii w Siedmiogrodzie przez Si- 
monkai’a (44) do gatunku Gagea minima lL., w glad za czem 
nie podaja jej w swych florach ani Javorka (15) ani Pro- 

dan (33), pragne zaznaczy¢é, ze okaz zebrany przez 
Lerchenfelda jest to stanowczo Gagea Liottardii 
Roem. et Schult, i ze Schur, podajac te rosline w swych 

pracach, nie pomylil sie w oznaczeniu. Wkoncu dopisek 
Schura na etykiecie ,,Herb. Transs.” wyklucza mozliwosé 

pomytki i watpliwosé co do miejsca pochodzenia tej rosliny. 

Za wystepowaniem zloci Liottarda w poludniowym Sie- 
dmiogrodzie, poza dowodem w postaci istniejacego oryginal- 

nego Okazu, przemawia z jednej strony ogdlne rozmieszcze- 

nie je} w Europie, z drugie] nowe odkryte stanowisko na 

granicy polsko-rumunskiej, laczace jej stanowiska na Balkanie 
wzdtuz Karpat z Alpami, 

Stwierdzenie wystepowania Gagea Liottardii Roem et 

Schult. w gérach poludniowego Siedmiogrodu, oraz odkry- 

cie nowego jej stanowiska w pasie granicznym polsko-ru- 

munskim w Gorach Czywezynskich, stwarza z jednej strony 

mozliwosé odkrycia jej na terytorjum polskiem, z drugiej zas 
przysparza florze Rumunji jeszcze jeden nowy dotychezas 

zapoznany i bardzo rzadki gatunek. 
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Ae AG : 

26. Linke J. R.— Deutschlands Flora. Leipzig 1863. Vol. II, p. 345. | 

27. Maly J. C. — Enumeratio plantarum  phanerogamicarum imperil 

austriaci universi. Vindobonae 1848, p. 51. 

28. Neilreich A. — Nachtrige zu Maly’s Enumeratio plant. phaner. imp. 

austr. univ. Wien 1861, p. 45. 

29. Nyman C, F. — Conspectus Florae Europeae. Orebro Sueciae 1878— 

1882, p. 725—726. 

30. Nyman C. F. — Consp. FL. Europ. Supplementum. IL, Pars 4, p- 304. ; 

oleewost GK. Dinsmnre ae hae loraoh Syria, Palestine and Sinai. 1 
Beirut 1933, p. 624. 

32. Prodan I. — Flora pentru determinarea si descrierea plantelor ce | 
cresc in Romania. Cluj 1928. 

33. Prodan I, — Flora Romania. Cluj 1923. 

34. Radde G. — Grundziige der Pflanzenverbreitung in den Kaukasus- 
landern ete. Leipzig 1899, p. 128, 126, 332, ze zbioru monografij geo- 
grafji roslin: Die Vegetation der Erde. III. Engler A. u Drude O. 

35. Regel, E. — Descriptiones plantarum noyarum et minus cognitarum, 
Petropoli 1897. Fasc. VII. p: 223, 



36. Reichenbach, L. — Flora Germanica excursiora. Lipsiae 1830. 

Sectio I. p. 108, 

37. Reichenbach, H. GL, — Deutschlands Flora ete. Leipzig 1848. 

Veratreae et Colchiceae, Smilaceae et Liliaceae. p. 22. 

38. Rouy, G. — Flore de France. Paris 1910. Vol. XII. p. 384—385. 

39. Sauter, A. — Flora des Herzogthumes Salzburg. Salzburg 1868. Pars 

I. p. 47. 
Ome baz He eke lher Re au, Thellang, A, — Flora der Schweiz. 

Pars II. Kritische Flora. Ziirich 1914. p 62. 

41. Schmalhausen, I. — Flora sredniej i juznoj Rossiji, Kryma i siew. 

Kawkaza. Kiew. 1897. Vol. II. p. 502. 

42. Sehur, J. F. — Sertum florae Transsilvaniae sive enumeratio syste- 

matica omnium plantarum, quae in Transsilvania sponte crescunt et in 

usum hominum copiosius coluntur, Hermannstadt 1853. (Pracy te] mie 

mialem w rece, a cytuje ja za Simonkai’em). 

43. Sehur, J. F. — Enumeratio plantarum Transsilyaniae. Vindobonae 

1866. p. 666. Nr. 3548. 

4%. Simonkai, L. — Enumeratio florae Transsilvanicae vesculosae cri- 

tica. Budapest 1886. p. 527. 

45. Stojanow, N. i Stefanow, B. — Flora na Bulgarija. Sofia 1933. 

een ge 

46. Taliew, W. Ll. — Opredielitel wyzszich rastienij ewropejskoj Rossii 

Charkow 1912. p. 40. 

47. Tissiére, M. P.-G. — Guide du Botaniste sur le Grand St.-Bernard. 

Aigle 1868. p. 85. 

48. Velenowsky, J. — Flora bulgarica. Pragae 1891. p. 548. 

49, Willkom, M. et Lange, J. — Prodromus florae Hispanicae ete. 

Stuttgartiae 1861. Vol. I. p. 217. 

ZUSAMMENFASSUNG. 

Wahrend der diesjahrigen Felduntersuchungen im Czyw- 

ezyn-Gebirge (im dussersten Osten der polnischen Karpathen), 
fand der Verfasser dicht an der polnisch-rumanischen Staats- 

grenze auf einem kleinen Pass an dem stidwestlichen Abhang 

des Berges Lozdun auf Kalkunterlage in einer Héhe von 1455 m 

am 3.VI. 1936 Gagea Liottardii Roem. et Schult. (G. fistu- 

loca Ker— Gawler), Die Pflanze findet sich an Stelle einer 

friiheren Sennhiitte in der Gesellschaft der auf Seite 150 ange- 

fiihrten Arten. Der entdeckte Standort ist der zweite ftir Ru- 

manien. Als erster fand Lerchenfeld diese Art im stdli- 

chen Transsilvanien, im Grossauer-Gebirge, und Schur _ ver- 

6ffentlichte den Fundort in seinen Werken (42, 43). Die 

Simonkai an erster Stelle — stellten die spateren Forscher 
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Art zu Gagea minima \.; aus diesem Grunde wurde sie aus 
der Liste der Pflanzen von Rumanien gestrichen. Nach einge- 
hender Untersuchung des Originalexemplars von Lerchen- 

feld in Schur’s Herbarium des Botanischen Instituts der 

Jan Kazimierz Universitat in Lwéw fand der Verfasser, dass 

die Pflanze wirklich zu Gagea Liottardii gehért; Simon- 
kai hat in diesem Fall geirrt. 

Auf demselben Standort fand der Verfasser ausser der 

typischen Form auch var. bulbifera H. Jaccard (var. fragifera 

Vill.). Diese Varietat wurde zum erstenmal in den Karpathen 

gefunden; bisher war diese Varietat nur aus den Pyrenden, 

den Alpen und der Krim bekannt. Der jetzt festgestellte Stand- 

ort im Siiden von Transsilvanien ist wtbrigens leicht ver- 

standlich, weil er die Fundorte in den Ostkarpathen mit den- 

jenigen in den Alpen und dem Balkan bindet. Ein Auffinden 
dieser Art auch in dem polnischen Teile der Ostkarpathen ist 
sehr wahrscheinlich, 

Institut fiir Pflanzensystematik und Morphologie 

der Jan Kazimierz Universitat in Lwow. 
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Acta Societatis Botanicorum Poloniae 

Vol. XIII. Ne 3. 1936. 

JAN MUSZYNSKI 

(Zaklad farmakognozji Uniwersytetu S. B. w Wilnie) 

LUDOWE KASZUBSKIE NAZWY ROSLIN. 

(wptyneto 10.VIL 1936) 

Rzeczpospolita Polska odzyskala niewielka czesé nadbal- 

tyckich ziem slowianskich, zamieszkalych przez t. zw. Pomo- 

rzan albo Kaszubéw. Ziemie te zostaly oderwane od Polski 
juz w czasie pierwszego rozbioru i przez 136 lat podlegaly 
bezwzglednej] germanizacji. W ciagu tego czasu ludnosé po- 

morska zostala calkowicie izolowana od wplywu kultury pol- 
skiej. Tylko wsréd ludu po wsiach uzywano mowy pomor- 

skiej czyli kaszubskiej. Byla to mowa wloSscian, ktéra nie 

posiadala swej literatury. Dopiero w polowie XIX wieku za- 
czeto sie interesowaé mowa kaszubska. Pojawiaja sie stop- 

niowo prace Florjana Ceynowy, Hilferdinga, G. Po- 
btockiego, L. Biskupskiego (pseud. Al. Berka) i wresz- 
cie St. Ramultta dotyczace jezyka pomorskiego. Prawdziwie 
pomnikowem dzielem jest ,,Slownik jezyka pomorskiego czyli 
kaszubskiego”, Stefana Ramulta, wydany przez Akademje 

Umiejetnosci w 1893 r. Jezyk kaszubski wykazuje w wielu 

wypadkach podobienstwo do jezyka polskiego, ale czestokroé 
i znaczne réznice. Obecnie Kaszubi pod wplywem kultury 
polskiej szybko sie polonizuja i mowa ich nabiera coraz bar- 
dziej charakteru polskiego. Dotychczas jeszcze nie ustalil sie 
poglad, czy mowe kaszubska nalezy uwazaé za odrebny jezyk 

slowianski czy tylko za jedno z polskich narzeczy. Niektorzy 

jezykoznawcy chea uwazaé mowe kaszubska za narzecze pol- 
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skie. Np. A. Kry ski méwi’): ,,mowie kaszub6w nie mozna 

nadawaé nazwy jezyka odrebnego, lecz tylko narzecza jezyka 

polskiego”. Ksiadz G. Poblocki nazywa mowe kaszubska 

,starozytnym jezykiem polskim’, a L. Biskupski: ,,eine alt- 

polnische Mundart”. Odmiennego zdania jest prof. L. Mali- 

nowski, ktéry powiada: ,Mowa Kaszubéw jest jedynem, 

dzig jeszcze zyjacem, z wielu narzeczy baltyckich czyli po- 
morskich, stanowiacych przejsciowe ogniwa od narzeczy pol- 

skich do polabskich. A jakkolwiek wskutek polozenia geo- 
graficznego i wplywow historyeznych jezyk kaszubski wiece] 
od innych narzeczy polabskich zbliza sie do polskiego, to 

zawsze bardzo wiele znamion (dosé tu wspomnieé o pierwot- 

nym akcencie) zapewnia mu charakter zachodnio -lechicki’. 

Wreszcie jeden z najlepszych znawcéw jezyka kaszubskiego 

St. Ramult twierdzi kategorycznie: ,,.Mowa Kaszubéw i Sto- 

wiencéw nie jest bynajmniej] narzeczem polskiem, ale odreb- 

nym jezykiem stowianskim... zajmuje stanowisko posrednie 

pomiedzy jezykiem polskim a grupa narzeczy serbskich’’. 

Nie wdajac sie w_ lingwistyczne rozwazavia, czy mowa 

Kaszubéw jest odrebnym jezykiem, czy tylko polskiem narze- 

ezem, trzeba przyzna¢, ze dotychczas wiemy w Polsce bardzo 

niewiele o tej] bratnie] mowie i byloby rzecza pozadana zbie- 
ranie materjaléw dotyczacych mowy kaszubskiej. Daje tu 

przeto malenki przyczynek z zakresu ludowego mianownictwa 
roslin. Spedzajac w ciagu kilku lat wakacje nad polskiem 

morzem i stykajac sie z Kaszubami w Tupadlach, Rozewiu, 

Chiapowie, Wielkiej Wsi i Kuznicy, rozpytywalem starannie 
przedstawicieli starszego pokolenia Kaszub6w o nazwy miej- 

scowe pospolitych roslin spotykanych w ogrodach, na polach 
iw lasach. Zauwazylem przytem, ze mtlode pokolenie juz 
tvch nazw nie zna i posluguje sie podrecznikowemi nazwami 

polskiemi, ktére poznalo przez szkole. 

Wiedzac 0 tem, ze moi przygodni informatorzy nie sa 
zbyt doswiadczonymi botanikami i moga mylnie dawaé te sa- 
ma nazwe roznym roslinom, staralem sie kazdy badany gatu- 
nek rosliny pokazywaé kilku lub kilkunastu osobom i w ten 
sposdb dowiadywaé sie jego rozpowszechnionej nazwy mie}j- 

‘) Wszystkie cytaty w cudzyslowach zaczerpniete sa z pracy St. Ra- 
multa: ,,Stownik jezyka pomorskiego ezyli kaszubskiego“. 
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scowej. Dzieki temu moglem uniknaé wielu omylek. Niektére 
jednak nazwy mogla mi podaé czasami zaledwie jedna tylko 
osoba. Dlatego takie nazwy w przytoczonym ponizej spisie 
zaopatrzylem znakiem zapytania(—?), albowiem nie mam pew- 
nosci czy sa trafne. Gorsza znacznie jest sprawa z oddaniem 
doktadnego brzmienia tych nazw. Trzeba bowiem zaznaczy¢, 

ze mowa kaszubska, a zwlaszcza poszczegdlne gwary, posia- 
daja specjalne dzwieki, kt6rych w jezyku polskim niema, albo 

juz zanikly. Niepodobna ich przeto wyrazié dokladnie przy 
pomocy znakéw polskie] grafiki. Gdy Ramult ukladal sw6j 

»Stownik jezyka pomorskiego”, zmuszony byl przyjaé szereg 
specjalnych znakéw graficznych, aby oddaé osobliwe odmiany 

brzmienia wielu wyrazéw_ kaszubskich. Dlatego slownik R a- 
mutta poprzedzony jest rodzajem gramatyki, ktéra trzeba 

dokladnie przestudjowac, aby zrozumieé brzmienie zamiesz- 
ezonych w stowniku wyrazéw kaszubskich. 

Ja staralem sie oddaé brzmienie wyrazdw kaszubskich 
przy pomocy znakoéw alfabetu polskiego, dodajac jeszcze tii 6. 

Zdaje sobie z tego sprawe, ze lingwisci kaszubscy moga mi 
zrobié zarzut, iz moja transkrypcja jest niedokladna. Niech 

mi jednak patrjoci kaszubscy ten grzech wybacza i przyjma 
zapewnienie, iz kierowala mna jedynie cheé uratowania od 
zapomnienia rdzennych kaszubskich wyrazéw, ktéremi od wie- 
kéw postugiwali sie ich przodkowie. Jako botanik zebratem 

nazwy, a juz lingwista bedzie mdgt je poprawi¢. Zreszta pra- 

ce swa Sstaralem sie potraktowaé jak najsumienniej i dlatego 

przejrzalem dokladnie dostepne mi slowniki kaszubskie i pra- 
ce, w kt6rych mozna bylo spotkaé kaszubskie nazwy roslin 
i nazwy te przytaczam obok zebranych przeze mnie. 

Posilkowalem sie nastepujacemi zréddtami: 

1) St. Ramutt — Slownik jezyka pomorskiego czyli ka- 

szubskiego. Krakéw, 1893. 

2) G. Poblocki — Stownik kaszubski z dodatkami 

idjotyzméw chelminskich i kociewskich. Chelmno, 1887. 

3) Fl. Geynowa — De Terrae Pucensis incolarum su- 

perstitione in re medica. Berlin, 1851. 

W podanym przeze mnie spisie, w rubryce ,,nazwy ka- 

szubskie” przytaczam na poczatku nazwy zebrane przeze mnie 

wedlug mojej (moze niedoskonalej) pisowni, nastepnie podaje 

w nawiasach nazwy tychze roslin (0 ile je moglem znalez¢) 
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wedlug wspomnianych wyzej autoréw z mozliwem zachowa- 
niem ich pisowni?). Nazwisko autora zaznaczam inicjalem: 

R. — Ramult, P. — Poblocki, — C. Ceynowa. 

Jesli nazwa u ktéregos z tych autoré6w wydaje mi sie 

mylnie uzyta (np. u Ramutlta nazwa _ ,,poekratnik” przy 

Achillea millefolium), stawiam przy nie] znak zapytania. 

W dziele P. Aschersona i P. Graebnera: Flora 
des Nordostdeutschen Flachlandes, Berlin, 1898—99, podane 

sa na stronicy 872—873 w ilosci 268 pomorskie nazwy roslin. 
Autorowie nazywaja te nazwy wendyjskiemi (Register der 
wendischen Pflanzennamen). Niemcy daja nazwe Wendédw 

Kabatkom i Slowieficom. Niewiem na ile gwara tych pruskich 
Pomorzan rézni sie od gwar na polskiem Pomorzu, ale, prze- 

gladajac te pomorskie nazwy roslin u Aschersona i Graeb- 

nera, moglem stwierdzi¢é, ze réznia sie one bardzo znacznie 

od nazw slyszanych przeze mnie lub znalezionych w stowni- 
kach kaszubskich, wobec czego zrezygnowalem z cytowania 

ich w moim spisie. Musze tu jeszcze zaznaczyé, ze ja zbie- 

ralem nazwy wsréd Kaszubdéw t. zw. Bylakow, zamieszkuja- 
cych Kepe Swarzewska i Oksywska. Ci Kaszubi otrzymali 

przezwisko Bylacy, albowiem uzywaja dzwieku | zamiast 1 

i méwia ,,byl” zamiast ,,byl”. Dzieki temu w = spisie nazw 

zebranych przeze mnie bedzie napisane: ,,salota, szatlach, 

szalvio'‘*, gdy w innych gwarach bedzie to brzmialo ,,salota, 

szatlach, szalvio’’. 

Nazwy ftaciiskie i polskie podalem wedlug dcziela 
W. Szafera, S. Kulezyckiego i B. Pawlowskiego ,,Rosliny pal- 

skie” i tylko w nielicznych wypadkach czerpalem z innych 
zrodel. 

Bylbym szczesliwy, jesliby ten méj skromny przyczynek 
zachecil pisarzy kaszubskich do poglebienia i roszerzenia tych 
badan. 

*) W =przepisywaniu nazw ze slownika Ramulta nie moglem z po- 
wodu braku ezcionek zachowaé jego pisowni i musialem zamienié: 

4 ny . NS . IT przez VZ Z przez Z 

s ¥ SZ é ” co) 

5D CZ (6) : co) 
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Ludowe kaszubskie nazwy roslin zebrane przez Jana Muszyntskiego 

W miejscowosciach Tupadty, Rozewie, Chlapowo w powiecie Morskim, woje- 

wodztwa pomorskiego w 1935 roku. 

Nazwa lacinska Nazwa polska Nazwy kaszubskie 

Abies alba Mill. 

Acer pseudoplatanus L. 

Achillea millefolium L. 

Acorus calamus L. 

Agrostemma githago L. 

Alnus incana Monch. 

Althaea rosea Cay. 

Anethum graveolens lL. 

Artemisia campestris L. 

3 abrotanum L. 

¥ absynthium L. | 

5 vulgaris L. 

Asperula odorata L. 

Avena sativa L. 

Bellis perennis L. 

Beta vulgaris L. 

Betula verrucosa Ehr. 

Brassica napobrassica D.C. 

Calluna yulgaris Salisb. 

Calendula officinalis L. 

Cannabis sativa L. 

Carex arenaria L. 

Carpinus betulus \, 

Centaurea cyanus L. 

Chenopodium album L. 

Cirsium arvense . 

Cladoniarangiferina Web. 

Cochlearia armoracia lL. 

Comarum palustre L. 

Convolyulus arvensis L. 

i eT, 

_ 

Jodla 

Jawor 

| Krwawnik 

| Tatarak 

| Kakol 

Olsza 

| Babia réza 

Koper 

| Bylica polna 

Boze drzewko 

Piolun 

Bylica 

Marzanka 

Owies 

Stokroé 

Burak, éwikla 

Brzoza 

Brukiew 

Wrzos 

Nogietek 

Konopie 

Osoka 

Grab 

Modrak, chaber 

Lebioda 

Oset 

Chrobotek 

Chrzan 

Siedmiopalecz- 

nik 

Powoj 

Jedléna (R.) 3) 

Jawor (R.) 

Krowewnik (R. poekratnik? — 

u Ramulta — mylnie) 

Kalmus (R.) 

Konkol (R. konkoel) 

Uelszyna, uelszka (R. woelszéna, 

woelszka) 

Sztokrozo (C. Sztokrozo) 

Kopr (C. koper) (R. koeper) 

Belica drobna (R. béléczka) 

Beze drzewko (Boezeé drzevkoe R.) 

Dzevo riita (R. Ps6 reta) 

Belica (R. béléca) 

Waldmeister {z niem.) 

Uews (R. Wovys) 

Stokroez (R. zabjénka) 

Czwikla (R. ezvikla) 

Brzeza (R. brzezéna, brzoza) 

Wreezi (R.vreczk, vrek, kreczka), 

(P. wrek) 

Wrzos (R. vrzos) 

Noczetéi (C. nokce) 

K6énople (R. koenople) 

Uesocz, trouvica (R. woesocz, 

trdvica) 

Grab, grybk (R. grab) 

Médrok, |. mn. médroezi (R. 

moedrék, moedroczk) 

Lapucha 

Uest (R. wost) 

Drzést (P. Drzyst), (R. Kano 

drzésta) 

Krzon (R. xrz6n) 

Czervjony kuerzen 

Péwijaczé, lecezé (= lejce), (P. 

powijacz) 

3) Stojacy obok zebranej przeze mnie nazwy znak (R) oznacza, ze 

u Ramulta jest ta sama nazwa i w takiejze transkrypcji. 
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| Nazwa facinska Nazwa polska Nazwy kaszubskie 

 Corynephorus canescens 

P. de B. 

Cucumis sativus L. 

Cucurbita maxima Duch. 

Daucus carota L. 

Datura stramonium L. 

Dianthus barbatus L. 

Drosera rotundifolia L. 

Elymus arenarius L. 

Empetrum nigrum L. 

Equisetum arvense L. 

Erodiumcicutarium L’ Herit 

Eupatorium cannabinum L. 

Fagopyrum esculentum 

Monch. 

Fagus stlyatica L. 

Fraxinus excelsior L. 

Fragaria vesca L. 

Frangula alnus Mill. 

Fucus vesiculosus L. 

Gallium mollugo L. 

Glyceria aquatica Wahl. 

Hedera helix L. 

Helianthus annuus L. 

Hepatica nobilis Rehb. 

Hippophaé rhamnoides L. 

Hordeum yulgare lL. 

Hyoscyamus niger L. 

Hypericum perforatum L. 

Jasione montana L. 

Juncus effusus L. 

Juniperus communis L. 

Knautia arvensis Coult. 

Lactuca sativa L. 

Lamium album L. 

Lappa major Gaert. 

| Buk 

Szczetlica 

Ogorek 

Dynia 

Marchew 

Bielun 

Gwozdzik 

Rosiczka 

Wydmuchrzycea| 

Bazyna 

Skrzyp, 

* chwoszezka 

Bocianinosek 

Konopnica 

Gryka 

Jesion 

Poziomka 

Kruszyna 

| Morszezyn pe- 

cherzowiec 

Przytulja 

Rogoza 

Bluszez 

Slonecznik 

Przylaszezka 

Rokitnik 

Jeczmien 

Lulek 

Dziurawiec 

Pawiniec 

Sitowie 

Jalowiec 

Swierzbnica 

Salata 

Glucha pokrzy- 

wa 

Lopian 

Uetlok?, karvjo trouwa (= kro- 

wia trawa) 

Gurk, l. mn. gurezi 

Banjo 

Marszew (R. marxjey) 

Bjelun (C, Bjelun, wostropost) 

Groundek? (C. gézdzik) 

Tleste zelé 

Chaszt (R. xarzt), (P. charst) 

| Skwerezynowiczi 

Kwoeszezka, Chveszezka 

Boecanoviczi 

Zibrz (R. zibrz) 

Letewka (létevka, bukvita, grika) 

Buk (R. Buk) 
Jasen 

Poetréwnica (R. poetréwnica), 

(P. potrawnica) 

Wileze jagoede (P. smarglena?} 

Kamjenna trouwa, sztenkrut 

(z niem.) 

Marzanka, bjela krepka 

(= kaszka) 

Szilf (z niem.) 

Bluszez (R, bluszez), (P. wilez?) 

Sloneeznica (C. sloneeznjik) 

Préliszezka (P. proliszezk) 

Sedwina (P. kozléna?) 

Iezme (R. jiczmé) 

Groneszci (groneszk—garnuszek) 

(C. beleca?) (P. Szeliné) 

Arlica, arnika? Boeze krevka, 

(R. krzezové zelé) 

Szezotce, médra knoepka 

Sycena (R. Sécéna) 

Jigléna (R.) 

Svinséi wrzod (R. glovocz) 

Saluta (R. saléta), (C. salota) 

Gtecha pekrzywa 

Krzyknopie (R. Koebjerze), (P. 

kobiérzé) 
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Nazwy kaszubskie 

Lavandula spica L. 

Larix europaea DC. 

Ledum palustre L. 

Lemna minor E. 

Leontodon autumnalis L. 

Linaria vulgaris L. 

Linum usitatissimum L. 

Lotus corniculatus L. 

Lupinus angustifolius L. 

Lychnis flos cuculi L. 

Malva borealis Wallr. 

hr silvestris L. 

Matricaria chamomilla L. 

Melissa officinalis L. 

Menyanthes trifoliata L. 

Mentha arvensis L. 

Nardus stricta L. 

Nymphaea alba L, 

Ornithopus sativus L. 

Paeonia officinalis DC. 

Pastinaca sativa L, 

Papaver somniferum L 

Petroselinum sativum 1.. 

Peucedanum oreoselinum 

Monch. 

Phleum pratense L. 

Phragmites communis 

Trin. 

Picea excelsa Lnk. 

Pinus silvestris 1. 

Plantago lanceolata L. 

ap major L. 

Polygonum ayiculare L. 

i: convolvyulus L. 

rE hydropiper L. 

5 persicaria L. 

Polypodium vulgare L 

Populus nigra L. 

nr 

Nuphar luteum Sib. et Sm. 

Lawenda 

Modrzew 

Bagno 

Rzesa 

Brodawnik 

Lnica 

Len 

Komonica 

Lubin 

Firletka 

Slazik 

Slaz 

Rumianek 

Melisa 

Bobownik 

Mieta 

Blizniczka 

Grazel 

Grzybien 

Seradela 

Piwonja 

Pasternak 

Mak 

Pietruszka 

Gorysz 

Tymotka 

Trzcina 

Swierk 

Sosna 

Jezyezki 

Babka 

Rdest ptasi 

Wilec 

Pieprz wodny 

Rdest posp. 

Paprotkastodka 

Topola 

Lewanda (R. levada), (C. leveda) 

Skoewronkowe drzewoe 

Bagnjo 

Rzunsa 

Mlicz meli 

Zajezi poesk 

Len (R.) 

Zelto dzewewika 

Lepina 

Farva (= farba)? 

Dzewe panienczi (= dzika nas- 

tureja)? 

Sloz (R. sléz) 

Remionk (R. remjonk) 

Mateze zele (R. matezé zele), (C. 

ezeryjone baranki?) 

Bébowik, boeboeve lésté 

Miatka (R. mjata, mjatka), (C. 

myjetka) 

Koezio barda (= kozia broda) 

Zelti koeblun? 

Bjely koeblun? 

Zaradela, rozadela 

Piw6nijo (R. piwoenij6) 

Pesternak (R. posterndk) 

Maczi (R. mak), (C. makdévyjica) 

Piotreszka (R. pjotreszka) 

Bzdecha? 

Motka 

Strzena (R. trzcéna) 

Dana, grina? 

Choeja, choeinka (R. xoeja, xo- 

ejinka) 

Biczki? (biezk = maly bijak) 

Jazeczki (R. psi jazéezk) 

Spoerzysz (P. sporzdésko) 

Poewijaczi 

Zabine goerzezi 

Zabine krajewy (R. derdes) 

Mjodny parpacz, mjodny koe- 

rzonk 

Papla 
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Populus tremula L. 

Primula officinalis L. 

Prunus avium L. 

Pteridium aquilinum Kuhn. 

Quercus robur L. 

Raphanus raphanistrum ie 

Rhamnus cathartica L. 

Rhinanthus major Ehr. 

Ribes grossularia L._ 

a erworum, Wu. 

Rumex acetosa L. 

» domesticus Hartm. 

Rubus suberectus Weihe 

35 idaeus L. 

Ruta grayeolens L. 

Salix cinerea L. 

»  triandra L. 

Salvia officinalis L. 

Sarothamnus scoparius 

Wimm. 

Secale cereale L. 

Secale cornutum 

Sedum acre L. 

Sempervivum tectorum L. 

Solanum nigrum L. 

tuberosum L. 

Sonchus asper Hill. 

Sorbus aucuparia L. 

Spergula arvensis L. 

Symphytum officinale I.. 

Tanacetum balsamita L. 

vulgare L. 

Tagetes patulus L. 

Tilia cordata Mill. 

Thymus serpyllum L. 

Trifolium pratense L. 

Triticum repens L. 

s vulgare L. 

Tropaeolum majus L. 

Typha latifolia L. 

Tussilago farfara L. 

Osika 

Pierwiosnek 

Czeresnia 

Orlica 

Dab 

Ognicha 

Szaklak 

Dzwoniec 

Agrest 

Porzeczka 

Szezaw 

Kobylak 

Jezyna 

Malina 

Ruta 

Iwa 

Wierzba 

Szalwja 

Zarnowiec 

Zyto 

Sporysz 

Rozchodnik 

Rojuik 

| Psianka 

Ziemniak 

Mlecz 

Jarzebina 

Sporek 

Zywokost 

Wrotyez piwonja 

Wrotyez 

Aksamitka 

Lipa 

Macierzanka 

Koniczyna 

Perz 

Pszenica 

Nastureja 

Ozypatka 
Podbial 

Ueska (R. Woeska, woeséna) 

Kukaweze rekawice (R. kukéy- 

ezo rakavica) 

Krzesnia 

Parpacz wjeldzy 

Dumb (R. dab) 

Uegniszezka (R. woegniszezka), 

(P. Ogniszezka) 

Szatlak (R.szatlax), (P. treskléna?) 

Zwiine (R. zwonc) 

Weprzyna (R. agrest) 

Tepezi 

Szezawa (R. szezava) 

Lepien (R. Lopjene), (P. lopie- 

nie) 

Brombele (z niem.) 

Malina (R. maléna) 

Rita (R. reta), (C. ruta) 

Jiwina, vyvina (R. virzba, vijong) 

Virzba 

Szalwjo (R. szalvijo) 

Jiirk, miotloviezi (R. jerk), (P. 

Jérkowiczé) 

Zeto (R. zeto, rez) 

Zarna maé 

Rozchodnik (R. samoeroda) 

Sameroda 

Pse jagoede 

Bulwa (P. felka, balabun) 

Mlicz 

Jarzebina (R, jarzébina) 

Kueli, ukueli? 

Czerny koerzen 

Maronio (R. maronijé) 

Poekretnik (C. Pékretnjik) 

Turezi, turk 

Lepa (R. lépa) 

Macerzonka 

Klewer (R. kléver) 

Uesoez (R. woesocz, koerzenica) 

Pszenica (R. pszenica, pszenca) 

Panienezi (= panienki) 

Pujezi (= kotki) 

Kopetnik, podbel 
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Urtica dioica L. 

»  urens L 

Vaccinium myrtillus L. 

‘7 oxycoccos L. 

x yitis idaea L. 

Viola tricolor L. 

Verbascum nigrum L. 

Zostera marina L. 

Pokrzywa 

Zegawka 

Czernica 

Zorawina 

Borowka 

Bratki 

Dziewanna 

ezarna 

Morska trawa 

Pekrzywa 

Zegawica (R. zégaviea, zbgovka), 

(P. zagawka) 
Jégodowiczi (R. jagoedovicze) 

Zorawiczi (R. zoraviczeé) 

Borowiezi (R. boerovicze) 

Jaskuleezka (R. jaskuleze woecz- 

koe) 

Barani uegon 

Czidza (R. éiza,-éizéna), (P. ki- 

dza, kidzéna) 



roe 

- 

thik 

j-th 
if Ps : 

4 
» 
£ a 

{ 
f 

t a 

. _ 

~ ivied 4 notes arts, wel ui 
rae 1 

) f - q 

: ‘ P Fhe - j ) 
‘ 7? 8 Va S ort) PS fal Loe 

: . 

ia 
~ 

i 

=> 

= 
tn 

=x. 

> 



K.“KANIEWSKI. 

UBER NEUE WEIZENARTEN ERHALTEN DURCH 

KREUZUNGEN INNERHALB DER EMMERREIHE. 

(eungegangen 3.VIII, 1936). 

In den Jahren 1929, 1930 und 1931 untersuchte ich 

Weizenbastarde. Die Resultate dieser Studien sind in zwei 

Arbeiten verdffentlicht worden‘), 

Beide Arbeiten handeln tiber die Entstehung neuer 

Weizenformen auf dem Wege der normalen Merkmalverer- 

bung. Diese neuen Formen sind bisweilen den schon bekann- 

ten Arten gleichwertig. Ich habe die Erscheinung neuer 

Weizenarten in der Nachkommenschaft von Triticum dicoccum 

und Tr. polonicum, Tr. polonicum und Tr. dicoccoides festge- 

stellt. Eine der neuen Formen habe ich Triticum polonicoides 

genannt. 

Die Feststellung der Entstehung neuer Arten auf dem 

Wege der Kreuzung tetraploider, d. h. 28 Chromosomen be- 
sitzender Weizenarten (zu diesen gehdren; Tr. polonicum, Tr. 
dicoceum, Tr. durum, Tr. turgidum, Tr. dicoccoides) war eine 

Neuheit. Es herrschte namlich die allgemeine Uberzeugung, 
dass neue Weizenarten, im engeren Sinne solche Formen, 

welche einerseits eine schon bekannte Art oder eine gleich- 
wertige systematische Einheit darstellen, anderenseits aber 
von den Elterntypen abweichen, nur infolge Kreuzung tetra- 

1) K. Kaniewski: 1) ,our lorigine des nouvelles especes dans les 

croisements entre les types tetraploides du froment“. C. R. Soc. Biol. Paris, 

T. CXI. 1932, 2) ,,Crossing experiments on tetraploid species of wheat“. Bull. 

de l’Acad. Polon. d. Sc. Serie B. Cracovie, 1931. 
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ploidaler Weizenarten mit hexaploidalen, d. h. mit solchen, 

die 42 Chromosomen haben (zu den letzteren gehdren Tr. 

vulgare und Tr. spelta), auftreten. 

Die Kreuzungen tetraploidaler Arten sind, unter anderen, 

auch von Caporn, Engledow, Percival, Watkins, 

Vavilov und Liepin untersucht worden. Die Arbeiten 

dieser Forscher scheinen mehr oder weniger die obige An- 

schauung zu stttzen. 

Nach den Forschungen meiner Vorganger sollen zwei 

tetraploidale Arten nach Kreuzung in der zweiten Generation 
eine Nachkommenschaft erzeugen, deren Individuen die Aus- 
gangsformen nachbilden oder Mittelformen zwischen den El- 

tern darstellen. In F, der Kreuzung Tr. polonicum X Tr. diceo- 

cum z.B., traten Pflanzen von den Typen diccocum und poloni- 

cum und F, nachbildendem Typus im Verhaltnis 1 diccocum: 
2 wie F,: 1 polonicum auf. In anderen Kreuzungen tetraploi- 

daler Weizenarten schien sich dieses Verhaltnis zu bestatigen. 

Die Merkmale der einzelnen Arten, welche zu diesen Kreuzun- 

gen benutzt wurden, schienen sich demnach zu vererben, als 

ob sie eine erbliche Einheit waren. 

In Kreuzungen hexaploidaler Arten, wie 7. vulgare und 
Tr. spelta, wurde gleichfalls als Regel die einfache Mendelsche 

Spaltung in F, festgestellt. Gewisse Abweichungen, die zu- 

weilen auftraten, sind ohne Bedeutung, weil niemals die Ent- 

stehung einer solchen neuen Form festgestellt wurde, die 

entweder als selbstandige Art ausgesondert werden konnte 
oder einer schon bekannten Art ahnelte. 

Dagegen in Kreuzungen hexaploidaler mit tetraploidalen 
Arten, wie Tr. vulgare X Tr. dicoccum, Tr. spelta X Tr. turgidum, 

stellte man eine, in bezug auf die Mendelsche Regel, ganzlich 

unregelmassige Spaltung in /, fest, sowie das Auftreten von 

Formen, die wenn auch nicht ganz neu, so wenigstens ver- 
schieden von den Elternformen waren. 

Das Obige fiihrte zu der Vermutung, dass die Vererbung 
der Merkmale beim Weizen in Kreuzungen zwischen tetra- 
ploidalen oder zwischen hexaploidalen Arten eine neue, ab- 
weichende Vererbungsform darstellt }). 

1) Die hier beschriebenen Erscheinungen der Merkmalvererbung beim 
Weizen versuchte Malinowski mittels der Hypothese der Chromosomen- 
verwandschaft zu erkliren, 
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Meine, vor mehreren Jahren unternommenen Forschun- 
gen, deren Resultate schon verdffentlicht sind, haben festge- 
stellt, dass die hier dargelegten Meinungen, soweit es sich 
um die Vererbung von Merkmalen bei Weizen handelt, ganz 
irrttiimlich sind. 

Obwohl es erwtinscht war, zum Beweis der Stichhaltig- 

keit meiner Stellung, die neuen durch Kreuzung erhaltenen 
Formen vorzustellen, konnte ich, aus von mir unabhangigen 
Griinden, in meinen Arbeiten keine Photographien darbieten. 
Ich tue es jetzt in der Uberzeugung, dass das Problem, 

mit welchem ich mich vor mehreren Jahren befasste, noch 

aktuell ist. 

Die beigefiigten Abbildungen stellen folgende Weizen- 
formen dar: 

1. Triticum polonicum (Fig. 50. a, b), Triticum dicoccum 

(Fig. 50. e, f), F, erhalten durch Kreuzung,der beiden Arten 

Malinowski hat seine Hypothese in folgenden Arbeiten dargelegt 

und entwickelt: 

1. ,Sur les phénoménes de ,,linkage d’ordre supérieur“, — 

Compt. Rend. Soc. Biol. Paris, XCIII, 1925. 

2. ,,Les phénomeénes de ,,linkage‘‘ qui ne peuvent pas ¢tre ex- 

pliqués par la théorie de Morgan“. Acta Soc. Biol. Poloniae, 

Varsovie III, 1925. 

3. ,.Koppelungserscheinungen beim Weizen‘. Ann. des Sciences. 

Agr. Poznan 1925. 

Uber die Vererbung von Spelzen und Ahrchenform beim 

Weizen in den Kreuzungen vov Triticum polonicum und Trit: 

dicoccum“. Ann. des Sciences Agr. Poznan 1925. 

5. ,,Linkage phenomena in wheat“. Jour, of Genetics XVII, 1926. 

6. ,,The hypothesis of chromosome affinity and the phenome- 

non of suppression of charakters on crossing’. Jour, of Ge— 

MetICS eX VLU INi a LOZ de 

7. ,,The hypothesis of chromosome affinity“. Acta Biol, Exp I. 

1928. 

Die Artmerkmale beim Weizen sind nach Malinowski durch Fak- 

toren bedingt, die sich in mehreren miteinander yerwandten Chromosomen 

befinden. Dieser ganze Komplex von Merkmalen mendelt ungeteilt als ein 

Merkmal, wenn die Kreuzung zwischen zwei Weizenarten mit gleicher Chro- 

mosomenzahl stattfindet. Die vermutliche Chromosomenkoppelung erleidet 

jedoch eine Spaltung im Falle, wenn die Kreuzung zwischen zwei Arten yor— 

genommen wird, die sich in der Chromosomenzahl unterscheiden. Die ein— 

zelnen Merkmale der Ahrchen erscheinen dann unabhangig voneinander. 

Meinen Untersuchungen nach ist Malinowski’s Hypothese in bezug. 

auf Weizen jedoch nicht zutreffend. 

= 



me 

Fig. 50.a,b: Tr. polonicum (PE) eC ad saeeeder Kreuzung Tr, polonicum X Tr. 
dicoccum (Pp); e, f: Tr. dicoccum (Pp)« 
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Zwei Formen aus F, der Kreuzung Tr. polonicum X Tr. dicoccum; 
2 8 I 

‘ay ale 

Fig. 54. 
c, d; Form yom Typus PP. Form vom Typus pp; 



Fig. 92. a, b: Tr. durum (pp);-e, d: volonicoide Form (PP). 
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durum X polonicoide Form, Fig. 53. Zwei Formen aus #, der Kreuzung Tr. 

a, b: Form vom Typus pp; c, d: Form von Typus PP. 



Fig. 54. 

Fig. 54. Querschnitte der Hiillspelzen ca 9 vergr.; 1: Tr. dicoccum, 2: Fy, 3: 

Tr. polonicum. 

Fig, 55. Querschnitte der Hullspelzen beobachtet in F, der Kreuzung Tr. po- 

lonicum X Tr, dicoccum; 1, 3: briichige Spelzen vom Typus PP; 4: elastische 

Spelze vom Typus pp, 2: elastische Spelze vom Typus PP. 

Fig. 56. Querschnitte der Hillspelzen; 1: Tr. durum, 2: polonicoide Form, 3: F,. 

Fig. 57. 

Querschnitte der Hillspelzen beobachtet in F, der Kreuzung Tr. durum X po- 
lonicoide Form; 1, 2: elastische Spelzen vom Typus pp, 3: briichige Spelze 

vom Typus pp, 4: briichige Spelze vom Typus PP. 
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(Fig. 50.c,d) und zwei neue Formen aus F, dieser Kreuzung 
(Fig. 51). 

2. Triticum durum (Fig. 52. a,b) die von mir ,,polonicoide” 

genannte Form (Fig. 52. c, d) und zwei Formen aus F, der 

Kreuzung Triticum durum X polonicoide Form?) (Fig. 53). 

Fig. 54—57 stellen die Querschnitte der Spelzen dar. 
Die vier zu Kreuzungen benutzten Formen: Triticum po- 

lonicum, Tr. dicoceum?), Tr. durum und polonicoide Form lassen 

sich, auf Grund cer Ahrchen-, Spelzen- und Ahrenmerkmale 

wie folgt gruppieren: 

1. Bau der Ahrchen. 
a) die innere Bliite des Ahrchens befindet sich unterhalb 

der Spitzen der Hillspelzen und der ausseren Deckspelzen 
(diesen Ahrchentypus bezeichne ich mit PP): Tr. polonicum, 
polonicoide Form. 

b) die innere Bliite ragt aus den Hillspelzen und dusse- 
ren Deckspelzen hervor (ich bezeichne diesen Ahrchentypus 
mit pp): Tr. dicoceum, Tr. durum. 

c) Ahrchen schmal, geschlossen: Tr. dicoccum, polonicoide 
Form. 

d) Ahrchen breit, offen: Tr. polonicum, Tr. durum. 

2. opelzenlange. 

a) Hiillspelze kurz: Tr. dicoceum, Tr. durum. 

b) Hullspelze lang: Tr. polonicum, polonicoide Form. 
Innerhalb der Gruppe mit kurzen Spelzen besitzt Tr. di- 

coccum ktirzere Spelzen als Tr. durum. Innerhalb der Grup- 

pe mit langen Spelzen besitzt die polonicoide Form kirzere 
Spelzen als Tr. polonicum. 

3. Spelzendicke. 
a) Hullspelze dick: Tr. dicoceum, Tr. durum. 

b) Hillspelze diinn: Tr. polonicum, polonicoide Form. 
Innerhalb der Gruppe mit dicken Spelzen hat Tr. dicoc- 

cum dickere Spelzen als Tr. durum. 
Innerhalb der Gruppe mit diinnen Spelzen hat die polo- 

nicoide Form dickere Spelzen als Tr. polonicum, 

1) Ich habe keine Photographie der F, von Tr! durum X polonicoide- 

Form. F, dieser Kreuzung &hnelt der F, von Tr. polonicum xX Tr. dicoccum. 

2) Die Form.der Art Tr. dicoccum und die polonicoide Form, welche 

zur Kreuzung benutzt wurden, sind von weil. Prof. Dr. K. Miczynski ge- 

zichtet worden. 
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4..-Unterschiede im‘Charakter der Spelzen. 

bedingt durch deren anatomischen Bau. 

a) Hiillspelze elastisch, biegsam: Tr. dicoccum, polonicoide 

Form. 

b) Hullspelze spréde, briichig: Tr. polonicum, Tr. durum. 

Die briichige Spelze lasst~ sich leicht vom Ahrchen ablosen 

ohne vernichtet zu werden. Die elastische Spelze ist stark 

mit dem Ahrchen verbunden und wird beim Ablésen vernichtet. 

5. Spelzenbrette. 
a) Hullspelze breit: Tr. dicoccum, polonicoide Form. 

b) Hullspelze schmaler als die vorherigen: Tr, polonicum, 

Tr. durum, 

6: Avu's bilda‘n og der” Ziahn'e’ der’ HwWil--und 

Decks pelzen. 
a) Zahn gebogen, abgerundet: Jr. dicoccum, polonicoide 

Form. 

b) Zahn gerade, spitz: Tr. durum, Tr. polonicum. 

7. Unterschiede im Charakter der Ahren- 
achse in Abhangigkeit vom anatomischen Bau. 

a) Ahrenachse elastisch: Tr. polonicum, Tr. durum. 

b) Ahrenachse spréde, briichig: Tr. dicoccum, polonicoide 
Form. 

Die Brichigkeit der Spelzen bei Tr. polonicum und Tr. 

durum ist verschieden von derjenigen der Ahrenachse bei 
Tr. dicoccum und bei der polonicoiden Form. Die Briichigkeit 

der genannten Spelzen wiirde ich mit der Briichigkeit von 

Glas und die der Ahrenachse mit der Briichigkeit von Kreide 
vergleichen. 

8. Ausbildung des Kiels an den Hillspelzen 
(vgl. die Querschnitte der Spelzen). 

a) Kiel gross, deutlich: Tr. polonicum, Tr. durum. 

b) Kiel klein (eigentlich fehlt der Kiel, nur der Hauptnery 
ist vorhanden): Tr. dicoccum, polonicoide Form. 

9 Grannigkeit der Ahre. 

a) Ahren begrannt: Tr. polonicum, Tr. durum. 
b) Ahren unbegrannt: Tr. dicoccum, polonicoide Form, 
10. Lange und Dichte der Ahre. 
a) Ahren lang, locker: Tr. polonicum, Tr. durum. 
b) Ahren kurz, dicht: Tr. dicoccum, polonicoide Form. 
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11. Keulenférmigkeit der Ahre. 

a) Ahre keulenformig: ‘Tr. dicoccum, polonicoide Form. 
b) Ahre normal, nicht keulenformig: Tr. durum, Tr. polo- 

MiLCuUIN, 

$2. KOrmergr6.s-se. 

a) Korner ungewohnlich gross: Tr. polonicum, polonicoide 
Form. 

b) Korner von normaler Grésse: Tr. dicoceum, Tr. durum. 

Aus der obigen Zusammenstellung der Elternformen ist 

ersichtlich, dass: 

1) die Arten Tr. polonicum und Tr. durum einerseits, Tr. 
dicoccum und die polonicoide Form anderseits eine Reihe ge- 

meinsamer Merkmale besitzen, 

2) das Verhaltnis der polonicoiden Form zu Tr. polonicum 

dem Verhaltnis von Tr. dicoccum zu Tr. durum enspricht. 

Wenn man nun feststellt, dass aus der Gruppe der oben 

erwahnten Merkmale Tr. dicoccum das Merkmal 2x besitzt, wel- 

ches dem Tr. durum fehlt, dass Tr. durum dagegen an Stelle 
des Merkmals x das Merkmal y besitzt, so kann man _ sich 

tberzeugen, dass der polonicoiden Form das Merkmal 2, dem 

Tr. polonicum aber das Merkmal y eigen ist. 

Wenn aber das Merkmal x den Arten Tr. dicoccum und 

Tr. durum eigen ist, dann fehlt dieses Merkmal der polonicoi- 

den Form und dem Tr. polonicum; letztere zwei Formen be- 

sitzen dann das Merkmal y. 

Schon aus der obigen Zusammenstellung von Merkmalen 
der Elternformen ist deutlich zu ersehen, dass die polonicoide 

Form als eine besondere Art betrachtet werden muss, die 

den Arten Jr. durum, Tr. dicoccum und Tr. polonicum gleich- 

-Werlig ist. 

Wahrend meiner Untersuchungen, an Weizen habe ich 

festgestellt, dass die grosse Ahnlichkeit, hinsichtlich einer 

ganzen Reihe von Merkmalen, zwischen der polonicoiden 

Form und Tr. dicoccum, sowie zwischen Tr. polonicum und Tr. 

durum durch dieselben genetischen Faktoren bedingt ist. 

Ich habe festgestellt, dass Merkmale, durch welche sich 

die einzelnen Arten voneinander unterscheiden, oder welche 

gewissen Arten gemein sind, den allgemeinen mendelschen 
Regeln folgen. 
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Als Folge der unabhangigen Vererbung der Merkmale, 

traten in F, der Kreuzung Tr. polonicum X Tr. dicoccum, neben 

einer Reihe von Ubergangsformen, Formen von Tr. durum 

und die polonicoide auf, welche fast genau die Ausgangsfor- 

men einer anderen Kreuzung, namlich Jr. durum X polonicoide 

Form wiedergaben. In der letztgenannten Kreuzung dagegen, 

traten solche Formen auf wie Jr. dicoccum und Tr, polonicum 

der erstgenannten Kreuzung. 

Das Merkmal des Ahrehenbaues, bezeichnet durch PP 

und PP (Verhaltnis der inneren Bliite zu den Hiull- und Deck- 
spelzen) wird nach dem monohybridischen Typus vererbt. In 
F, der beschriebenen Kreuzungen erschienen die Pflanzen im 

folgenden Verhaltnis: eine PP-Pflanze, eine vom Typus pp 
und zwei vom Typus Pp (Mitteltypus wie F,, in welchen die 
Spitzen der Hull- und Deckspelzen mit der inneren Blite 

ungefahr auf der gleichen Hohe liegen). 
Den Faktoren P und p kann man einige Merkmale der 

Hull- und Deckspelzen zuschreiben. Vor allem betrifft das 

die Linge der Spelzen, weil von deren Grésse in hohem Grade 
der Charakter des Ahbrchenbaues abhangt. In allen Fallen, 

wenn pp- und PP-Pflanzen verglichen wurden, erwiesen sich 

die Spelzen des pp-Typus kleiner. Daraus ist ersichtlich, dass 

mit dem einen oder dem anderen Ahrchentypus eine gewisse 
grundsatzliche Spelzenlange verbunden ist. 

Die Faktoren PP bedingen eine grundsatzlich lange 

Spelze, die Faktoren pp dagegen eine griindsatzlich kurze 
Spelze.. Im weiteren werden wir noch von Faktoren reden, 

welche unabhanging von den Faktoren P und p die Spelzen- 
lange unbetrachtlich medifizieren. 

Mit dem Ahrchenbau ist die Dicke der Hillspelze ver- 
bunden. Die Spelzen der Pflanzen vom pp-Typus sind immer 

ziemlich dick, sogar die diinnsten sind deutlich dicker als die 
dicksten innerhalb des Typus PP. Demnach kann man den 

Faktoren pp das Hervorrufen einer griindsatzlich ziemlich 
dicken Spelze zuschreiben, Dann, muss aber angenommen 

werden, dass auch die Faktoren PP eine gewisse grundsatzli- 
che Spelzendicke bedingen, die aber eine viel geringere Dicke 
besitzt als die vorherige. 

Die Faktoren p und P — miissen auch einen Einfluss 
auf andere Faktoren austiben, welche innerhalb eines jeden 



183 

der Typen pp und PP die Dicke der Hiillspelzen modifi- 
zieren. 

Anderungen der Spelzendicke der PP-Pflanzen, sowohl 
in plus wie es der Fall in der Kreuzung Tr. polonicum X Tr. 
dicoceum ist, als auch in minus, wie in der Kreuzung polonicoide 
Form X Tr, durum, waren immer hinsichtlich ihrer absoluten 
Ausmasse, geringer, als die ihnen entsprechenden entgegen- 
gesetzten Anderungen innerhalb des pp-Typus der erwahnten 
Kreuzungen. 

Bei pp-Pflanzen bewegten sich die Anderungen der 

Spelzendicke in den Grenzen des Unterschiedes, welcher 

zwischen Tr. dicoccum und Tr, durum besteht, bei PP- Pflan- 

zen dagegen in den Grenzen des Unterschiedes zwischen der 

polonicoiden Form und Tr. polonicum. In beiden Kreuzungen 

konnte ich Grenzwerte fur die Spelzendicke feststellen, 

dabei wurde natiirlich die Zugehdrigkeit der ee zu 

einem der Typen pp oder PP bericksichtigt. 

Aus obigem ist ersichtlich, dass der betrachtliche Unter- 

schied zwischen der Spelzendicke von Tr. dicoceum und von 
Tr. durum durch denselben Faktor bedingt wird, der die (ab- 

solut genommen) geringen Unterschiede zwischen der Spelzen- 
dicke der polonicoiden Form und Tr. polonicum hervorruft, 

Wenn ich diesen Faktor durch C bezeichne, muss ich annehmen, 

dass er in der polonicoiden Form und in Tr. dicoccum als C C 

vorhanden ist, den Arten Tr. polonicum und Tr. durum aber 
fehlt. . 

In Ubereinstimmung mit dem oben Gesagten muss an- 
genommen werden, dass die Faktoren, welche die Spelzen- 
dicke (unabhangig von der grundsatzlichen Dicke) modifizie- 

ren, in Anwesenheit von pp einen grosseren Effekt hervor- 

rufen, als wenn PP vorhanden ist. 
Die Wirkung der Faktoren welche die Spelzenlange, un- 

abhangig von den grundsatzlichen Langen, modifizieren, sowie 
derjenigen, welche die Lange und Dicke der Ahre abandern, 

steht ebenfalls unter dem Einfluss der Faktoren p und P. 
Dartiber habe ich ausfithrlicher in meiner Arbeit: ,,Uber 

den Einfluss des Ahrchentypus auf die Ahrendichte beim te- 

traploidalen Weizen”. 1934, berichtet. Hier méchte ich nur 

erwahnen, dass die Faktoren, welche die Spelzenlinge modi- 

fizieren, starker in Anwesenheit von PP als von pp wirken. 
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Dasselbe gilt fir die Ahrenlockerungsfaktoren, d. h. fir Fak- 

toren, welche die Internodien verlangern. 

Ausser den Merkmalen die sich auf die Faktoren p und 

P beziehen, hatten wir in unseren Kreuzungen mit einer Reihe 

solcher Merkmale zu tun, die sich unabhangig von den vor- 

herigen vererben. 

Es ist anzunehmen, dass in unseren Kreuzungen neben 

den Faktoren p und P in der Ausbildung der Abhrenmerkmale 

noch folgende genetische Faktoren Anteil nahmen: 

A—Faktor, oder Gruppe von Faktoren, welche die grundsatz- 
liche Lange der Hiillspelzen vergréssern. Dieser Faktor 

wirkt, wie ich festgestellt habe, starker im Typus PP 

als in pp. 
a — Abwesenheit des Faktors oder der Faktoren A. 
B—Faktor, oder Faktoren, welche die Breite der Hullspelzen 

vergrossern. 

4 — Abwesenheit des Faktors B. 
C—Faktor, oder Faktoren, welche die grundsatzliche Dicke 

der Hillspelzen steigern. Dieser Faktor wirkt starker im 
Typus pp als in PP. 

c — Abwesenheit des Faktors C. 

D—Faktor, oder Faktoren, welche die Sprédigkeit der Spelzen 

hervorrufen, im Gegensatz zur Elastizitat. Wie ich fest- 
gestellt habe, kénnen spréde Spelzen leicht ohne Bescha- 
digung von dem Ahrchen abgelést werden; auch sind die 
Adern und Borsten der Spelzen in diesem Falle besser 
entwickelt als in Abwesenheit von D. 

d — Spelzen elastisch, biegsam. Wie schon erwahnt, kénnen 

sie nicht von dem Ahrchen ohne Beschadigung abgetrennt 

werden. Die Adern und .Borsten der Spelzen sind schlech- 
ter entwickelt als in Anwesenheit von D. 

E—in Anwesenheit dieses Faktors oder dieser Faktoren, ist 
der Zahn an der Spitze der Spelze gekriimmt?). 

e — der Zahn ist gerade und spitz. | 

1) Der gekriimmte Zahn bei der Form Tr. dicoccum, welche zur 
Kreuzung benutzt wurde, ist etwas abweichend von demjenigen bei der polo- 
nicoiden Form. Dies ist aber fiir meine Ausfihrungen ohne Bedeutung, weil 
wir den einen sowie den anderen in der Art Tr. dicoccum begegnen — und 
nur dies ist hier yon besonderer Wichtigkeit. 
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# —Faktor oder Faktoren, welche den Kiel vergréssern. Ich 
habe festgestellt, dass bei sproden Spelzen der Kiel besser 
als bei elastischen entwickelt ist. Die Grésse des Kiels 
hangt ausserdem von der Dicke der Spelzen ab. Derselbe 
Kiel (bedingt durch den Faktor F) ist bei einer dicken 
Spelze grésser als bei einer diinnen. 

f — Abwesenheit des Faktors F. Wir diirfen annehmen, dass 
in diesem Falle nur der Hauptnerv vorhanden ist. 

G —schmale Ahre (Ahrchen gedrungen). 
g — Abwesenheit des Faktors G. 
H—Jockere Ahre. 
h —dichte Ahre. 

J — keulenférmige Ahre. 

t — Abwesenheit des Faktors /. 

K —Ahrenachse (Rachis) briichig. Wie ich festgestellt habe, 
ist dieses Merkmal mit der Elastizitat der Spelze ver- 

bunden. 

k — Ahrenachse biegsam, elastisch; dieses Merkmal ist mit 
der Sprédigkeit der Spelzen verbunden. 

Die vier Ausgangsformen haben demnach den folgenden 

genetischen Bau: 

Tr. polonicum L. — PPAAbbccDDeeFF ggH Hiikk, 

Tr. dicoccum Schibl. — ppaaBBCCddEEffGGhalIKK, 
Ir. durum Desf. — ppAAbbccDDeeF F ggHHitkk, 

Polonicoide Form — PPaaBBCCddEEff GGhillKK. 

Die oben beschriebene polonicoide Form habe ich Triti- 

cum polonicoides genannt '). 

Die Komplexe der gemeinsamen Merkmale, welche bei 

Tr. dicoccum und Tr. polonicoides, sowie bei Tr. durum und 

Tr. polonicum vorgefunden wurden, kénnten die Frage auf- 

drangen, ob sich die fiir einzelne Arten spezifischen Merk- 
male nicht als ein Komplex gekoppelter Merkmale vererben. 

Dem ist es aber nicht so; eine ganze Reihe in Formeln gege- 
bener Merkmale kann nach Belieben kombiniert werden. Deshalb 

baben wir, z. B. von Tr, dicoccum begrannte, lockere, mit 

langen Ahren, nicht keulenfoérmige, mit einem geraden Zahn 

u. a. Sorten. 

1) Unter volonicoide Form verstehe ich jede PP.Form. 
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Ich habe absichtlich die oben beschriebenen Kreuzungen_ 

gewahlt, weil wir in ihnen mit ganz verschiedenen Formen 

zu tun haben, was die Zusammenstellung sowie die Bestim- 

mung der Stellung, welche die zur Kreuzung benittzte polo- 

nicoide Form im Verhaltnis zu Tr. durum, Tr. polonicum und 

Tr. dicoccum einnehmen soll, erleichtert. Ohne Zweifel sind 

gewisse der dargestellten Merkmale miteinander verbunden, 

Als Beispiel will ich anfihren, dass erbliche Unterschiede in 
der Lange der Hillspelzen innerbalb eines jeden der Typen 

pp und PP mit der Lockerheit der Ahre verbunden zu sein 

scheinen. D. h., dass sowohl pp wie auch PP Pflanzen mit 

langeren Spelzen gewohnlich auch eine langere und lockerere 

Ahre haben. 
Die in dieser Arbeit dargestellte unabhangige Ver- 

erbung einzelner Merkmale, welche das Erhalten neuer 

Weizenformen durch Kreuzung erméglicht, bestatigt sich auch 

in Kreuzungen zwichen anderen tetraploidalen Weizenarten. 
In der Kreuzung Tr. dicoccoides X Tr. polonicum z. B. trat eine 

solche polonicoide Porm auf, welche den PP-Ahrchentypus aufwies 
und dabei alle anderen Merkmale der Art Tr. dicoccoides be- 
sass. Diese Form muss ebenfalls als eine neue Art bezeichnet 
werden. 

Zum Schluss dieser Arbeit spreche ich den innigsten 
Dank meiner Mutter aus, die allein mir die Durchfthrung 

meiner mehrjahrigen genetischen Studien tber Weizen er- 
moglich hat. 



F. MAJEWSKI 

(Zaklad Fizjologji Roslin Szkoly Gléwnej Gosp. Wiejsk.) 

SYNTEZA 

ORGANICZNYCH ZWIAZKOW FOSFOROWYCH 

W ROSLINIE. 

(wptynelo 24.VIII. 1936). 

Wstep i przeglad literatury. 

Pobieranie kwasu fosforowego odbywa sie, jak wiemy 

z wielu prac (9, 13, 18, 22, 26, 37, 40, 88, 89, 95), szczegdlnie 

intensywnie w pierwszym okresie rozwoju rosliny; w pdzniej- 
szym okresie, poczynajac od kwitnienia, pobieranie jest mniej- 

sze, trwa ono jednak dalej i ustaje zupelnie dopiero na krétko 

przed dojrzeniem. Okres wytwarzania i dojrzewania nasion 
wyrdznia sie nietylko zmniejszona absorbcja fosforu z gleby, 

lecz i bardzo szybkim jego ubytkiem w czesciach wegetatyw- 
nych przy réwnoczesnem nagromadzaniu duzych ilosci tego 
skladnika w nasionach. Przenoszenie fosforu z czesci wege- 

tatywnych do nasion jest tak duze, ze w dojrzalych nasionach 
znajduje sie przewazajaca czesé ogdlnej ilosci fosforu, pobra- 

nego przez rosline. 

Jednoczesnie z procesem gromadzenia fosforu w nasio- 
nach wystepuje energiczne powstawanie zwiazkéw fosforowych 

organicznych kosztem zwiazkéw mineralnych. Zbadaniem tych 
przemian zajmowano sie juz oddawna. Dotychczasowe bada- 

nia polegaly jednak przewaznie na oznaczeniach poszczegol- 

nych zwiazkéw fosforu w réznych stadjach rozwoju roslin. 

Balicka-Iwanowska (9), Staniszkis (89), Jegorow 

(13), Seidler (88), a w nowszym czasie Burgevin i Guyon 

(148), Knowles i Watkin (40), De Turk, Holbert i Howk 
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(23) stwierdzili na zasadzie wynikéw analiz roznych roslin, 

przeprowadzonych w kilku lub kilkunastu okresach ich roz- 

woju, zasadnicze zmiany w ilosciach poszezegélnych zwiazkow 

fosforowych: poczynajac od pewnego okresu, nastepuje stop- 

niowe zmniejszanie sie ilogci fosforu mineralnego w czesciach 

wegetatywnych i szybki wzrost zawartosci zwiazkéw fosforo- 

wych organicznych, przedewszystkiem rozpuszczalnych, w two- 

rzacych sie ziarnach. 

W przeciwienstwie do proceséw syntetycznych, zacho- 
dzacych podczas dojrzewania, przemiana zwiazkéw fosforowych 
w czasie kielkowania i w okresie poczatkowym rozwoju, jak 
to wykazali _Iwanow (34), Zaleski (101), Klein (39), De 
Turk, Holbert i Howk (23) charakteryzuje sie rozpadem 

polaczen organicznych, uwalnianiem fosforu mineralnego, ktory 

moze byé latwo przenoszony i zuzytkowany w powstajacych 

nowych organach, 
Badavia powyzsze mialy te zalete, ze pozwolily ilosciowo 

ocenié zawartosé zwiazkéw fosforowych kazdej grupy w rdéz- 

nych okresach rozwoju w calej roslinie, badz tez w oddziel- 

nych jej czesciach; nie mogly one jednak wyjasnié proceséw, 
zachodzacych podczas syntezy organicznych zwiazkéw fosforo- 
wych, nieznana:byla réwniez rola prostych zwiazkéw organicz- 
nych w procesie syntezy zwiazkéw bardziej zlozonych. Cie- 
kawa proba. wyjasnienia kolejnosci powstawania zwiazkéw fo- 
sforowych byla pierwsza czes¢ pracy Balickiej-Iwanow- 
skiej, gdzie przedstawione sa wyniki doswiadczen nad zy- 
wieniem sie roslin na pozywkach zmienianych, najpierw 
zawierajacych fosfér, a potem pozbawionych fosforu lub tez 
odwrotnie, Doswiadczenia nie daly odpowiedzi na_pytanie, 
ktory ze zwiazkéw fosforowych tworzy sie najpierw, bo wsze- 

dzie, po dostarczeniu fosforu do pozywki, otrzymywano prawie 

réownoczesne zwiekszenie ilosci wszystkich oznaczanych zwiaz- 

kéw organicznych, t. j. fosforu bialkowego, organicznego roz- 
puszczalnego i lecytynowego. 

Aby uzyskaé podstawy do zrozumienia przemian zwiaz- 
kéw fosforowych, nalezy przedtem zapoznaé sie z danemi 
o wlasnosciach, roli i metodach oznaczania odpowiednich grup 
fosforu. Zaznacze odrazu, ze beda tu podkreslone tylko nie- 
ktére wlasnosci omawianych zwiazkéw; dane szczegélowe po- 
daja: Steudel i Peiser (91)—o nukleoproteidach, Kobel 
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1 Neuberg (4lt) — 0 zwiqzkach heksozo~fosforowych i fi- 
tynie. 

Zwigzkt fosforowe biatkowe wystepuja w roslinach jako 
nukleoproteidy. Sa one nierozpuszczalne w kwasach. Obec- 
nosci innych bialek roslinnych, zawierajacych fosfor dotych- 
czas nie stwierdzono (Osborne 72, Bergman i Zervas 12). 
llosé fosforu bialkowego w czesciach wegetatywnych jest nie= 
znaczna, w ziarnach natemiast jest wieksza i dochodzi do 1/5, 

a czasem i do 1/2 fosforu ogdélnego. 

Fosfor lipoidalny znajduje sie w roslinach w_ ilosciach 
drobnych, od jednego do kilku proceut fosforu ogélnego. Pro- 
centowa zawartosé jego w suchej masie roslin utrzymuje sie 

w czasie wzrostu prawie na jednym poziomie. 

Fosfor fitynowy, Pierwsze prace o organicznych zwiaz- 

kach fosforowych rozpuszezalnych (86, 96) zapoznaly nas 
z przyblizonym ich skladem chemicznym. Winterstein (96) 
znalazt jako produkt rozpadu tych zwiazké6w — inozyt. Nie- 

dlugo potem Posternak (77,78, 79,80) i Schulze i Win- 
terstein (87) podaja dokladniejszy sklad chemiczny. Dalszy 

szerep. prac’ (65; 66,97, 90,93, 4, 5, 6, :19,°70;:81, 82) przyezy- 

nil sie do wyjasnienia budowy i wilasnosci zwiazkéw orga- 

nicznych fosforowych rozpuszczalnych, wreszcie Posternak 

(83) otrzymal syntetyczny zwiazek, scisle odpowiadajacy spo- 
tykanym zwiazkom w nasionach. Sa to zwiazki inozyto-szes- 

ciofosforowe. Ich poltaczenia z wapniem i magnezem nazwano 

fityna. Wedlug niektérych autoréw (41) fityna nie jest jedy- 

nym zwiazkiem inozyto-fosforowym; w nasionach wielu roslin 

znajduja sie zwiazki inozytu z nizsza zawartoscia fosforu,. 

a wiec najczesciej, inozyto-piecio- i czterofosforowe, bardzo 

rzadko zwiazki inozytu o jeszcze mniejszej ilosci fosforu, 

tréj- czy dwufosforowe. Ze zwiazkéw tych dokladniej zbada- 

ny zostal inozyto-czterofosforowy (84). Nie wiemy jednak 
napewno dotychezas, czy wymienione zwiazki wystepuja jako 

wlasciwy skladnik nasion, czy tez sa produktami rozpadu fityny. 

Z wiasnosci chemicznych nalezy zwrécié uwage na za- 

chowanie sie zwiazkéw inozyto-fosforowych wobec mieszaniny 

magnezjowej. Ot6z zwiazki fitynowe (inozyto-szesciofosforowe) 

sa calkowicie stracane przez mieszanine magnezjowa (14, 90); 

rwiazki czterofosforowe daja z solami magnezu tak samo po- 

laczenia nierozpuszczalne (84). O innych zwiazkach mozna 
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sadzié, ze zachowuja sie podobnie, gdyz wydobyte z réznych 

roglin, a wiec jak to niektérzy przyjmuja, posiadajace rozny 

sklad chemiczny, sa jednak zawsze stracane przez te miesza- 

nine (78). 

Zwiazki fitynowe znajduja sie w nasionach w duzych 

iloSciach, gléwnie w warstwie zewnetrznej (27, 60), dochodzac 

ezesto do 3/4 a nawet 4/5 fosforu ogélnego nasion. W czes- 
ciach wegetatywnych wedlug dawniejszych badan (88, 89) wy- 

stepuje fityna w ilosciach drobnych; Knowles i Watkin 
natomiast znalezli ilogsci bardzo duze, dochodzace az do 95% 

fosforu ogélnego. Krancowo przeciwne dane otrzymali: Fritsch 

(28) De= lurk Holbertai How ks ostatnio McCance 

i Widdowson (60), ktérzy po zastosowaniu dokladniejszych 
metod analityeznych, stwierdzili zupelny brak fityny w tych 

ezesciach. 

Zwiqzki heksozo -fosforowe, WW nowszych czasach zwr6- 

cono uwage jeszcze na jedna grupe zwiazkow fosforowych 

Yatwo rozpuszczalnych, a mianowicie na zwiazki heksozo-fosfo- 

rowe. Grupa ta byta dotad bardzo mato uwzgledniana w ba- 
daniach nad zwiqzkami fosforowemi wyzszych roslin. Zostaly 

one znalezione przez Harden’a i Young’a w plynie po 

fermentacji alkoholowej. W licznych pracach (29, 30, 31, 99, 
100, 67, 68, 69, 43, 24, 45, 46, 59, 71) wyjaSniono ich role 

w procesie fermentacji alkoholowej i w procesie oddychania. 

Barrenscheen i Albers (10), pézniej Barrenscheen 

i Pany (11) pierwsi stwierdzili obecnosé tych zwiazkéw w zie- 

lonych czesciach roslin i wyrazna ich zaleznosé od przebiegu 
asymilacji: ilosé ich wzrastala w zaleznosci od dlugosci na- 

Swietlania, Sa to zwiazki heksozo-jednofosforowe. Wystepo- 

wanie tych zwiazkéw w roslinach zielonych potwierdzone zo- 

stalo w pracy Cockefair’a (20), przyezem oprocz zwiazkow 
heksozo-jednofosforowych znaleziono réwniez i heksozo-dwu- 
fosforowe. Zwiazki heksozo-fosforowe sa polaczeniami nietrwa- 
femi, dosé Iatwo ulegajacemi hydrolizie. Neuberg i Pollak 
(67, 68, 69) po raz plerwszy otrzymali zwiazki heksozo-fosfo- 
rowe na drodze syntetycznej. Okazalo sie przytem, ze przy- 
laczenie fosforu do glukozy czy sacharozy nastepuje z wielka 
Tatwoscia. Wspomnieé¢ tu trzeba réwniez o pracy Bodnar’a 
(15) nad wiazaniem fosforu z dwuzasadowego fosforanu sodo- 
wego przez make z grochu. Przylaczenie fosforu odbylo sie 

= 
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na drodze enzymatycznej, a produktem reakcji okazal sie 

zwiazek, nie ulegajacy straceniu przez mieszanine magnezjo- 

wa. Byly to wiec, jak mozemy teraz sadzié, prawdopodobnie 

zwiazki heksozo-fosforowe. 

Zwiqzki mineralne fosforu, obecne w duzych ilosciach 

w czesciach wegetatywnych, w czasie dojrzewania ulegaja 

bardzo silnemu zmniejszeniu, przechodzac w polaczenia orga- 

niczne, Znaczenie fosforu mineralnego podkreslil juz Wr6- 

blewski; pdézniejsze prace (16, 17, 35, 103, 104, 51, 73, 98, 

52, 53) w calosci potwierdzily role fosforanéw, jako czynnika, 
wywierajacego zasadniczy wplyw na procesy utlenienia, fer- 

mentacji i oddychania roslin. 

Metody. Duza trudnosé w ocenie znaczenia poszczegol- 

nych zwiazkéw fosforu stanowi brak jednolitych metod anali- 

tycznych, wskutek czego ilosciowe wyniki oznaczen odpowied- 
nich zwiazkéw fosforowych, wykonanych na tej samej roSlinie 
przez réznych autoréw, czesto bardzo silnie odbiegaly od sie- 

bie. Trudnesé oznaczenia dotyczy przedewszystkiem fosforu 
mineralnego i organicznego rozpuszczalnego. Juz sam wybéor 
rozpuszczalnika, uzywanego do przygotowania wyciagu z ma- 

terjalu roslinnego byt trudny i dzisiaj jeszcze nie osiagnieto 
w tej sprawie calkowitej zgody. Dawniej stosowano przewaz- 
nie 1°/, kwas octowy, rzadziej 0,2°/, kwas solny. Wyniki 

pracy Koehlera (42) wyraznie przemawiaja za uzywaniem 

1°/, kwasu solnego, gdyz przy mniejszych stezeniaah nie zo- 
staje wylugowany caly fosféor zwiazkow organicznych. Pdzniej- 
sze prace Lindenbaumdéwny (47), Pischingera (75), 
Wiazownickiej (94) i Mnicha (63) zwrécily uwage na 

tworzenie sie polaczen nierozpuszczalnych bialek roslinnych 
z kwasem fitynowym, polaczen, ktére juz Pasternak (76) 
w jednej ze swoich prac otrzymal. W obecnosci 13 kwasu 
solnego te polaczenia juz sie nie tworza. Jezeli jeszcze 
uwzglednimy dzialalnosé enzymu rozszczepiajacego organiczne 

zwiazki fosforowe (1, 8), kt6éra jest najwieksza, jak wiemy (1, 

47, 63, 75), w reakcji stabo kwaSnej, musimy przyja¢, ze przy- 
gotowanie wyciagow roslinnych dla oznaczenia fosforu mine- 
ralnego i organicznych zwiazkéw rozpuszczalnych powinno sie 

odbywaé przy zastosowaniu przynajmniej 1°/, kwasu solnego. 
W otrzymanym wyciagu, 0 ile nie oznaczano fosforu fity- 

nowego bezposrednio metoda miareczkowa Heubner’a i Sta- 
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dler’a (33), ilosé fosforu fitynowego obliczano z réznicy po~ 

miedzy fosforem: ogdlnym rozpuszczalnym a mineralnym. 

I przy oznaczeniach fosforu mineralnego spotykamy znowu 

ogromna rozbieznosé w wyborze odpowiednich metod anali- 

tyeznych. Réznice wynikaly z niejednakowego zapatrywania 

sie na trwalosé fityny wobec odcezynnikow, stosowanych do 

oznaczenia fosforu mineralnego. Niektérzy (36, 38) uwazaja 

fityne za zwiazek latwo ulegajacy rozkladowi pod wplywem 

kwasow, inni jednak, i tych jest znaczna wiekszosé (92, 32, 2, 

85, 42,14), nie stwierdzili tak wielkiej nietrwalosci tego zwiaz- 

ku. NajczeSciej] stosowana metoda dla oznaczenia fosforu mi- 

neralnego jest metoda podwéjnego stracania: mieszanina mag- 
nezjowa i molibdenowa. Fosfér fitynowy otrzymuje sie z r6z- 
nicy pomiedzy ogélnym rozpuszczalnym a mineralnym. Ozna- 

ezenia fosforu fitynowego Minkowskiej (62) i Linden- 

baumoéwny, przeprowadzone wedlug metody Koehlera 

i metoda Heubner’a i Stadler’a wykazaly zgodnosé wyni- 
kéw obydwu tych metod. Kilka oznaczen, zrobionych przez 

autora (54), dalo réwniez wyniki zgodne. Z drugiej zndéw stro- 

ny,’ Adler (2)iBleyer, Fischler i Schenck (14) do- 

wiedli, ze obecnosé fityny nie wplywa w najmniejszym stop- 

niu na dokladnosé oznaczen fosforu mineralnego. Niedawno 

zaproponowana przez Litynskiego (49) metoda podwdjnego 

stracania fosforu mineralnego przy uzyciu odezynnika molib- 
denowego wedlug przepisu Lindenfelda (48) data wyniki 

zaledwie o kilka procent nizsze niz metoda Koehlera. 

Wspomnieé tu wreszcie nalezy, ze wielu badaczy stosuje za 

Collissonem (21) jako rozpuszczalnik tylko dla fosforu mi- 

neralnego 0,2°/, roztwér HCl w alkoholu. Jednak wedlug da- 
nych Litynskiego (50) fosfér mineralny nie zostaje calko- 
wicie wylugowany zapomoca tego rozpuszczalnika; wobec tego 
otrzymane wartosci wypadajq za nisko. 

Z danych powyzszych okazuje sie, ze metoda Koehlera 
jest zupelnie odpowiednia do rozdzielania zwiazkéw fosforo- 
wych w wyciagu roslinnym. Nalezy jednak zrobié tu jedno 

zastrzezenie. We wszystkich metodach, w ktérych fosfér fity- 
nowy wyliczano z réznicy pomiedzy ogdlnym rozpuszezalnym 
a mineralnym, przyjmowano, ze fityna jest jedynym rozpusz- 
czalnym zwiazkiem organicznym. Stuszne to jest prawie cal- 
kowicie dla nasion dojrzatych, bo rzeczywiscie tam obok du- 
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zej ilosci fityny znajduje sie tylko bardzo nieznaczna ilogé 
zwiazkéow heksozo-fosforowych; w nasionach zag niedojrzalych, 
jak to zobaczymy nizej, takie przyjecie byloby niemodliwe. 
Pominiecie zwiazk6w heksozo-fosforowych powodowalo bledne 
oznaczenie albo fosforu mineralnego albo fitynowego. Jezeli 
w wyciagu roslinnym (jak to dawniej przy uzyciu kwasu octo- 
wego stosowano) stracano fosfér mineralny bezposrednio mie- 
szanina molibdenowa, to fosfér nietrwalych wobec kwaséw 

zwiazkéw heksozowych ulegat straceniu razem z fosforem mi- 

neralnym i powiekszal jego ilosé; jezeli zaS stosowano meto- 
de podw6djnego stracania fosforu mineralnego, najpierw mie- 
szanina magnezjowa, to poniewaz zwiazki heksozo - fosforowe 

nie ulegaja straceniu przez te mieszanine, otrzymywano war- 

tosci dla fosforu mineralnego prawdziwe, a fosfér ,fitynowy” 

by! suma fosforu zwiazkéw heksozo-fosforowych i fitynowego. 
Kilka sl6w jeszcze nalezy poswiecié oznaczeniom fosforu 

bialkowego. Najezesciej fosfér bialkowy wyliczano z réznicy 
pomiedzy fosforem ogélnym i rozpuszczalnym (= fosfdr nie- 
rozpuszczalny). Wniosek stad jasny, ze przy uzyciu rozpusz- 

ezalnikéw bardzo stabych, np. kwasu octowego lub tez kwasu 
solnego o malych stezeniach, ilosci fosforu nierozpuszczalnego 
wypadaja zbyt wysokie. 

Jak widzimy z powyzszych danych, w metodach oznacza- 
nia réznych form fosforu istnieja dotychezas duze rozbiezno- 

Sci. Rédznice w ilosciach poszezegdélnych zwiazkéw fosforo- 
wych, oznaczanych w tej samej roslinie przez réznych anali- 
tykéw, byly nietylko spowodowane przez rézne warunki ze- 
wnetrzne, w jakich sie rosliny rozwijaly, ale przedewszystkiem 
przez brak dobrych, jednolitych metod analitycznych. Jako 
przyktad niech sluzqa wyniki oznaczen fosforu w_ pszenicy 
w czasie wzrostu, wykonanych przez Knowles’a 1 Watkin’a. 
Autorowie przytaczaja dane dla fosforu fitynowego, lipoidalne- 

go i mineralnego, pomijajac zupelnie fosfér bialkowy '). 

We liscie autorowie tlumaczyli, ze fosforu bialkowego w pszenicy 

jest tak malo, ze moze byé pominiety (wliczony do fosforu mineralnego). 

W slomie fosforu biatkowego jest rzeczywiscie mato, w ziarnie natomiast 

ilosci jego sa juz tak duze, ze nieuwzglednienie tego zwiazku daje zupelnie 

falszywy bilans form fosforu. Wedlug powyzszych autorow w nasionacks 

dojrzalej pszenicy znajdowaloby sie blisko 50°/, fosforu ogdélnego w postact 

mineralne]! 
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Z przegladu literatury o zachowaniu sie zwiazkéw fosfo- 

rowych w roslinach mozna wyciagnaé wniosek, ze we wczes- 

nym okresie wegetacji przewazaja zwiazki mineralne, w pdz- 

niejszym okresie, w czasie dojrzewania roslin nastepuje prze- 

miana zwiazké6w mineralnych u jednych roslin, np. u owsa 
przewaznie na fityne, u innych zas, np. u grochu, na zwiazki 

bialkowe. Jak juz wspomniano na poczatku, przerébka fosforu 

na zwiazki organiczne polaczona jest z r6wnoczesnym odply- 
wem znacznych jego ilosci z czesci wegetatywnych i groma- 

dzeniem w powstajacych nasionach. 

Gromadzenie w nasionach innych skladnikéw zapasowych, 
skrobi i zwiazkéw azotowych bialkowych, zostalo juz dawniej 

zbadane. Skrobia i bialko, znajdujace sie w czesciach wegeta- 

tywnych, z chwila przenoszenia do nasion ulegaja hydrolizie, 

sa przenoszone przez lodygi w postaci zwiazkéw prostych 
i w nasionach nastepuje z powrotem synteza tych zwiazkéw 
na polaczenia zlozone, wysokomolekularne. Synteza skrobi 

i zwiazkéw bialkowych dokonywa sie wiec z materjaléw, ktore 

przedtem juz byly w podobnej formie w roslinie wytworzone, 

a tylko zostaly zhydrolizowane w czasie przechodzenia z cze- 

Sci wegetatywnych do nasion. 

Natomiast 0 syntezie organicznych zwiazkéw fosforowych 

niema nigdzie dokladnych danych. Przebieg syntezy tych zwiaz- 

kéw ujmowany jest przez Kostytschewa (44, str. 270 

1 271) w ten sposdb: ,,Vielleicht ist als erstes Produkt der 

Phosphorassimilation durch die Pflanze Phytin oder Inosit- 

phosphorsaure anzusehen”... ,,Beim Samenreifen gelangt eine 
bedeutende Phosphormenge in Form yon _ anorganischen 
Phosphaten und Phytin in die Samen, und es entstehen dort 

alle Phosphorverbindungen”. Przyjmuje sie wiec, ze fityna lub 

zwiazki inozyto-fosforowe sa pierwszemi zwiazkami organicz- 

nemi fosforu i wobec tego sa produktami posredniemi po- 

miedzy zwiazkami mineralnemi a biatkowemi. Co do sposobu 

powstawania fityny, istnieje znowu poglad, ze wytwarzana jest 

ona w czesciach wegetatywnych, w koncowem stadjum roz- 
woju wedruje do nasion i tam nagromadza sie w wiekszych 

ilosciach. Ostatni poglad, oparty na dawniejszych badaniach, 
trudno pogodzié z wynikami nowszych prac (28, 23, 60), w kt6- 

rych stwierdzono zupelny brak fityny w ezesciach wegetatyw- 
nych. W jednej z tych prac (23) autorowie dochodza do wnio- 
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sku, ze fityna tworzy sie wylacznie w nasionach i to dopiero 

po pewnym czasie od chwili zapylenia, 
Jak widzimy, mechanizm powstawania organicznych zwiaz- 

kéw fosforowych, w szczegélnosci miejsce tworzenia sie tych 

zwiazkéw i procesy zachodzace przy syntezie nie sa dotad 
WwyjaSnione; nieznany jest réwniez sklad zwiazkéw fosforowych, 

przenoszonych do nasion i sluzacych tam do syntezy. 
Przekonalismy sie réwniez, ze ilosciowe oznaczanie zwiaz- 

kéw fosforowych w czasie wzrostu rosliny, dokonywane na- 
wet w poszczegdlnych jej czesciach, nie moglo doprowadzié 
do dokladnego wyjasnienia przebiegu syntezy interesujacych 
nas zwiazkéw. Jednym ze sposob6w rozwiazania tego zagad- 

nienia moze byé zalozenie doswiadczen z pewnemi tylko or- 

ganami rosliny, w ktérych odbywajace sie procesy syntetycz- 

ne moglyby byé dokladniej przesledzone. W ten sposdb prze- 
prowadzil swoje badania Zaleski (102) nad synteza zwiazkéw 
fosforowych, umieszczajac poléwki niedojrzalych nasion gro- 
chu w warunkach, wywolujacych powolne wysychanie. Prze- 
miana zwiazkéw fosforowych odbywala sie jedynie kosztem 

zwiazkéw, znajdujacych sie w nasionach i polegala na znika- 

niu fosforu mineralnego a powstawaniu bialkowego. 

W podobny sposéb zbadano w niniejszej] pracy przebieg 
syntezy organicznych zwiazkéw fosforu w oddzielonych od ro- 

Slin wiechach owsa. Ziarna owsa odznaczajqa sie duza zawar- 

toScia fityny, a wiec i synteza tego zwiazku odbywa sie 
w czasie dojrzewania w intenywnym stopniu. Przemiany 

zwiazkéw fosforowych badano w ucietych i zostawionych na 

przeciag kilku dni niedojrzatych wiechach. Przeprowadzenie 
dogwiadezen z samemi wiechami mialo przedewszystkiem te 

zalete, ze wylaczony zostal staly doplyw materjaléw o niezna- 

nym skladzie i niewiadomej ilosci z czesci wegetatywnych. 

Synteza zachodzila w zamknietym systemie, w ktérym ilosé 

skladnikéw byla najzupetniej okreslona. Jezeli jeszcze zwr6- 
cimy uwage na to, ze do dojrzewajacych wiech, t.j. do miejsca, 

gdzie sie odbywaja procesy syntetyczne, mozna doprowadzié 
z zewnatrz skladniki, ktérych wplyw na przebieg syntezy 

chcemy stwierdzi¢, dojdziemy do wniosku, ze metoda ta szcze- 

gdlnie dobrze moze sie nadaé do badania przemian, zachodza- 

cych podezas dojrzewania. W = czasie doswiadczenia w doj- 

rzewajacych wiechach synteza odbywala sie tylko kosztem 



196 

materjalow, znajdujacycych sie w danej chwili w nasionach 

w wypadku, gdy wiechy umieszczane byly na czystej wodzie, 

lub tez i z doprowadzonych, ale juz znanych, zwiazkéw w tym 

znowu wypadku, gdy wiechy umieszczane byly na odpowied- 

nich roztworach. Przez to otrzymuje sie warunki bardziej 
proste, niz w wiechach potaczonych z roslinami, i jezeli syn- 

teza w takich ucietych wiechach zachodzi, mozna lepiej] okre- 

slié przebieg odbywajacych sie proceséw i dokladniej wyjasnic, 

jakie czynniki maja wplyw na przemiane badanych zwiazkéw. 

Przeprowadzajac zatem takie doswiadczenia, spodziewano 
sie uzyskaé przedewszystkiem odpowiedz na pytanie, czy 
zwiazki fitynowe wytwarzaja sie w samych nasionach, czy tez 
musza tam przejs¢ w postaci produktu gotowego. Dalej cho- 

dzilo o zbadanie wplywu doprowadzonych do wiech substan- 
cyj: fosforanéw, glukozy, inozytu i organicznych zwiazkéw 

azotowych na proces syntezy zwiazkéw fosforowych, fityno- 
wych i bialkowych. Przypuszczano, ze stad mozna uzyskaé 

podstawe do okreslenia roli fityny w syntezie zwiazkéw fosfo- 
rowych bialkowych, a wiec do stwierdzenia, czy fityna jest 

zwiazkiem posrednim pomiedzy fosforem mineralnym a biatko- 

wym, Sadzono réwniez, ze przez zbadanie wplywu tych sub- 
stancyj, a przedewszystkiem skladowych czesci fityny, inozytu 
i fosforandw, mozna bedzie wyjasni¢é, w jaki sposédb odbywa 

sie sam proces syntezy fityny w roslinach. Wreszcie ostat- 

nim zadaniem bylo zwrécenie uwagi na zachowanie sie zwiaz- 
kéw heksozo-fosforowych i oznaczenie ich roli w przemianach 
fosforu podezas dojrzewania nasion. 

BADANIA WLEASNE. 

Doswiadczenia byly wiec przeprowadzone z wiechami 

owsa, po ich oddzieleniu od calej rosliny. Uciete wiechy laczo- 
no na réwne co do wagi peczki. Dwa z nich suszono natych- 

miast przy temperaturze 70—80° C, sluzyly one jako materjat 

wyjsciowy, kontrolny, pozostale wstawiano do kolbek z réz- 
nemi roztworami. Wiechy razem z zdzblami ucinano na ta- 
kiej dlugosci, zeby w kolbkach byly tylko konce zdzbel, a sa- 
me wiechy znajdowaly sie nazewnatrz kolbek. Wystarezyla 
wiec dlugosé 30 cm, liczac od wierzcholka. Przy koncu do- 
Swiadczen wiechy wazono i wysuszono tak samo jak i kon- 
trolne przy temperaturze 70—80° C. 
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W zmielonym materjale oznaczano fosfér ogdélny, ogélny 
rozpuszczalny i mineralny. Fosfér ogdélny okreslano po spa- 
leniu prébek w mieszaninie HNO, i H,SO,. Fosfor ogélny 
rozpuszczalny oznaczano w wyciagu, przygotowanym zapomo- 
ca 1% HCl. Stosunek masy do rozpuszczalnika wynosil 4 : 50; 
czas ekstrakcji — 3 godziny. Czesé wyciagu odparowywano 
i spalono w mieszaninie kwaséw, w czesci drugiej stracano 

fosfor mineralny, wedlug metody Koehlera, mieszanina 

magnezjowa, a po odsaczeniu i rozpuszczeniu osadu w rozcien- 
czonym kwasie azotowym, mieszanina molibdenowa. Wszyst- 

kie oznaczenia przeprowadzono metoda Lorenza. Z réznicy 
pomiedzy fosforem ogélnym i ogélnym rozpuszczalnym otrzy- 
mywano fosfér zwiazkéw nierozpuszczalnych, zas z réznicy 

pomiedzy fosforem ogélnym rozpuszczalnym i mineralnym — 

fosfér zwiazkéw organicznych rozpuszczalnych. Fosforu lecy- 
tynowego oddzielnie nie oznaczano, gdyz, jak wykazaly prdéb- 
ne analizy, znajdowalo sie go w wiechach bardzo mato, od 

0,01 do 0,02% w suchej masie, a wiec byly to takie ilosci, ktére 
w bilansie interesujacych nas zwiazkéw odgrywaé wielkiej 
roli nie mogly. Wszystkie wyniki analiz przeliczono na sucha 
mase i podane sq jako Srednie z dwéch réwnoleglych proébek. 

Aby ocenié zmiany, jakie zaszly w zawartoSsci poszcze- 
gélnych form fosforu w czasie doswiadczenia, poréwnywano 
wyniki analiz wiech kontrolnych, t. j. wysuszonych w chwili 

zakladania doswiadczenia, z wynikami analiz wiech, trzyma- 

nych przez kilka dni na odpowiednich ptynach. Dlatego rzeczq 
bardzo wazna byt dobdér odpowiedniej ilosci i wielkosci pré- 
bek, zeby bledy, wynikajace z réznic w ich skladzie chemicz- 

nym, byly mozliwie male. Okazalo sie, ze powtérzenie dwu- 
krotne przy wielkosci prébek, wynoszacej] 30—40 g Swiezej 
masy wiech, najzupelniej wystarczylo, bo wahania pomiedzy 
probkami réwnolegtemi byly rzeczywiscie nieznaczne, miesz- 

czace sie najczesciej w granicach 1—2%. Jako przyktad niech 

sluza wyniki analiz pojedynezych prébek z dosw. IV (str. 198). 
A dla przekonania sie znowu, ze ilosci fosforu w kazdej 

serji byly bardzo do siebie zblizone i ze te ilosci pozostawaly 

niezmienione w czasie doswiadczenia, wystarczy przejrzec wy- 

niki oznaczen fosforu ogdlnego wiech kontrolnych i wiech 

1) W dosw. IV — VI oznaczano réwniez i P, O; zwiazkow heksozo- 

fosforowych. 
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Dosw. I. 

W wiechach kontrolnych 88,8 — 
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wi | 
Dosw. V. 

W wiechach kontrolnych 88,1 — — 

Po 6 dniach w wiechach: 

Na wodzie 88,0 —= 10.4 a 0 | 
»  —tasparagina 87,6 — 0,5 — 06 

3 »  — asparagina + 0,9 g glukozy 90,2 +21 + 2,4 
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Przyklady te sa dostatecznym dowodem dokladnoéci obra- 
nej metody. Wobec tego nawet nieznaczne réznice w ilosci 
odpowiednich form fosforu nalezy przyja¢ nie jako przypadko- 
we wahania, lecz jako skutek zasztych zmian w czasie trwa- 
nia doswiadczenia. 

Na poczatku zalozono trzy dog$wiadczenia: jedno z wie- 
chami owsa, wyhodowanego w ogrodzie obok hali wegetacyj- 
nej Zakladu Fizjologji Roslin, dwa z wiechami owsa, wyho- 
dowanego w wazonach na piasku. Szczegdlowo omdwione 
beda wyniki doswiadcezen z owsem z ogrodu; z doswiadczen 

zalozonych w ten sam sposdb z wiechami owsa z wazondw 
podane zostana tylko wyniki ostateczne. 

Doswiadczenie I. Owies (Zloty deszcz) zasiano 
w ogrodzie 15.V.1931 r. Zapylanie nastapito w dn. 10.VII. — 

12.VIl. Dnia 23.VII zebrano kilkadziesiat kg calych roslin, 
wiechy ucieto na dlugosci 30 cm, rozdzielono na jednakowe 

probki, wagi okolo 40 g i wstawiono do kolbek z 200 cm? 
plynéw, przedtem wysterylizowanych w temperaturze 100° C. 
Konce zdzbel przed wlozeniem do kolbek zanurzano na 3 mi- 
nuty do wody utlenionej. Otwory kolbek zamknieto wata. 

W doswiadezeniu tem zbadano wplyw réznych dawek glukozy 
i fosforu. Rodzaj i stezenie plynédw, na ktorych trzymano 
wiechy w czasie doswiadczenia, podany jest w tablicach. Fos- 
for dano w postaci mieszaniny fosforanu jedno- i dwuzasado- 

wego (4/5 ilosci P,O; jako KH,PO,+ 1/5 jako K,HPO,). Ph 

plynéw wynosilo okolo 6,1. Kolbki z wiechami ustawiono na 

stole blisko okna. Swiezo wstawione wiechy pobieraly wode 
i parowaly bardzo silnie; wyparowana wode uzupetniano co- 

dziennie do pierwotnej objetosci przegotowana woda destylo- 
wana. Wiechy w chwili zakladania doswiadczenia byly jesz- 
cze zupeinie zielone, ale juz trzeciego dnia mozna bylo zau- 
wazyé wyraZne zmiany, mianowicie tracily one zielen, zasy- 
chaly i dojrzewaly. Dodatek fosforanéw przyspieszyl bardzo 

silnie dojrzewanie, wiechy najpredzej zz6Ikly na roztworze 

z 400 mg P,O,; na wodzie jeszcze w czasie zakonczenia do- 

$wiadczenia wiechy byly troche zielone. Po skonczeniu do- 

$wiadczenia, dnia 30.VII., wiechy zwazono, wysuszono i pozo- 

stawiono do analizy. 

Wyniki tego doSwiadezenia podane sa w tabl. I—V. 
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TAB; baat 

Dogw. I. Swieza masa wiech. (23. VII — 30,VII.31; 7 dni). 

W kolbkach po 200 cm? roztworow. 

Na poczatku| Przy koneu Ubytek 

Serje dosw. dosw. sw. m. 

g 8 °/o 

Kontrolna 40,50 — — 

Woda 40,90 31,50 23,0 

2¢ glukozy 40,60 34,90 44, 

4g glukozy 40,40 34,30 15,1 

100 mg P,O; 41,40 33,50 aon 

100 mg P,O, + 2¢ glukozy 40,15 39205 pee) 

100 mg P,O; +4¢ glukozy 39,80 37,10 6,8 

400 mg P.O; 40,60 31,15 23,3 

400 mg P,O;, +2¢ glukozy 40,80 32.75 19,7 

400mg P,O,-+4¢ glukozy 40,85 38,00 74 

W tablicy tej] widaé wyrazna zaleznosé ubytku Sswiezej 
masy od obecnosci glukozy. W serjach z dodatkiem glukozy 
zmniejszyly sie straty Swieze] masy. Szczegdlnie dobitnie to 
widaé na wiechach, trzymanych na roztworach fosforanéw 

i glukozy. 
DAY BG ell: 

Dosw. I. Sucha masa wiech. 

Na poczatku] Przy koneu Zmiany 
Serje dosw. dosw. suchej m. 

§ s lo 

Kontrolna 45,20 a = 

Woda 15,34 14,42 — 6,00 
2¢ glukozy 15,24 14,96 — 1,84 
4¢ glukozy 15,16 83 + 4,42 

100 mg P.O; 15,54 44.55 —6 37 
100 mg P,O, + 2¢ glukozy 15,07 15,36 +. 1,92 
100 mg P,O;-+4¢ glukozy 14,94 15,86 + 6,16 

400 mg P.O, 45,24 14,26 — 6,43 
400 mg P,O, + 2¢ glukozy 15,34 15529 — 0,13 
400 mg P,O, + 4¢ glukozy lose WEA + 6,13 

ee) Ee eee 
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Oznaczenia glukozy w prébkach plynéw po skonczeniu 
doswiadczenia wykazaly, ze prawie cala dostarczona ilogé glu- 
kozy zostala pobrana przez wiechy. 

Na podstawie Swiezej i suche] masy wiech kontrolnych 
wyliczono sucha mase wiech dla kazdej Serji na poczatku do- 

Swiadczenia i poréwnano z oznaczona sucha masa wiech przy 

koneu doswiadezenia. 

Ubytek suche] masy na wodzie byl dosé znaczny, wyno- 
su bowiem 6,0% (Tabl. Il); 2 g glukozy zmniejszaly go, a 4 g 

glukozy spowodowaly juz nawet przyrost suche] masy wiech. 
Prawidlowosé, jaka sie zaznaczyla w zachowaniu sie suchej 

masy wiech na dawkach samej glukozy, wystapila bardzo jas- 
no i na fosforanach z dodatkiem glukozy. Fosforany bez glu- 
kozy wywolywaly ubytek moze wiekszy nawet niz sama woda, 

przy dodatku 2 g@ glukozy zmiany suche] masy sa male, daw- 
ka 4 @ glukozy powiekszyla sucha masa 0 ca 6%. 

Zobaczmy teraz, jaka byla procentowa zawartosé zwiaz- 

kéw fosforowych (Tabl. III). 

APO ASBe IU, HIN. 

Dosw. I. Procentowa zawartosé P,O; w suchej masie. 

= = 
=e 5 oS as o & 

Serje Se iieech Os sour Noe 
=" 5p a a mE A. bf as 

2 ° = S A 

Kontrolna 0,584 0,203 0,148 0,055 0,384 

Woda 0,612 0,215 0,104 0,114 0,397 

2¢ glukozy 0,588 0,194 0,103 0,094 0,394 

4¢ glukozy 0,574 0,212 0,082 0,130 0,362 

100 mg P.O, 4,241 Ovoae 0,396 0,156 0,689 

100 mg P,O; + 2 g glukozy 1,189 0,503 0,335 0,168 0,686 

100 mg P,O; + 4 g glukozy 1,108 0,480 0,323 0,157 0,628 

400 mg P.O, 2,750 1,290 1,092 0,198 1,460 

400 mg P,O, + 2 g glukozy 2,457 | 1,209 | 0,996 | 0,213 | 1,248 
400 mg P,O; + 4 g glukozy Do27 1,130 0,913 0,247 1,197 

Wiechy kontrolne na ogélna ilosé 0,584% P,O, zawieraly 

0,381% P,O, nierozpuszezalnego i 0,2033 P,O, ogdlnego roz- 



202 

puszczalnego, w tem prawie 3/4 bylo w postaci mineralnej 

a tylko 1/4 w postaci organicznej. Procentowy skiad wiech 

po 7 dniach doswiadczenia réznil sie wyraznie od wiech kon- 

trolnych; réznice dotycza zaréwno fosforu bialkowego jak i or- 

ganicznego rozpuszczalnego. Na wodzie i glukozie zmiany te 

odnosza sie w pierwszym rzedzie do fosforu mineralnego 

i organicznego rozpuszczalnego. Procentowa zawartosé fosforu 

nierozpuszczalnego pozostala natomiast prawie jednakowa. 

Dodatek fosforandw wywolal wielki wzrost procentowej 
zawartosci fosforu ogdédlnego, zalezny od dawki. Wraz ze 

wzrostem P,O,; ogdlnego obserwujemy jednoczesnie przyrosty 
zawartosci fosforu organicznego rozpuszczalnego i nierozpusz- 

czalnego. 

Zmiany, jakie zaszly podcezas doswiadczenia, najlepiej 

zilustruje tablica IV, gdzie podane sa dla wiech kontrolnych 

ilosci réznych form fosforu w miligramach, a dla pozostalych 

seryj liczby, wyrazajace przyrosty lub ubytki kazdej z form 

fosforu w poréwnaniu z serja kontrolna. W tablicy V podane 
sa te same zmiany obliczone w procentach. 

AAS ive 

Dosw. I. Zmiany ilosci P,O; w mg. 

5 5 5 

a S = 2, 
5 ‘Sh = i 2 = 

Serja or: sie 2. OF oe as &o a aH as" ko aS 
° of = a ea 

° g ° B 

Wiechy kontrolne zawieraly 
mg P.O; 88,8 30,9 22.5 8,4 57,9 

W poréwnaniu z wiechami kontr. przybylo (+-) lub ubyto (—) mg P,O, 

Woda —.06;+ Ofj}— 7,9] + 80|— 0,7 
2¢ glukozy —= O8i— 4Sj= 7a + 5,3 4 4,0 

4g¢ glukozy == 20\—° 27) 95) 212) |= aaog 

100 mg P.O, + 94,7/4+ 49,414 35,4] 4+14,3)4+ 42,3 
100 mg P.O, +2¢ glukozy + 93,8/+ 46,4 + 29,0 + 17,4 + 47,4 
100 md P,O; + 4 g glukozy + 86,914 45,3]4 28.71 + 16,6 + 41,6 

400 mg P.O; + 303,4 | 153,4 |+ 133.3] +.19.8 + 150,3 
400 mg PO; + 2 g glukozy ++ 286,9 }-+ 154,0 |4 129,8] + 24,2 + 132,9 
/. 

; . 400 mg PO; + 4 g glukozy + 289,8 + 152,9 |+ 126,0| + 26,9 + 136,9 
EE ee ee 

eT fe ee 
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EAS ee Ve 

Dosw. I. Zmiany ilosci P,O; w procentach. 

A Eats = Serje S21 62 | gf] SE] of 
ee pase! aa moo | as 

Bees: Ss . 5° | 35 A 

Woda oe O;— 35/4 95|/— 1 
2¢ glukozy — Wh —— -6 1 32 + 68]/+ 2 

4¢ glukozy + 2 9 42 145 1 

100 mg P.O; + 103 160 156 170 | + 73 

100 mg P.O, + 2 g glukozy + 106 | +150 |} +129 | +207 | + 82 

100 mg P,O, + 4 g glukozy + 98 | +147 128 198 | + 72 

400 mg P,O; + 342 | +495 | + 592 | + 236 | + 260 

400 mg P,O, + 2 g glukozy + 323 | +498 | +577 | + 288 | + 230 

| 400 mg P.O, + 4 g glukozy + 326 495 560 | + 320 | + 236 

llosé fosforu ogélnego wiech, trzymanych na _ wodzie 

i obydwu dawkach glukozy, nie rdéznila sie prawie weale od 
ilosci fosforu wiech kontrolnych. Wahania okazaly sie nie- 
znaczne, calkowicie mieszczace sie w granicach bledu do- 

Swiadczenia. 

Z seryj z dodatkiem fosforanéw okazuje sie, ze fosfora- 
ny bardzo latwo przenikaly do wiech, bo przy dawce 100 mg 

P,O, mamy przyrost, wynoszacy okolo 90 mg, przy dawce 

400 mg P,O, — okolo 290 mg, czyli w pierwszym wypadku 
zostalo pobrane 90%, w drugim przeszlo 70°/, fosforu dostar- 

czonego. 

Na wodzie i glukozie ilosé fosforu nierozpuszczalnego 

nie ulegla zadnym istotnym zmianom. Zmiany ilosciowe do- 

tycza jedynie fosforu organicznego rozpuszczalnego i mineral- 

nego. Ubytek fosforu mineralnego jest kompensowany przyro- 

stem organicznego rozpuszczalnego. Mamy wiec w tych serjach 

wyrazna synteze zwiazkow fosforowych organicznych rozpusz- 

ezalnych kosztem znajdujacego sie w nasionach fosforu mine- 

ralnego. 

Dodatek fosforandw wywolal wzrost ilosci wszystkich 

zwiazkéw fosforowych. Fosfér mineralny nie ulegal juz zmniej- 

szeniu, przeciwnie jego ilosé bardzo sie powiekszyla. Rowno- 

legle z tem powiekszyla sie takze i ilosé zwiazkow organicz- 
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nych rozpuszczalnych i jeszcze w wiekszym stopniu — nie- 

rozpuszczalnych. W tablicach tych mozna dostrzec dosé wy- 

raina zalesnogé syntezy zwiazkéw fosforowych rozpuszczal- 

nych od obecnosci glukozy. Dodatek glukozy powodowal na- 

ogol zwiekszenie ilosci tych zwiazkéw. 

Widzimy wiec z tego doswiadczenia, ze synteza orga- 

nicznych zwiazkéw fosforowych przebiegala bardzo latwo i byla 

tem wieksza, im wieksza byla koncentracja fosforu w roztwo- 

rze. Dale] widzimy, ze zwiazki organiczne fosforowe moga 
sie tworzyé nawet w ilosciach bardzo duzych w samych wie- 
-chach bez udzialu czesci wegetatywnych. Podkreslié jeszcze 
nalezy zupelna niezaleznosé w powstawaniu poszczegdlnych 

zwiazkéw fosforowych. Zwiazki fosforowe rozpuszezalne wy- 

tworzyly sie w wiechach na wodzie i roztworach glukozy 
w duzych ilosciach, gdy tymezasem fosforu nierozpuszczalne- 

go nie przybyla nawet najmniejsza ilosé. Do wywolania syn- 

tezy zwiazkéw organicznych nierozpuszczalnych niezbedne 

bylo zwiekszenie koncentracji fosforu w roztworze. 

Doswiadczenie II i Ill. W tych dwéch doswiadcze- 
niach chodzilo o zbadanie wplywu réznego skladu chemiczne- 
go wiech na przebieg syntezy zwiazkéw fosforowych. Owies 
do doswiadezen wyhodowano w _ kulturach piaskowych na 
trzech dawkach fosforanu wapniowego, odpowiadajacych 0,3, 
1,2 1 4,8 g P,O; na wazon. Oprécz tego rosliny z kazdej daw- 
‘ki fosforowej mialy rézna ilosé azotu, 0,3 (grupa A) i 0,9 g N 
(grupa B). 

Owies zasiano 9.V.31; okres zapylania okolo 4.VII. Dnia 
11.VIL zebrano z kazdej dawki fosforowej rosliny z polowy 

ilosci wazonéw, wiechy zmieszano i rozdzielono na 4 serje. 
Roztwory w kolbkach byly nastepujace (po 200 em3): 1. woda 
dest., 2. mieszanina fosforandw odpowiadajaca 100 mg P,O, 
i 3. mieszanina fosforanéw odpowiadajaca 400 mg P,O,. Do- 
Swiadczenie trwalo 9 dni, do dnia 20.VII. 

W ten sam sposdb nastawiono i III dogwiadezenie z ow- 
sem z pozostalej polowy wazonédw w okresie pdzniejszym; 
trwalo ono od 25.VII. do 4.VII. W III dosgwiadezeniu zbada- 
no oprécz fosforanéw takze wplyw dodatku 2 g glukozy. 

Ilosé wiech, przypadajaca na jedna kolbke, byla w tych 
‘doswiadczeniach mniejsza, niz w innych. Swieza masa wiech 
kontrolnych w doswiadezeniu I wynosila: w grupie A—8,8 2, 

—— Ps 
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w grupie B— 15,3 g, w dogwiadczeniu III: w grupie A— 10,4 g, 

w grupie B — 18,3 g. 

W obydwoch tych dogwiadezeniach okazal sie jedynie 

maly wplyw réznej zawartosci fosforu w wiechach kontrol- 

nych na przemiany zwiazkéw fosforowych podczas wlasciwego 

dogwiadczenia. Wplyw nawozenia byl nieznaczny i dlatego 

tez podane sa tylko srednie z trzech dawek fosforu, obliczone 

oddzielnie dla malej i duzej dawki azotu. 
W tablicy VI podane sa: procentowa zawartosé P,O,, 

ilosci absolutne P,O, w miligramach w wiechach kontrolnych 
i przyrosty wzglednie ubytki w miligramach i w procentach, 

pozwalajace ocenié wielkosé zmian, jakie zaszly z zwiazkach 

fosforowych podezas II doswiadezenia. 
Jak widaé z zestawienia (Tabl. VI), w wiechach kontrol- 

nych zbioru I, we wezesnem stadjum dojrzatosci, znajdowalo 
sie w przyblizeniu na 100 czesci fosforu ogdlnego: 70 czesci 

w postaci mineralnej, 20 czesci nierozpuszczalnego i tylko 10 

cz. organicznego rozpuszczalnego. 

W wiechach trzymanych na wodzie odbywalo sie jedynie 
zwiekszenie ilosci fosforu zwiazkow organicznych rozpuszczal- 

nych, Fosfér zwiazkéw nierozpuszczalnych nietylko sie w tej 

serji nie powiekszal, ale przeciwnie, czesé tych zwiazkow ule- 
gla rozkladowi. Doprowadzenie fosforanéw nie wplynelo do- 

datnio na synteze fosforu organicznego rozpuszczalnego. Do- 

datni wplyw fosforanédw zaznaczyt sie natomiast na fosforze 

zwiazkéw nierozpuszezalnych, gdyz widzimy tu przyrost, wy- 

noszacy w wiechach grupy B kilkanaseie, w wiechach erupy 

A — kilkadziesiat procent. 

Wyniki doswiadczenia III (Tabl. VII) zestawione sa w ten 
sam sposdob, jak 1 w doswiadczeniu IL. 

W wiechach kontrolnych pééniejszego zbioru spotykamy 
juz znacznie wiece] wytworzonego fosforu zwiazkéw organicz- 
nych rozpuszczalnych, dochodzacego w grupie A do 1/2, w gru- 
pie B—do 1/3 catej ilosci fosforu. Dane tablicy wskazuja 
na intensywna synteze zwiazkéw organicznych, przedewszyst- 
kiem rozpuszczalnych. Absolutne przyrosty fosforu organicz- 
nego rozpuszczalnego byly wieksze niz w zbiorze I, przyrosty 
procentowe okazaly sie juz mniejsze, wynosily bowiem w gru- 
pie A tylko 20—40°/,, w wiechach bogatszych w azot, w gru- 
pie B, dochodzily do 60°/,. Fosfor nierozpuszezalny na wodzie 

_ 
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w grupie A znowu wykazal nieznaczny ubytek, w grupie B 

byl juz przyrost. Dodatek samej glukozy lub samych fosfo- 

ranodw powstrzymywal calkowicie rozpad zwiazkéw bialkowych 

i wywolywal nawet ich synteze. Wyjatkowo korzystnie na 

synteze zwiazkéw fosforowych nierozpuszczalnych dziatala mie- 

szanina glukozy i fosforanéw. 

Te dwa doswiadczenia przekonaly nas réwniez o moZli- 
wosci syntezy organicznych zwiazkéw fosforowych w samych 

wiechach. Przemiany odbywaly sie przedewszystkiem w kie- 
runku tworzenia zwiazkéw organicznych rozpuszczalnych. 

Jeszcze wyrazniej, niz w doswiadczeniu 1, wystapila tu nieza- 
leznosé syntezy organicznych polaczen nierozpuszczalnych 
i rozpuszezalnych; przy wybitnym wzroscie fosforu organicz- 

nego rozpuszczalnego, zwiazkéw nierozpuszczalnych nietylko 
nie przybywalo, ale nawet ulegaly one rozpadowi. 

Z powyzszych trzech doswiadcezen widzimy, ze synteza 

organicznych zwiazkéw fosforowych mogta sie odbywaé z wiel- 
ka Tatwoscia i ze doprowadzone z zewnatrz proste zwiazki 

mialy bardzo duzy wplyw na koncowy rezultat syntezy. Wi- 

dzimy jednak pewna niezgodnosé wynikéw doswiadczenia | 

z wynikami doswiadczenia Il i Ill. W doswiadezeniu | moz- 

na bylo przez doprowadzenie fosforanédw wywolaé bardzo in- 

tensywna synteze organicznych zwiazkéw fosforowych, w pierw- 

szym rzedzie nierozpuszczalnych, w doSwiadczeniu II i Ill syn- 

teza réwniez byla, ale slabsza i z wyrazna przewaga tworze- 

nia sie zwiazkéw fosforowych rozpuszczalnych. 

Zadaniem nastepnych dosgwiadczen bylo dokladniejsze 
wyjasnienie proceséw, zachodzacych podczas syntezy. Prze- 

dewszystkiem wiec powtérzono i sprawdzono dosgwiadczenia 
z glukoza i fosforanami. Oprécz tego zbadano wplyw orga- 
nicznych zwiazkéw azotowych, mianowicie glikokolu, mocznika 
i asparaginy. Wzieto réwniez inozyt do dosgwiadczen, aby sie 
przekonaé, czy do syntezy fityny moga byé uzyte hezposred- 
nio jej czesci skladowe. Zwrécono wreszcie szezegdIna uwage 
na organiczne zwiazki fosforowe rozpuszezalne. W_ sklad tych 
zwiazkow w pdzniejszem stadjum dojrzalosci nasion wchodzi, 
jak widzielismy z przegladu literatury, prawie wylacznie fityna, 
wzglednie zwiazki inozyto-fosforowe. W okresie wezesniej- 
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szym, wedlug danych nizej przytoczonych, wystepuja natomiast zwiazki organiczne, nie ulegajace Straceniu przez mieszanine magnezjowa. Wlasnosé powyzsza tych zwiazkéw, jak réowniez zachowanie sie ich podezas dojrzewania wiech i ich wybitna zaleznosé od doprowadzonej do wiech glukozy wskazuja zu- 
pelnie jasno, ze sa to zwiazki heksozo-fosforowe. Te doswiad- czenia réznia sie od poprzednio opisanych tem, ze w grupic organicznych zwiazkéw fosforowych rozpuszczalnych wyodreb- 
niano oddzielnie fityne i zwiazki heksozo-fosforowe. 

Metody analityezne byly takie same, jak dawniej, z ta 
tylko réznica, ze oznaczano jeszcze zwiazki heksozo-fosforowe. 
Oznaczenie tych zwiazkéw polegalo na tem, ze w wyciagu 
z kwasem solnym po dodaniu mieszaniny magnezjowej, fosfér 
mineralny i fitynowy ulegal straceniu, a do przesaczu przecho- 
dzily zwiazki heksozo-fosforowe. Przesacz ten odparowywano 
i spalano z kwasami H,SO, i HNO;. Dalej postepowano we- 
dlug metody Lorenza. Fosfér fitynowy otrzymywano zatem 
z réznicy pomiedzy fosforem ogélnym rozpuszczalnym a suma 
fosforu mineralnego i heksozowego. Oznaczenie fityny ta meto- 
da nie moze byé bardzo dokladne, bo obarezone bedzie bte- 
dami trzech oznaczen, jednak dalo ono dostatecznie zgodne 
wyniki. 

Doswiadczenia przeprowadzono w trzech réznych stadjach, 
aby wybadaé réwniez wplyw stopnia dojrzalogci wiech na prze- 
bieg syntezy. Zakladano je z wiechami owsa, wyhodowanego 
w ogrodzie. Owies zasiano 14.1V. 1934. Zapylanie nastapilo 
okolo 22.VI. W przedstawionych nizej dogwiadezeniach brano 
do kolbek zawsze 30 g Swiezej masy wiech; do kolbek dawa- 
no po 150 cm? roztworéw. Pozatem sposdb zakladania i pro- 
wadzenia doswiadezen byl taki sam jak poprzednio. Rezultaty 
otrzymane z mocznikiem i z glikokolem byly zblizone do wy- 
nikéw, osiagnietych z asparagina. W zestawieniach beda po- 
dane tylko wyniki z asparagina. 

Doswiadczenie IV. Zalozono je z wiechami zbioru 
pierwszego, dnia 30.VI., zakonczono 6.VIL. (6 dni). Dla tego 
doswiadezenia przygotowano roztwory nastepujace: 1. woda 
dest., 2. mieszanina fosforanédw potasu = 142 mg P,O,, 3. fos- 
forany (142 mg P,O,) + 0,90 g glukozy, 4 fosforany (142 meg 
P,O;) +-0,66 g asparaginy i 5. fosforany (142 mg P,O;) + 0,90 ¢ 
glukozy + 0,66 g asparaginy. 
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W czasie zakladania doswiadezenia w kloskach srodko- 

wych wiech ziarno miato normalna diugos¢; w kloskach dol- 

nych osiagnelo 2/3 diugosci. Na 30 g Swiezej] masy wypadalo 

12-do 14 wiech. Plyny z asparagina i mieszanina glukozy 

i asparaginy przy koncu doswiadczenia byly slabo metne, po- 

zostate zupelnie czyste. W przeciagu pierwszych 3—4 dni 

nawet z asparagina i glukoza byly jeszcze czyste. Wyniki 

dogwiadezenia IV przedstawione sq w tablicach VIII—XI. 

TPAC ase v Len 

Dosw. IV. Swieza i sucha masa wiech. Zbior I. (30.VI — 6.VII 1934; 6 dni). 

W kolbkach po 150 cm? roztworow. Na jedna kolbke po 12—14 wiech. 

Sines Sucha masa ‘ 

masa na | foe! 
suche] 

| Serje poezaticy) psn pO sz: _przy kon- ang 
apes. dosw. | cu dosw. fee! 

g § | § he 

Kontrolna 30,0 11,25 = = 

Woda 30,0 M425: 4) 10:65 = ys! 
| 

Fosforany 30,1 12:29:7 |= 10581 — 4,3 

+ glukoza 30,0 14,25 | Cae ye Sag 
+ asparagina 30,0 14,25 10,70 — 4,9 

+ glukoza + asparag. 30,1 19529 11,39 + 0,9 

ASB Tse oLXe 

Dosw. IV. Procentowa zawartosé P,O; w suchej masie. 

Serje Os 1001 oO Sro 3 7Oo [es 
' awe lo epee Jars | ark | ats ce) = S x = = 

Kontrolna x ad. 0,638 | 0,468] 0,387 | 0,078] 0,003} 0,170 

Woda 0,666] 0,529] 0,844] 0,045} 0,140] 0,137 
Fosforany 1,845] 1,708] 1,515] 0,077 | 0,116] 0,137 

+ glukoza 1,803 | 1,623] 1,413] 0,089] 0,124] 0,180 
Ee -- asparagina 1,704] 1,552] 1,369] 0,069] 0,114] 0,152 

-++ glukoza + asparag. 1,705 | 1,478] 1,291] 0,077] 0,110] 0,227 
—_— eee 

W pierwszym okresie dojrzalosci wiechy zawieraly jesz- 
cze bardzo duzo wody: na 30 g S$wiezej masy w wiechach 
kontrolnych byto tylko 11,25 g suchej masy (Tabl. VIII). Uby- 
tek suchej masy w czasie doswiadczenia najwiekszy byl na 
wodzie, samych fosforanach i z dodatkiem asparaginy. Sucha 
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masa wiech na glukozie nie ulegla prawie zadnym zmianom: 
na samej glukozie ubytek wynosil tylko 1°/,, na glukozie 
i asparaginie byl przyrost réwny 0,9°/,. 

TAB 

Dosw. IV. Zmiany ilosei PLO- Ww meg. 

Wiechy kontr. zawieraly 
mg PO; 71,8 52,6 43.5 8,8 0,3 19,2 

W poréwnaniu z wiechami kontr. przybyto (++) lub ubylo (—) mg P.O, 

Woda — 12-- 3,5|— 7,0/— 4,0/414,5|— 47 
Fosforany + 127,7 | 132,0|+ 120,3 0,5 j-+-12,2 4,3 

. + glukoza + 1294 |+ 1282 |+ 1139 + 1,2 +13,1 + 0,9 
+ asparagina + 110,5 |+- 113,5 |4- 103,0|— 1,4/4+41,9|— 3,0 
+ glukoza- aspar. |+ 122.4 |+ 115,7 + 103,5 0 }+-12,2/+ 6,7 

TASB ae ex 

Dosw. IV. Zmiany ilosci P,O; w procentach. 

Bl < > 

eon | ek | eg | eS | oe alee Serje aon | Sa cah| eaO Ie e Save |W) Sue 
A, on jaw Os Aa @ Au Pp a4 v 

° a = z= oS e + patie Leer sie Se ae 2 Shan Rell eanelale 

Woda — 24. 7 16 45 | + 4833 24 
Fosforany + 178 |+ 251 NG) 6}-+ 4067 |— 22 

| 

| 
T 

+ glukoza 180 + 

y, -+ asparagina + 154 J+ 216 | 

| 4 + glukoza--asparag. |+ 170 |+ 220 |4- 

Wiechy kontrolne zawieraly (Tabl. IX) przedewszystkiem 
bardzo duza ilosé fosforu mineralnego, wynoszaca blisko 61°/, 
fosforu ogdlnego; fosfér nierozpuszczalny stanowil 26,7°/,, 
a fosfor organiczny rozpuszczalny tylko okolo 13°/,, przy- 
czem caly organiczny fosfor rozpuszczalny znaj- 
dowal sie w postaci niestracalnej przez miesza- 

nine magnezjowa, w postaci zwiazkow heksozo- 

fosforowych, a nie fitynowych. Wynik analizy oka- 
zal sie bardzo ciekawy i niezbicie dowodzacy, ze zwiazkéw 

fitynowych w poczatkowych stadjach dojrzewania w wiechach 

26214 44] + 4366 [+ | 
2e7 Fe 64 13967 | — yl i 

” 

238 0}-+ 4067|+ 35 
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owsa albo zupetny brak, albo tez ze wystepuja one w_ ilos- 

ciach niezwykle drobnych. Pojawienie sie fosforu fitynowego 

nastapilo dopiero w ¢zasie doswiadczenia; zawartosé jego 
-w suchej masie wzrosla juz po kilku dniach az do 0,14°/, na 

wodzie, w innych serjach do 0,11 —0,12°/,. 

_W tablicach X i XI znajdujemy we wszystkich serjach 

duzy absolutny i procentowy przyrost fosforu fitynowego. 

Zwiazki heksozo-fosforowe przeciwnie, wykazuja ubytek, bar- 

dzo silny na wodzie, w innych serjach — mniejszy. Wyjatek 

stanowi serja z fosforanami i glukoza; ilosé tych zwiazkéow 

okazala sie tam nawet wieksza, niz w serji kontrolnej. Jezeli 

chodzi o zwiazki organiczne nierozpuszezalne, to podobnie jak 

i w doswiadczeniach Ii Ill, na wodzie wystepowal ich rozpad. 

W odréznieniu od wynikéw poprzednich, rozpad tych zwiaz- 

kéw nie byl powstrzymywany przez doprowadzenie samych 

fosforanédw. Dodatek do fosforanédw asparaginy zmnicjszat 
proces rozkladu. Dopiero w obecnosci fosforandw z sama glu- 

koza i jeszcze w wiekszym stopniu fosforandw z glukoza 

i z asparagina mogla zajsé synteza tej formy fosforu. 

Doswiadczenie V. DoSwiadcezenie z wiechami zbioru 
drugiego bylo zalozone w szerokim zakresie, obejmowalo bo- 
wiem wszystkie kombinacje dosSwiadczenia IV, pozatem zba- 

dany byt wplyw réznych dawek glukozy przy stalej dawce 

fosforandw, roznych dawek fosforanéw przy stalej dawce ino- 

zytu i réznych dawek fosforanéw przy obecnosci asparaginy 
z mala i duza dawka glukozy. 

Doswiadczenie zafozono 12.VII., trwalo ono do 18.VII. 
(6 dni), Hosé wiech na jedna kolbke wynosila 8—10. W = cza- 

sie zakladania ziarno bylo miekie (mleczko), ale juz normalnej 
wielkosei. Dnia 16.VII. plyny na asparaginie wykazaly pierw- 

sze slabe zmetnienie. Plyny w kolbkach zagotowano i ostu- 
dzono; zdzbla wymyto woda utleniona a nastepnie wstawiono 
do tych samych kolbek. Inne plyny okazaly sie przez caly 
czas doSwiadczenia zupelnie czyste. Tak jak i w poprzednich 
doswiadezeniach wieksze dawki  fosforanéw przyspieszaly 
zolkniecie wiech. Szybkie dojrzewanie bylo zauwazone row- 
niez na glukozie iinozycie. Na asparaginie wiechy zasychaly, 
nie tracac catkowicie ‘barwy zielonej.. Wyniki doswiadezenia 
V zebrane ‘sa w tablicach XII—X\V. 

—— 

i i ie 
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TA BL. XII 

Dosw. V. Swieza i. sucha masa wiech. Zbior II (42, VII — 18.VII. 34; 6 dni). 
W kolbkach po 150 cm? roztworéw. Na jedna kolbke po 8—10 wiech, 

Sailers Sucha masa 
a ee Zmiany 

przy kon-| suche] Serje poczatku | 28 pocz. 
ALS dosw. cu dosw. Pante 

g g g /o 

Kontrolna 30,0 11,95 — — 

Woda 30,0 41,95 AAR — $36 
Fosforany (142 mg P.O.) 30,0 41,95 11,86 — (0,1 

Foes 0,9 g glukozy 30,4 11,99 bavaley + 9,8 
(142 p 6 1,8 g glukozy 30,1 aE OS) 12,64 + 5,4 

retin Sd 3,6g glukozy | 30,4 11,99 | 13,714} 4443 

Asparagina (0,66 ¢) 30,1 14°99 ANaberede — 1,8 
Fosforany (142 mg P,O,;) 

-++ asparag. (0,66 g) 30,1 11,99 LAAT + 2,3 

A see 0 mgP,0,! 30,0 41,950 | 1428820) Al 99 
-” a 35,5mgP,0,| 30,2 12,03 12,56 | + 44 
aie 71 mgP,0,| 30,1 IW 2T fe || og cL ede ele + 0,9 ¢ glukozy Fe me aha HEN Y (142 mgP,0,] 30,0 11,95 13,28) | "444 

Asparagina 0 mg PO; 30,1 11,99 1374 + 14,6 
(0,66 g) 35,5 mg P.O, 30,0 11,95 13,19 SEs 

+ 3,6 g glukozy 142 mg P.O, 30,1 11,99 13,16 + 9,8 

hae i 0 mgP,0,{ 30,0 114,95 | 41201 | + 04 
pint 35,5 mg P,O 30,2 170s) A257 4,5 1,081 eee a | (1,084 g) 142 mgP,0,| 30,0 G4 95 FOR |) cle ae 

Sucha masa (Tabl. XII) wiech kontrolnych w poréwnaniu 
ze zbiorem pierwszym wzrosla tylko o nieznaczny procent. 
Ubytek suchej masy po skonczonem dosgwiadczeniu okazal sie 
znowu najwiekszy na wodzie; dodatek substancyj organicznych 
wywolywal przyrost suchej masy, przyczem najwiecej uwydat- 
nil sie wplyw glukozy. 

Wiechy kontrolne zbioru drugiego (Tabl. XIII) w pordw- 

naniu ze zbiorem pierwszym zawieraly juz dosé znaczna ilosé 
fosforu fitynowego (22,9°/, fosforu ogélnego). Wzrosta row- 
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(Nib, Ov 

Dogw. V. Procentowa zawartosé P,O; w suchej masie. 

0,9 g glukozy | 1,577] 1,391 | 0,929] 0,044 
1,8 g glukozy | 1,577] 1,393] 0,952] 0,048 
3,6 g glukozy | 1,473] 1,266 | 0,832] 0,055] 0,379 | 0,207 

Fosforany 

(142 mg P,O;) 

> Q iS a 
ae} po N is aD 2) pas c = N 

Serje Sey Pore Cee: eae nee | on | 
A pe Au zi eg On = se = 2 

Kontrolna 0,737 | 0,522] 0,288 | 0,065] 0,169] 0,215 

Woda 0,764 | 0,535] 0,147 | 0,037 i 

Fosforany (142 mg P,O,) 1,585] 1,895] 0,977] 0,049] 0,369} 0,190 

es 

S oo Or eS = bo Ls) co 

Asparagina (0,66 g) 0,744 | 0,493] 0,131] 0,054 | 0,314} 0,251 

Fosforany (142 mg P,O;) 

+ asparagina (0,66 g) | 1,443] 1,222] 0,787] 0,047] 0,388] 0,221} 

0 mgP,O, | 0,732] 0,444] 0,106] 0,047] 0,291] 0,288 
35,5 mg P,O, | 0,902] 0,637] 0,252] 0,050] 0,335 | 0,265 
71. mgP,O, | 1,100] 0,840] 0,450] 0,051] 0,339] 0,260 

142 mgP,©, | 1,364] 1,118] 0,750] 0,058] 0,310] 0,246 

Asparagina 

(0,66 g) 
+ 0,9 ¢g glukozy 

0 mg P.O, | 0,661] 9,362] 0,062] 0,0 Asparagina l 44] 0,256} 0,299 [| 

(0,66 g) { 35,5 mg P.O, | 0,825! 0,547} 0,195! 0,045] 0,307]! 0,278 

Hiss she siukaen lta mg P,O, | 1,295] 1,050] 0,641] 0,045] 0,364] 0,245 

0 mg P,O, | 0,733] 0,480] 0,157 | 0,042} 0,281] 0,253 

35,5 mg P,O; | 0,908} 0,670] 0,300] 0,058 | 0,312] 0,238 

142 mgP,O; | 1,411] 1,282] 0,822] 0,058] 0,252] 0,179 
| 

Inozyt 

(1,081 g) 

nlez, w mniejszym juz stopniu, zawartosé fosforu nierozpusz- 
ezalnego; ubylo natomiast zwiazk6w mineralnych i heksozo- 
fosforowych. 

Procentowa zawartosé fosforu nierozpuszezalnego  przy 
koncu doswiadezenia okazala sie w niektérych serjach znowu 
nizsza, niz w wiechach kontrolnych. W = zachowaniu sie fos- 
foru nierozpuszczalnego daje sie pozatem zauwazyé pewna 
prawidlowosé: im wieksza dawka fosforanédw, tem procentowa 
zawartosé fosforu nierozpuszczalnego okazala sie mniejsza. 
W zawartosci fityny mamy prawidlowosé odwrotna: ilogé fity- 
ny wzrastala wraz ze zwiekszaniem sie dawki fosforandw. 

— Se 
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TABI. XV- 

Dosw. V. Zmiany ilosgci P,O; w procentach. 

ee F 
Pe 2 oo «5 6 oN 

Serje or oe Os O82 OF cme 
ape ail ae Te aoa milk Pam a 

= g 

Woda oj— 1 51|/— 45 }4-100;4+ 2 

Fosforauy (142 mg P,O,) + 113 |4 165 |+ 237 |— 26 [4 116}— 12 

Fosforany 

+ 

0,9 g glukozy |+ 136 + 194 |+- ; 

| E 
— 

1,8 ¢ glukozy |+ 126 |+ 182 a) 

eee 27) 3,6 ¢ glukozy }+-129[4+478|1 232] — 3 |} 157|4. 40 

Asparagina (0,66 g) — 41— 7|— 55)]— 23 E sti i 

Fosforany (142 mg P,O,) : 

+ asparagina (0,66 g) |+ 104 |4 140 }|+ 181 |}— 26 +136}+ 5 

( 0 mgP,0,/+ 2|- 12|— 62|— 26 }+ 78}4 38 
Asparagina = 35,5 mgP,0, |+ 291+ 28|— 8|— 19 }1-408|4 30 
ene Bh ; | 714 mgP,O,|+ 58|+ 70|+ 65|— 17 }4+-412|4 28 

+ 0,9 g glukozy | 442 mgP,O, [+106 |4 13814 490] 4 [4.10414 27 

Asparagina { O mgP,O;|+ 3]/— 20]— 75|— 23 |4 74}4 60 

(0,66 g) 35,5mgP,0, 14+ 2414 161 25|— 24 14 100]4 43 
sag luiaees (aed s 4 93}+42r|4445|— 24 [4-137 4 25 

pO meP.0, o]— s|— 45]— 36 | 67/4 48 | 
rca: 35,5mgP,0, {+ 3014 35|4 10\— 6 [4 94]4 47 
cet) L142 mgP,0, 410% |4-452 14 205|— 5 [L122 |— 41 

Zwiazki heksozo-fosforowe znikaly we wszystkich serjach, osia- 
gajac najnizsza zawartosé w wiechach trzymanych na wodzie. 
Zawartosé fosforu mineralnego w wiechach, ktére nie mialy 
dostarczonych fosforanéw, ulegla réwniez redukcji, najwiek- 
$ze] na asparaginie z duza dawka glukozy. Najwyzsza zawar- 
tosé fosforu mineralnego pozostala na inozycie 1 wodzie. 

Przechodzac do szczegdlowe] oceny zmian ilosci réznych 
zwiazkow fosforowych, widzimy w tablicy XIV i XV, ze w tem 
doswiadczeniu, podobnie jak i w do$wiadczeniu IV, odbywata 
sie przedewszystkiem intensywna synteza fityny. Synteza te- 
go zwiazku byla najwieksza na fosforanach i glukozie. Zauwazy€¢ 
rowniez mozna pewna trudnosé syntezy zwiazkéw nierozpusz- 
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ezalnych;.te ostatnie tworzyly sie dopiero wtedy latwo, gdy 
do wiech zostala doprowadzona asparagina. 

Jezeli poréwnamy ze soba serje bez dodatku fosforu » | 
przekonamy- sie najlepiej, jaki wplyw mialy doprowadzone 
zwiazki na przerébke fosforu, znajdujacego sie w wiechach. 

Oto liczby wziete z tablicy XIV: 

Przyrost P,O, w mg Ubytek P,O, w mg 

| 

fityno-| nie- | W wiechach po 6 dniach: 
wy | rozp. | suma | miner. i heksoz. 

Na wodzie 20,2 | 0,6 | 20,8 20,9 
Na asparaginie 16,4: 73,9 20,3 20,8 

Na asparaginie i 0,9 g glukozy Sey | se 25,5 23)4 

Na asparaginie i 3,6 g glukozy 15,0 | 15,4 30,4 PBL 

Na inozycie 13: Go) BaF 18,3 18,4 

Widaé wiec, ze w wiechach na samej wodzie odbywala 

sie wylacznie synteza fosforu fitynowego. Dodatek asparaginy 

zmniejszat synteze fityny ale wywolywal zato synteze zwiaz- 
ké6w nierozpuszczalnych. Mieszanina asparaginy i glukozy 
wplywala jeszcze bardziej] dodatnio na proces syntezy zwiaz- 
kéw nierozpuszczalnych. Wreszcie z poréwnania_ kolumny 
trzeciej i czwarte] w tem zestawieniu widzimy duza zgodnosé 

odpowiednich liczb. Suma wytworzonego fosforu fitynowego 

i nierozpuszczalnego odpowiada scisle ubytkowi zwiazkéw mi- 

neralnych i heksozo-fosforowych. 
Rozpatrujac w dalszym ciagu dane tablicy XIV, nalezy 

zwrocié uwage na zaleznosé syntezy zwiazkow fosforowych od 

dawek fosforanédw. Suma wytworzonego fosforu zwiazkow ie 

tynowych i nierozpuszczalnych wynosila 

przy dawkach edo. Oo) 1 1442 meg P,O; 

na asparaginie i 0,9 ¢ glukozy 25,5 29,5 29,5 27,9 mg PO; 

na asparaginie i 3,6 g glukozy 30,4 31,3 — 34,2 mg P,O, 

Zaleznosé przebiegu syntezy zwiazkéw fosforowych od 

dawek fosforanéw nie jest w tem doswiadczeniu wybitna, jed- 

nak zupetnie wyraéna. Liczby powyzsze wskazuja rowniez, ze 

dostarezenie wiechom wiekszej ilosci glukozy wywarlo dodatni 

wplyw na przemiany zwiazkéw fosforowych. 

Intensywna synteza zwiazkow fosforowych w_ serjach 

zZ asparagina 1 glukoza jest widoczna takze i z zachowania sie 
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fosforu mineralnego. W wiechach bez fosforu ubylo zwiazkow 

mineralnych bardzo duzo: na asparaginie i 0,9 glukozy — 

21,4mg (= 62°/, P,O, mineralnego wiech kontrolnych), na 

asparaginie i 3,6 glukozy — 25,9 mg (= 75°/)). Doprowadzenie 

35,5 mg P,O, okazalo sie jeszcze niewystarazajace, aby pow- 

strzymaé zmniejszenie sie pierwotnej ilosci fosforu mineralne- 

go, dopiero wieksze dawki fosforanéw wywolywaly gromadze- 

nie sie nadmiaru pobranego fosforanu w postaci mineralnej. 

Ciekawy i zupelnie nieoczekiwany wynik otrzymano z ino- 
zytem; synteza fityny przy dodatku inozytu okazala sie sto- 
sunkowo staba, mniejsza niz w innych serjach. Wskutek tego 

ubytek fosforu mineralnego byl w serjach z dodatkiem ino- 
zytu réwniez najmniejszy. Do kwestji te] powrdécimy jeszcze 

pdzniej, po omdwieniu wynikéw doswiadczenia VI. 
Jak widzielismy z wynikéw doswiadezenia V, w ucietych 

wiechach owsa mozna bylo wywolaé synteze albo fityny albo 

zwiazkéw nierozpuszczalnych. Charakter syntezy zalezal od 

rodzaju doprowadzonych do wiech zwiazkéw. Jezeli synteza 

odbywala sie tylko kosztem materjaléw zawartych w wiechach 

lub tez po doprowadzeniu fosforanéw i glukozy, rezultatem jej 

byta fityna; jezeli zaS do wiech doprowadzone zostaly azoto- 

we zwiazki organiczne, same lub razem z glukoza, tworzyly 

sie wtedy intensywnie zwiazki fosforowe nierozpuszczalne. 

Doswiadczenie VI. Ostatnie doswiadezenie zalozone 

zostalo wedlug tego samego schematu, co i doSwiadczenie IV, 

z ta réznica, ze byl tutaj wziety takze inozyt (1,08 na kolbke), 

Doswiadczenie zalozono dnia 21.VIL, zakoncezono 27.VIl (6 dni). 
Na 30 @ Swieze} masy brano 6—7 wiech. Wiechy wziete do 

tego doswiadezenia znajdowaly sie juz w stadjum koncowego 
dojrzewania; ziarno bylo zupelnie wyksztalone, dosé twarde, 

(Owies w ogrodzie dojrzat 27.VII). Plyny w kolbkach z aspa- 
ragina zaczely metnie¢ dopiero czwartego dnia. Plyny zago- 
towano i po ostudzeniu wstawiono do kolbek te same wiechy. 
Dane liczbowe zebrane sa w tablicach XVI — XIX. 

Sucha masa wiech kontrolnych byla w tym konicowym 
okresie dojrzewania dosé duza, wynosila bowiem wiecej niz 
50°/y Swieze] masy (Tabl. XVl). Tak jak i w poprzednich do- 
Swiadezeniach, ubytek suchej masy na roztworach, zawieraja- 
cych glukoze, okazal sie najmiejszy. Na inozycie widzimy 
maly przyrost suchej masy. 
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Aes a2 XVI: 

Dogw. VI. Swieza i sucha masa wiech. Zbidr III. (21.VII—27.VII. 34: 6 dni). 

W kolbkach po 150 cm’ roztworéw. Na jedna kolbke po 6 —7 wiech. 

Swieza Sucha masa ’ 

masa nal _ iu + Zmiany 
suche] Serje poezatku | na pocz. | przy kon- 

dosw. dosw. | cu dosw. LESS 

g ee Mine */o 
Konutrolna vi 30,1 15,25 ee ny, 

a ee Woda 30,1 15,25) |) 14:65 = 39) 

Fosforany 30,0 15,20 | 14,40 50 

4 + glukoza 30,1 15,25 15,15 == (i) il 

- -- asparagina 30,1 ead) |) BRAG) SH 

2 + glukoza + asparag 30,0 15,20 15,08 — 0,4 

. + inozyt 30,0 1522 OA een + 2,0 

SRA 2s oe exo LD: 

Dosw. VI. Procentowa zawartosé P,O, w suche] masie. 

: = i 
_ ee = N 24 

Ps! 1 N =) in ¢ 1D InN 

Serje cy a Bol oe eR ae 

Koutrolna — y 3 0,813 1} 0,577 | 0,198) 0,055 | 0.324 | 0,236 

Woda 0,823 | 0,543] 0,119 | 0,038] 0,386 | 0,280 

Fosforany 1,392] 1,157] 0,710] 0,039} 0,408 | 0,235 

af + glukoza 1,403 | 1,412] 0,680) 0,051] 0,381] 0,294 

3 + asparagina 1,372| 1,126] 0,691 | 0,039] 0,396 | 0,246 

r + glukoza + asparag, 1,373 1 1,096] 0,645) 0,040] 0,411 | 0,277 

5 — inozyt 1,261] 0,957 | 0,527] 0,044] 0,386) 0,304 

| | 

Procentowa zawartosé fosforu ogélnego w wiechach kon- 

trolnych jest jeszcze wieksza, niz w zbiorze drugim, najwiek- 

sza ze wszystkich zbioréw (Tabl. XVII). To samo dotyezy 

fosforu fitynowego i nierozpuszczalnego. Fosfor fitynowy wy- 

nosil juz 40% fosforu ogédlnego. Zmiejszyla sie natomiast 

jeszcze bardziej ilosé zwiazkéw mineralnych i heksozo-fosfo- 

rowych. 

Przebieg syntezy zwiazkow organicznych byl w tem sta- 

djum malo intensywny (Tabl. XVIII i XIX). Procentowy i ab- 

solutny przyrost fityny 1 zwiazkow bialkowych okazal sie juz 

nieznaczny; najwiecej fosforu nierozpuszczalnego wytworzylo 



i) i) on) 

T AsB LL.) XVIII. 

Dosw. VI. Zmiany ilosci P,O;, w mg. 

; = a. = S i im 
vo) oN 19 ido) ae 

sey Sa Ooo Tor Oat acer Serje Awe) AWS aS | Wa WE | Sak 
Ax oA val aos a Pan = } = 2 = 

} g 

Wiechy kontrolne zawieraly 
4 c iy va i L ¢ 

mg P.O; 124,0 88,0 30,2 8,4 494 36,0 

Ww porownaniu z wiechami kontr. przybylo (+) lub ubylo (—) mg P20, 

Woda — 3,4|— 8,5} 12,8] 28/4 7,1)4 5,1 

Fosforany + 76,4|+ 78,6]4+ 72,0) —2,8]4 9,4;— 2,2 

+ glukoza + 88,6]-+ 80,5] + 72,8 0,7)/+ 84/4 8,1 

| . + asparagina +. 71,7|+ 72,6|+- 68,3} — 2,8 [4+ 7,1)— = 

a + glukoza-+ asparag. |+ 83,1|+ 77,314 67,0 2,3 |4 12,6)+ 5,8 

| rf + inozyt + 71,6|+ 60,5)+ 51,6} — 1,5 | 10,4)+- 11,1 

ASB ee eX 

Dosw. VI. Zmiany ilosci P,O, w procentach. 

| Q, ay = s 
a) = N : Me se a] cae N Aa Po) re) an] pan S 

; S j aS Se z i= x — a OF “ax erje aS = as ag =e Sy 

° a 3 es = 

Woda ee |W sah, 42 33} +14] +14 

Fosforany + 62] + 89 ]|+ 238 33} +19] — 6 

+ glukoza +71] + 91)/4 241] — 8] +17] + 22 

++ asparagina + 58} + 83/4 226) — 33] +14] — 3 

Ri ++ glukoza + asparag. | +67] + 88 + 222) —27| + 26] +16 

2 + inozyt + 58] + 69}4+ 171] — 18} + 21) + 31 

sie na inozycie. Podkreslié tu réwniez nalezy fakt, ze w tem 
doSwiadezeniu po raz pierwszy wystapila wieksza synteza 
zwiazkow nierozpuszezalnych na wodzie i na_fosforanach 
z glukoza. 

Jezeli poréwnaé sklad procentowy wiech kontrolnych, ze- 
branych w kolejnych okresach dojrzalosci, zauwazyé mozna 
duze réznice w zawartosci poszezegdlnych zwiazkéw fosforo- 
wych (Tabl. IX, XII] i XVII). Wiechy okresu pierwszego, po 
uplywie 8 dni od zapylenia, charakteryzuja sie przedewszyst- 
kiem wysoka zawartoscia zwiazkéw mineralnych i juz dosé 
znaezna iloscia fosforu nierozpuszczalnego. Ze zwiazkéw or- 
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ganicznych rozpuszezalnych wystepuja wylacznie zwiazki hek- 
sozo-fosforowe, a fosfér fitynowy wtedy sie jeszcze nie wy- 
twarza. W miare postepu dojrzewania wiech przy wzroscie 
procentowej zawartosci fosforu ogdlnego, wzrastal stopniowo: 
i fosfér nierozpuszczalny, z 0,170 do 0,236 P.O, w suche} 
masie. Przyrost fosforu nierozpuszezalnego byl staly, ale ‘nie- 
zbyt duzy. W tym -samym czasie odbywala sie natomiast 
bardzo energiczna synteza fityny: P.O, fitynowy z 0,003%/ 
w okresie pierwszym, wzrasta juz do 0,169°/o w okresie dru-- 
gim i dalej do 0,324%/ w okresie ostatnim.  Ilogé tej formy 
fosforu okazala sie w okresie koncowym najwieksza i wyno- 
sila okolo 40% fosforu ogdlnego, Réwnoczesnie z przyrostem 
fosforu nierozpuszczalnego i fitynowego ubywa stale zwiazkéw 
mineralnych i heksozo-fosforowych. 

Z poréwnania tego widzimy, w jaki sposdb odbywaly sie 
przemiany zwiazkow fosforowych w warunkach naturalnych, 
w wiechach, kt6re otrzymywaly bez przerwy materjal do syn- 
tezy z czesci wegetatywnych. Procesy zachodzace podezas. 
dojrzewania w tych wiechach, jak rowniez i w wiechach ucie- 
tych i zostawionych na pewien czas na réznych roztworach, 
nie réznily sie pomiedzy zoba. W = jednym i drugim wypadku 
odbywala sie szczegdlnie energiczna synteza fityny. 

W oddzielonych wiechach intensywnosé przemian zwiaz- 
k6w fosforowych byla zalezna w wysokim stopniu od okresu 
dojrzalosci. Wyragnie to zobaczymy, zestawiajac ilosci wy- 
tworzonego fosforu fitynowego i bialkowego w kazdym z trzech 
doSwiadezen w wiechach, do ktorych nie doprowadzono zad- 
nych zwiazkéw, t.j. na wodzie: 

P.O, fityn. . PO, nierozp. 
ing mg 

Dosw. IV,.zbidér I, 30.V1 — 6. VII + 14,5 —4,7 

Dosw. V, zbidr II, 12. VII — 18. VII + 20,2 - + 0,6 

Dosw.-Viozhior Ul, 24. Vil — 27. VII + 7,1 +5,1 

Synteza fityny przebiegata najbardziej energicznie w pierw- 

szym i drugim okresie, w trzecim osiagnela wielkosé juz: 
mniejsza. Z zestawienia ilosci fosforu nierozpuszezalnego wi- 

daé, ze w pierwszym. okresie czesé zwiazkéw nierozpuszczal- 

nych ulegla rozkladowi, w okresie drugim, wtedy edy synteza: 

fityny byla najintensywniejsza, fosfér zwiazkéw nierozpusz-- 
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ezalnych nie wykazal zadnych istotnych zmian, wreszcie 

w okresie ostatnim wystapila synteza tych zwiazkéw. Jakie 

sa przyezyny, wywolujace rozpad zwiazkow nierozpuszczal- 

nych, trudno powiedzieé; w kazdym razie widzimy, ze w okre- 

sie poczatkowym dojrzewania zwiazki bialkowe znajdowaly sie 

w rownowadze najbardziej nietrwatej i jezeli nie bylo doply- 

‘wu materjaléw z czesci wegetatywnych, nastepowat ich roz- 

pad. Réwnowaga Sstaje sie wraz z postepem dojrzewania bar- 

dziej trwala, tak ze w okresie koncowym nawet na samej wo- 

zie ilosé zwiazkéw nierozpuszczalnych powiekszyla sie o kilka 

miligramow. Jak widzielismy z wynikéw doswiadczen, dopro- 

wadzenie do wiech glukozy czy asparaginy, a jeszcze w wiek- 

szym stopniu asparaginy razem z glukoza, miato dla zachowa- 

nia sie i powstawania zwiazkéw fosforowych nierozpuszczal- 

nych pierwszorzedne znaczenie. W odrdznieniu od wynikéw 

doswiadezen I—TIII, zwiekszenie koncentracji fosforu mineral- 

nego w wiechach bez réwnoczesnege dostarczenia weglowo- 

danu i azotowego zwiazku organicznego, mialo na _ przebieg 

syntezy fosforu nierozpuszczalnego racze] wplyw ujemny. 

Zkolei nalezy omdwié wyniki doswiadczen nad synteza 

fityny w obecnosci inozytu. Zdawatoby sie, ze po dostarcze- 

niu wiechom inozytu, jednej z czesci skladowych fityny, syn- 

teza je] powinna sie odbywaé niezmieruie latwo. Tymcezasem 

doswiadezenia daly wynik wprost przeciwny. Intensywniejsza 
synteze fityny mozna bylo uzyskaé przez zwiekszenie koncen- 

tracji fosforu mineralnego lub, co mialo wieksze znaczenie, 

przez doprowadzenie fosforu mineralnego razem z glukoza. 

Natomiast po dostarczeniu inozytu ilosé wytworzonej fityny 
okazala sie nietylko nie wieksza, ale przeciwnie mniejsza, niz 

w innych serjach. 

Cheac blizej zbadaé role inozytu w syntezie fityny, nale- 
zalo sprawdzié, czy inozyt znajduje sie w wiechach i czy wie- 
chy maja moznosé pobierania go z roztworu. 

Dawniejsze oznaczenia inozytu w roslinach (55, 61,7) do- 
wiodly, ze wystepuje on w czesciach wegetatywnych, przede- 
wszystkiem w czesciach silnie rosnacych. Danych, dotycza- 
cych zawartosci inozytu w owsie nie zaalazlem; dlatego tez 
nalezalo, chociaz w przyblizeniu stwierdzié, czy w tej roslinie 
inozyt wystepuje, czy nie. Préby przerobilem na owsie, ze- 
branym w wiekszej ilosci z ogrodu w 1935 r. Inozyt ozna- 

—-- 

aw eS 
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czalem metoda Maquenne’a (55, 25, str. 240). Oznaczenia 
przeprowadzono oddzielnie w wiechach i lodygach w dwoch 
okresach, bezposrednio po zapyleniu i 10 dni pdéniej. Pomimo 
Stosowania duzych ilosci plynéw, co przy wiekszej zawartosci 
weglowodanéw jest niezbedne, po zadaniu roztwordédw alkoho- 
lem i eterem otrzymywano z lodyg mate, z wiech wieksze 
osady, ale calkowicie bezpostaciowe. Osadéw tych juz nie 
przerabialem. Mikroskopowo nie mozna bylo w nich stwier- 
dzié obecnosci charakterystycznych krysztalow inozytu. Z cze- 
Scia tych osadéw wykonano réwniez préby na reakcje barwna 
na inozyt Scherer’a-Salkowskiego (25, str. 241). Reak- 
cja wypadata ujemna. Te sama reakcje przerobiono réwniez 
z bezposrednim wyciagiem, z wiech i lydyg. Zawsze otrzymy- 
wano wyniki ujemne. Przerobiono wreszcie kilkadziesiat re- 
akeyj Scherera-Salkowskiego z wyciagami z materja- 
16w doswiadezen IV, V i VI. Jedynie wiechy kontrolne do- 
Swiadezenia IV daly reakcje dodatnia, ale staba. Pozatem 

obecnosci inozytu nigdzie nie stwierdzono, z wyjatkiem tych 
wiech, ktére mialy dostarczony inozyt w roztworach. W _ tych 
ostatnich wypadkach reakcje wypadaly bardzo silne, co nie- 
zbicie dowiodio, ze inozyt tatwo byl przez wiechy pobierany. 
Jednak pomimo stwierdzonego gromadzenia duzych ilosci ino- 

zytu, zwiazek ten okazail sie najzupelniej] biernym, w najmniej- 
szym stopniu nie zuzytkowanym przez wiechy w procesie syn- 
tezy fityny. 

UWAGI OGOLNE I WNIOSKI. 

W czasie dojrzewania nasion przebiegaja procesy gléw- 

nie w kierunku kondensacji i polimeryzacji zwiazkéw prostych 

na bardziej zlozone. Piettre (74) w niedawno ogtoszonej 
pracy wykazal, ze procesy te moga byé wywolane nietylko 

przez reakcje biologiczne, ale takze przez zmiane warunkéw 

fizyko-chemicznych, kté6re powoduja odwodnienie tkanek ro- 

Slinnych. Umieszezenie niedojrzalej] pszenicy, calych lodyg 

razem z klosami, w temperaturze niskiej (—5 do — 7°) lub 

poddanie roslin wysychaniu powodowalo w ziarnach znikanie 
cukréw redukujacych i bialek prostych a tworzenie sie zwiaz- 

kéw zlozonych. 

W odniesieniu do zwiazkéw fosforowych charakter prze- 
mian jest tego samego rodzaju; wspomniane wyzej doswiad- 
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czenia Laleskiego (102) potwierdzaja to w calosci. Mozna 

zatem w warunkach sztucznych wywolywaé procesy synte- 

tyezne podobne zupetnie do proceséw, .zachodzacych normal- 
nie w roslinie.~ ; 

Metoda, ktéra byla zastosowana w niniejszej pracy, na- 
dawala sie szczegdlnie dobrze do badania przemian zwiazkow 

fosforowych; pozwolila ona obserwowaé przebieg syntezy, od- 
bywajacej sie jedynie kosztem wiadomych co do sktadu 1 ilo- 

Sci zwiazkéw, znajdujacych sie w niedojrzalych wiechach lub 
tez doprowadzonych do nich z zewnatrz. Jak wynika z do- 
$wiadcezen, tatwo bylo oddzielié od siebie procesy tworzenia 

sie poszczegdlnych zwiazkéw fosforowych organicznych, co. 

przy badaniu przemian w calej roslinie byloby niemozliwe. 

Przy wydatnej syntezie fityny mozna bylo zauwazyé w za- 

chowaniu sie zwiazkéw fosforowych nierozpuszczalnych trzy 

wypadki: 14. jednoczesne tworzenie sie zwiazkow nierozpusz- 

ezalnych, 2. zwiazki nierozpuszczalne pozostawaly w_ ilosci 

niezmiennej 1 3. wyrazny rozpad tych zwiazkéw. Widzielismy 

rowniez ze szczegdlowego opisu wynikéw, ze na synteze or- 

ganicznych zwiazkéw rozpuszczalnych (fityne) i na synteze 

zwiazkéw bialkowych mialy doprowadzone substancje zupel- 
nie rézny wplyw. Narzuca sie zatem wniosek, ze synteza or- 

ganicznych zwiazkéw nierozpuszczalnych jest procesem, prze- 
biegajacym catkowicie niezaleznie od powstawania fityny 

W_ jaki sposéb odbywa sie synteza zwiazkow fosforowych 
bialkowych, nie mozna rozstrzygnaé na podstawie tych do- 

Swiadczen. Wiadomo tylko, ze fityna nie jest zwiazkiem po- 

Srednim pomiedzy fosforem mineralnym a bialkowym. Rola. 

fityny w roslinie jest inna; jest ona jedynie materjalem zapa- 

sowym fosforu i to zwiazkiem, wytwarzanym w samych na- 

sionach, bez udzialu czesci wegetatywnych. 

Ziadanie zachowania sie zwiazkow heksozo - fosforowych 
podezas dojrzewania pozwolilo w duzym stopniu okreslié ich, 

role w procesach przemiany zwiazkow fosforowych. W_=wie- 

chach kontrolnych, zbieranych w kolejnych stadjach dojrzalo- 
Sci, rownoczesnie z przyrostem fosforu nierozpuszczalnego. 
i fitynowego, znajdowano w stosunku do suchej masy i ogél- 
nej zawartosci fosforu staly i ré6wnolegly ubytek zwiazkéw- 

mineralnych i heksozo-fosforowych. 

W wiechach odcietych od todyg zawartosé tych zwiaz- 

Eee Se 
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k6w réwniez malala: odbywala sie jednak j Synteza, bo jak widzielismy w niektérych wypadkach ilogé ich wzrosta. Zmia- ny jakie zachodzily w ilosciach tych zwiazkéw byly mate, ale bardzo wyrazne 1 prawidlowe. Mozna wiec sadzié, ze zwiazkii heksozo-fosforowe sa zwiazkami przejsciowemi w Syntezie in- nych, bardziej zlozonych polaczen fosforowych. 
Do oméwienia pozostal wreszcie sam proces powstawa- nia fityny. W dogwiadczeniach stwierdzona zostala niemosli- Wosé syntezy fityny bezposrednio z inozytu i fosforu mineral- nego. Gdyby w pierwszem Stadjum syntezy fityny tworzyly sie z czesci skladowych zwiazki inozyto - fosforowe o nizszej zawartosci fosforu, a nastepnie bylyby przylaczane do nich stopniowo drobiny kwasu fosforowego, to i w tym wypadku dodatek inozytu powinien wplynaé korzystnie na koncowy re- zultat syntezy. Tymezasem wyniki dos wiadezen przecza temu wyraznie. 

Podobna trudnosgé Syntezy organicznych zwiazkéw fosfo- rowych rozpuszcezalnych stwierdzili Weiszflog i Meng- deh! (93) w swych doswiadczeniach nad zywieniem mlodych roslin kukurydzy zwiazkami organicznemi. Rosliny na pozyw- 
kach, zawierajacych obok kwasu fosforowego inozyt, wytwo- 
rzyly niezwykle niale ilogci organicznych zwiazkéw fosforo- wych rozpuszczalnych; rosliny na pozywkach z glukoza czy 
fruktoza wytwarzaly te zwiazki latwo i w duzych ilogciach. 

W naszych doswiadeczeniach synteza fityny przebiegala 
energicznie w tych wypadkach, jezeli obok fosforanéw do wiech 
doprowadzona byla glukoza. Oprécz tego stwierdzone zostalo 
stale znikanie zwiazkéw heksozo-fosforowych przy rownoczes- 
nym wzroscie ilosci fityny. Wobec tego nalezy wyclagnaé 
wniosek, ze zwiazki heksozo - fosforowe odgrywaja zasadnicza 
role w syntezie fityny, ze sa zwiazkami posredniemi pomiedzy 
fosforem mineralnym a fitynowym. Synteze fityny nalezaloby 
wiec przedstawié w nastepujacy sposob: 

P mineralny + P zw. heksozo-fosf, » P fitynowy. 
Synteza przebiegalaby zatem poprzez zmiany, zachodzace we- 
wnatrz drobiny zwiazkéw heksozo-fosforowych. Fakt, ze zwiaz- 
ki heksozo-fosforowe wystepuja w roslinach w ilogciach matych, 
nie moze stanowié przeszkody do przyjecia takiego thuma- 
czenia przebiegu procesu, bo jak wiemy, zwiazki te tworza sie 
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w roglinie stale i niezwykle tatwo. Jezeli jeszcze uwzglednic¢ 

dane, dotyczace wlasnosci inzytu (56, 57, 64, 58), a przede- 

wszystkiem jego bliskie pokrewieistwo z cukrami (reakcja 

' furfurolowa, zdolnosé do fermentacji mlekowej), wniosek po- 

wyzszy zdaje sie byé zupelnie usprawiedliwiony. 

WNIOSKI. 

Z wynikéw badan przemian zwiazkéw fosforowych w wie- 

chach owsa, odcietych od czesci wegetatywnych i trzymanych 

przez kilka dni na réznych roztworach, mozna wyciagna¢ na- 

stepujace wnioski: 

1. Procesy powstawania organicznych zwiazkéw fosforo- 

wych nierozpuszczalnych i rozpuszezalnych (fityny) przebie- 

gaja zupeinie niezaleznie od siebie. 

2. Fityna jest tylko produktem zapasowym  fosforu 

i w syntezie zwiazkéw fosforowych nierozpuszczalnych nie od- 
grywa zadnej roli. 

3. Synteza fityny nastepuje w samych nasionach bez 

udzialu czesci wegetatywnych. 

4. Zwiazki heksozo-fosforowe stanowia stadjum posred- 

nie w syntezie fityny z fosforu mineralnego. 

UBER DIE SYNTHESE DER ORGANISCHEN PHOSPHORVERBINDUNGEN 

IN DEN PFLANZEN. 

In dieser Arbeit wurden quantitativ die Veranderungen 

in den Phosphorverbindungen wahrend des Reifens des Ha- 
fers untersucht, Ausser den Bestimmungen des anorganischen, 

Phytin- und unléslichen-Phosphors wurden eleichfalls He- 
xosephosphate bestimmt. Auf Grund der analytischen Ergeb- 
nisse sind die Zusammenhiange, welche bei der Bildung der 
organischen Phosphorverbindungen in den Pflanzen auftre- 
ten, besprochen worden. Zuletzt wurde die Rolle der Hexose- 
phosphate in den vorkommenden synthetischen Prozessen 
diskutiert. 

Ee —— ee 
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A. MAKSIMOW 

Institut fiir Agriculturchemie 

der Landwirtschaftlichen Hochschule. Warszawa. 

UBER ELEKTRODIALYSE VON PFLANZEN. 

EINLEITUNG. 

Kostytschew (7) behauptet in seiner » Physiologie der 

Pflanzen”, dass sowohl in den Pflanzen als auch im Boden 

ein Sorbtions-Komplex existiert, der in gewissem Grade mit 

Alkalien gesattigt ist. Was den Sorbtions-Komplex des Bo- 

dens anbetrifft, so wurde er mittels chemischer wie physiko- 

chemischer Methoden griindlich untersucht; der Sorbtions- 

Komplex der Pflanzen dagegen ist bisher kaum untersucht 

worden. Hierfir kann man nur einige Arbeiten anftihren. 

Die ersten dieser Art waren Versuche, in denen man bestrebt 

war, aus getrocknetem Pflanzenmaterial mit Hilfe von Wasser 

solche Alkalien, wie Calcium, Kalium, Magnesium und Natrium 

auszulaugen. Zu diesen Forschern gehéren: Aso (nach 2, By 

Gooner und Abbot (3), Haas (4), Reed und Haas (10). 

Sie stellten fest, dass man schon mit reinem Wasser aus 

bestimmtem Pflanzenmaterial vollstandig oder teilweise ge- 

wisse Alkalien auslaugen kann. Ahnliche Methoden, wie die 

zur Untersuchung des Sorbtions - Komplexes des Bodens ange- 

wandten, wurden auch zur Untersuchung von Pflanzensub- 

stanz zum ersten Mal von Kostytschew und seinen Mitar- 

beitern angewandt (5, 6). Diese Methoden beruhten auf dem 

Austausch von Alkalien aus dem Pflanzenmaterial gegen Na- 

triumchlorid bezw. gegen schwache Sauren. Die Ergebnisse 

dieser Untersuchungen waren insofern interessant, als es ge- 
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lungen ist, beinahe das gesammte Calcium und Kalium aus 

der Pflanzensubstanz schon durch blosse Wasserbehandlung 

oder durch Behandlung mit Salzlésungen oder schwachen 

Sauren herauszulésen. Ahnliche Resultate erzielte Rissmann 

(11) durch die Behandlung junger. getrockneter Weizen-und 

Haferpflanzen mit Wasser und Essigsaure. 

Aus dieser kurzen Durchsicht der Literatur ergibt sich, 

dass man bei dem in Pflanzen vorhandenen Sorbtions-Kom- 

plex bisher nicht die Methoden anwandte, welche so grosse 

Erfolge bei der Untersuchung des Sorbtions-Komplexes des Bo- 
dens zeitigten. Ausserdem kann man sagen, dass die bishe- 

rigen Untersuchungen eher einen fragmentarischen Charakter 

besitzen. 

Bei Untersuchungen tiber den Sorbtions-Komplex *des 

Bodens wendet man mit grossem Erfolg elektrodialytische 

Methoden an. Unsere Untersuchungen beztglich des Sorb- 
tions-Komplexes des Bodens haben erwiesen, dass die Anwen- 

dung von elektrodialytischen Methoden gute und mit den 
chemischen Methoden tibereinstimmende Resultate ergibt. 

Wir haben uns also entschlossen, die elektrodialytische 

Methode in dieser Form auch beim Pflanzenmaterial an- 

zuwenden. 

EIGENE UNTERSUCHUNGEN. 

Fir die Untersuchungen verwandte ich eine Apparatur 

eigener Konstruktion, deren genaue Beschreibung in meiner 

unter 8 zitierten Arbeit zu finden ist. In dieser Appara- 

tur ersetzte ich nur die Kupfer-Kathode durch eine Platin- 

Kathode und zwar aus dem Grunde, weil Kupfer sich nicht 

als gentigend widerstandsfahig gegen die sich auf ihm bilden- 
den Substanzen erwies. 

Die Untersuchungen wurden auf die Weise durchge- 
fiihrt, dass das getrocknete Pflanzenmaterial zwischen den Elek- 
troden untergebracht und der Einwirkung elektrischen Stroms 
von verschiedener elektromotorischer Kraft, die in den Gren 
zen von 20—80 V schwankte, ausgesetzt wurde. 

Schon unsere ersten Versuche zeigten, dass unter der 
Einwirkung des elektrischen Stromes aus dem Pflanzenma- 
terial auf der Kathode nicht nur Mineral-Basen sich aus- 
scheiden, sonden auch organische Basen: Alkaloide, sowie 

el iO. 
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gewisse uns nicht naher bekannte Farbstoffe. Ahnlich wer- 
den auf der Anode anorganische und organische Sauren 
ausgeschieden. In unseren Untersuchungen richteten wir unser 

Augenmerk lediglich auf die Alkalien und die anorganischen 

Sauren; mit den organischen Basen befassten wir uns dage- 

gen nur fliichtig, wie z.B. mit Nikotin. 

Da die elektrodialytischen Produkte mehr oder weniger 

stark gefarbt waren, so war es infolgedessen unméglich, die 

Summe der ausgeschiedenen Basen genauer durch Titrieren 

allein zu bestimmen. Man hatte darum jede Base einzeln durch 

die allgemein anerkannten Methoden bestimmen miissen. 

ANALYTISCHE METHODEN. 

Die Produkte der Elektro-Filtration waren nach Zusatz von Salzsdure 

bis zur Trockenheit abgedampft, hierauf zwecks Beseitigung der organischen 

Substanzen mit konzentrierter Salpetersaure behandelt. Nachher wurden 

sie wieder zwecks Abscheidung der Kieselsaiure mit Salzsiure abgedampft. 

Nach dem Trocknen bei 120° musste man den Rest der organischen Substanz 

mit Hilfe von Wasserstoffsuperoxyd beseitigen. 

Nach Beseitigung der organischen Substanz und der Kieselséure wur- 

den bestimmt: 

4. Caleium — oxydometrisch, durch Titrierung des Calciumoxalats 

mit Kaliumpermanganat. 

2. Magnesium — durch Abcheidung in Form von Magnesiumpyro- 

phosphat und darauffolgende Titrierung mit Salzsaure. 

3. Kalium — als Kaliumperchlorat. 

4. Natrium — mittels der Piper’schen Methode durch Abscheidung 

mittels Magnesiumuranylacetat. 

5. -Phosphorsaure — mittels der Molydinmethode nach Lorenz. 

6. Nikotin — in den Blattpflanzen wurde es durch Auflésung im To- 

{uol undim Elektrofiltrat mit Hilfe von Silicium - Wolframsaure abgeschieden. 

Zwecks Orientierung in den oben angefiihrten Problemen verwandte ich 

fiir meine Untersuchungen das yerschiedenartigste Pflanzenmaterial, und zwar: 

Tabak, Stroh, Getreidemehl, sowie Samen verschiedener Pflanzen, Die Ergeb- 

nisse sind nach dem Pflanzenmaterial angefithrt. In allen Fallen wurden die 

Elektrofiltrate sowie das Pflanzenmaterial vor und nach der Elektrofiltration 

analysiert, 

TABAKBLATTER. 

Ich begann meine Untersuchungen mit getrockneten und 

gemahlenen Tabakblattern deshalb, weil ich whber verschie- 

dene Tabakvarietaten mit recht schwankender chemischer Zu- 

sammensetzung verfigte. 
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Wahrend der Elektrofiltration wurde in sttndlichen Ab- 

standen der Strom ausgeschaltet und die Produkte der Elek- 

trofiltrate nach sofortiger Analyse entfernt; darauf wurde die 

Pflanzensubstanz mit Wasser tibergossen und von neuem 

der Einwirkung des elektrischen Stroms ausgesetzt. Durch 

ein deratiges Verfahren war es méglich, nicht nur die ge- 

samte Menge der chemischen Bestandteile, die man mittels 

der Elektrofiltration aus den Pflanzen entfernen kann, zu 

TABELLE ST 

Aschenbestandteile der Tabakblatter in °/,°/, der Trockensubstanz 

oo 4 2 3 4 

(atanden Vor d. Nach d. Im 

Elektro- | Elektro- | Elektro- | Summe 

filtr. filtr. filtr. 

CaO 3,78 2,49 eee 3,83 Nr. 1 Zigarrentabak 

K,O 3,20 000 | 3,42 3,12 
Na,O 0,13 0,03 0,09 0,12 
MgO — = — —_— 

P.O; 0,45 0,14 0,34 0,48 
Nikotin 0,89 0,00 | 0,90 0,90 

CaO 7,24 3,50 |) 3,69 7,19 Nr. 2 Zigarrentabak 
K,O 3,95 .| Spuren | 3,80 3,80 
Na,O 0,25 0,02 0,23 0,25 
MgO — = = — 

P.O, 0,48 011 0,38 0,49 
Nikotin 1,53 0,00 1,56 1,56 

CaO 8,55 4,50 | 4,00 8,50 Nr. 3 Zigarrentabak 

K,O 2,00 0,00 | 1,93 1,93 
Na,O | 0,44 0,02 | 0,12 0,14 
MgO | 4,57 0,40 1,16 1,56 
P.O, | 0,54 0,15 0,39 | “0,54 
Nikotin 1,29 0,00 , 4133 1,33 

CaO ahs) 3,40 | 2,28 5,68 Nr. 4 Zigarettentabak 

K,O 3,79 O00" TP 377 3,77 
Na,O 0,22 0,03 0,18 0,24 
MgO = _ i * 

P,O, 0,77 0,38 0,41 0,79 
Nikotin 1,42 0,00 1,40 1,40 | 
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bestimmen, aber tberdies erméglichte dieses Verfahren uns 

eine gentigende Orientierung tber den ganzen Verlauf der 

Elektrofiltration. Tab. I gibt den gesamten Gehalt an Cal- 

cium, Kalium, Natrium, Magnesium, Phosphorsaure und Niko- 

tin in den verschiedenen Tabaksorten an. Ausserdem sind in 

dieser Tabelle die Mengen der Bestandteile angegeben, die 

mittels des elektrischen Stroms aus dem Tabak ausgeschie- 

den wurden, sowie diejenigen, welche nach der Elektrofiltra- 

tion im Tabak noch verblieben. Diese beiden Rubriken miiss- 

ten summarisch die erste Rubrik ergeben. Die unbedeu- 

tenden Unterschiede zwischen der ersten und vierten Rubrik 

sind auf analytische Fehler zurtickzuftihren. 

Wie aus Tab. I ersichtlich, ist die chemische Zusam- 

mensetzung der Tabakblatter inbezug auf alle Bestandteile 

recht schwankend; dies betrifft iasbesondere das Calcium, 

dessen Gehalt 3—8°/, betragt. Diese Tabelle zeigt uns wel- 

ter, dass man durch die von uns gewahlte elektromotorische 

Kraft von 20 V das ganze Kalium wie das Nikotin aus dem 

Tabak in das Elektrofliltrat wberfihren kann. Anders ver- 

halt es sich mit dem Calcium und Natrium. Calcium wurde 

nur in verhaltnismassig geringer Menge aus der Pflanze 

ausgeschieden, u. zw. ZU 33 —50°/, (vergl. Tab. Il). 

TABE LIE iL 

| 
0), des ausgeschie- 

Nr. der of, CaO Oh. (626) denen. CaO im 

aris Dae ? lo } ; Verhiltnis zu sei- 

Tabakprobe im Tabak im Elektrofiltrat | nem Gesamtgehalt 

in der Pflanze 

3.78 1.34 33/, 

5.75 2.28 36/, 

8.55 4.00 459), 

pox 3.69 51 /p 
Nr 

| Nr 

ee 
 —  ——— —CO—OOSSCS*S 

op KSEY Vion J 

Es erweckt den Anschein, dass die Menge des ausge- 

schiedenen Calciums von dem Calciumgehalt der Pflanze 

abhangig ist. Je hoher der prozentuelle Calciumgehalt ist, umso 

gréssere Mengen gehen davon ins Elektrofiltrat tiber. 

Der Natriumgehalt wies in unseren Tabaken keine gros- 

sen Schwankungen auf. Im Elektrofiltrat finden wir zwar 

schwankende Natriummengen Vor, dagegen verbleibt in der 
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Pflanze nach der Elekrofiltration stets ungefahr die gleiche 

Natriummenge, u.zw.etwa 0.02%. Die Natriummengen, die 

wir im Elektrofiltrat vorfinden, sind deutlich von dem _ pro- 

zentuellen Natriumgehalt der Pflanze abhangig (vergl. Tab. Ill). 

TABELLE Iii. 

| 0/, des ausgeschie- | 

Nr. der 0/, Na,O 0/, Na,O peo- Na,O im Ver- 
haltnis zu seinem 

Tabakprobe im Tabak | im Elektrofiltrat | Gesamtgehalt 

| in der Pflanz 

Nip, 1 0.13 | 0.09 70°/o 

Nr. 3 | 0.14 | 0.12 85°/, 
Nr. 4 | 0.22 0,18 | 819/, 

| Nr. 2 0.25 | 0.23 | aca 

Die Phosphorsaure kann, wie vorauszusehen war, nur 

teilweise durch die Elektrofiltration besciltigt werden. Die 

Menge der aus der Pflanze beseitigten Phosphorsaure ist 

ebenfalls von ihrem Gehalt in der Pflanze abhangig. Was die 

ersten drei Tabaksorten anbetrifft, so ist die Menge der Phos- 

phorsaure welche in der Pflanze verblieb, ungefahr gleich. 

Die letzte Tabaksorte weist aber einen hdheren Gehalt an 

Phosphorsaure auf, und nach der Elektrofiltration ist der pro- 

zentuelle Gehalt an Phosphorsaéure hier erheblich héher als 

in den ersten drei Tabaksorten. 

Die analytischen Ergebnisse, die den Verlauf der Elek- 

trofiltration betreffen, konnen wir hier nur graphisch darstel- 

len. Ftir jede Tabaksorte fiihren wir zwei Kurven an: die eine 

bezieht sich auf den Prozentsatz der abgesonderten Bestand- 

teile im Verhaltnis zur Trockensubstanz — die andere dage- 

gen auf den Prozentsatz der ausgeschiedenen Bestandteile im 

Verhaltnis zu ihrem Gesamtgehalt im Tabak (vergl. Fig. 58—61a). 

Aus diesen Kurven ist ersichtlich, dass sowohl Kalium 

als auch Natrium durch die Elektrofiltration aus dem Tabak 

am schnellsten und leichtesten vdllig ausgeschieden werden, 

u. zw. schon nach 3— 4 Stunden. 

Calcium wird erheblich langsamer ausgeschieden und, 

wie schon erwahnt, nur in+50 °%,. 

Der Auscheidungsprozess yon Nikotin verlauft ahnlich 
demjenigen von Phosphor und Natrium; eine Ausnahme hier- 



Stunden Stunden 

1 2 3 4 Ey 6 2 8 9 to 

Prozentsatz des abgegebenen Ky Ohm: Ver 

haltnis zu seinem Gesamtgehalt in den 

Blattern, 

K,O in %,°/, der Trockensubstanz. 

Fig. 58. Tabak. Fig. 58a. Tabak. 

w 

3% 

‘4 ; 
3,0 

4 

2,0 

1 
1,0 

a Stunden 

Pee a iach b Prozentsatz des abgegebenen CaO im Ver- 

aOQ in er Trockensubstanz. 2 A 3 5 

" /0°/o haltnis zu seinem Gesamtgehalt in den 

Blattern. 

Fig. 59. Tabak. Fig. 59a. Tabak. 

2% 
100 

ae © 

80 

60 

40 

20 

0 Stunden 

oe Sees Ge 8D) 70 28 RB re 

Prozentsatz des abgegebenen Nikotins im 

Nikotin in /,°/) der Trockensubstanz. Verhialtnis zu seinem Gesamtgehalt in den 

Blattern. 

Fig. 60. Tabak. Fig. 60a. Tabak. 
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Prozentsatz des abgegebenen Na,O im Ver- 

haltnis zu seinem Gesamtgehalt in der 

Pflanze. 

2 Tabak 2 Tabak 

Reeth i Seek. 4. — — — — 
Cpt 3 ee 
1. — —- 3 1. — — on 

Fig. 61. Blatter. Fig. 61a. Blatter. 

von macht Tabak Nr. 1, der tbrigens einen héheren Nikotin- 

gehalt aufweist. 

Zwecks Priifung des Einflusses der elektromotorischen 

Kraft auf das Endergebnis sowie den Verlauf der Elektro- 

filtration wandte man bei zwei bereits untersuchten Tabaken 

eine héhere E.K. an, und zwar bei Tabak Nr. 3 und 4. Die 

TABEDGE Iy- 

Aschenbestandteile der Tabakblatter in °/,°/, der Trockensubstanz 

ie ed Bahk ECR sagvlimeSy oes 

| Gefen Vor d. | Nach d. Im 

Elektro- | Elektro- | Elektro- | Summe 
filtr. filtr. | filtrat | 

| 

CaO 8,55 3,05 5,46 8,54 Nr. 3 Zigarrentabak 

K,O 2,00 O00 1.95 4595 

Na,O 0,14 Spuren 0,413 0,13 

MgO 1557 0,00 | 41,60 1,60 

PO2 | 0,54 OTS ee Oe 0,55 

Nikotin | 4,29 0,00 1,30 1,30 

CaO 9,79 2,25 (Bhai) 5,84 

K,O 3,79 0,00 

Na,O 0,22 Spuren 

Nr. 4 Zigarettentabak 

3,70 3,70 

0,20 0,20 

PO) 0,77 0,30 0,45 OWS 

Nikotin 1,42 0,00 1,45 1,45 | 
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hier angewandte E. K. betrug 60 V. In diesen Versuchen 

wurde die Elektrofiltration nur alle 5 Stunden unterbrochen, 

wahrend die vollstandige Elekrofiltration 25 Stunden dauerte. 

Die Endergebnisse sind in Tab. IV angegeben, und der 

Verlauf der Elektrofiltration in den Fig. 62 bis 64a. 

Wir sehen, dass unter dem Einfluss der héheren E. K. 

die Menge des ausgeschiedenen Calciums und Natrium grés- 
ser wird; jedoch konnte weder das Calcium noch das Natrium 

unter dem Einfluss dieser héheren E. K. vollstandig aus dem 

Tabak entfernt worden. 

Stunden 

K,O in °/,°/, der Trockensubstanz. 

3. ——————__ Tabak a 

4, — — — — ee eb 

Fig. 62. Tabakblatter. 

QoS. 

Na,O in °/,%/) der Trockensubstanz. 

Tabak a 

Sn yet eb 

Fig. 63. Tabakblatter. 

Stunden 

Stunden 
c 10 iS 20 25 

Prozentsatz den abgegebenen K,O im Ver- 

haltnis zu seinem Gesamtgehalt in der 

Pflanze. 

3. Tabak a 

4, — — — — et} 

Fig. 62a. Tabakblatter. 

Stunden 

s 70 tps 20 Bey 

Prozentsatz des abgegebenen Na,O im 

Verhaltnis zu seinem Gesamtgehalt in der 

Pflanze. 

Tabak a 

<p | CG DD 

Fig. 68a. Tabakblatter. 
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Prozensatz des abgegebenen CaO im Ver- 
CaO in °/,°/, der Trockensubstanz. haltnis zu seinem Gesamtgehalt in der 

Pflanze. 

ae ——_ Paibakkya ——_——— Tabak a 

ee Ss eb =— == | » 

Fig. 64. Tabakblatter. Fig. 64a. Tabakblatter. 

Ausser diesen 4 Tabaksorten wurden noch 2 Zigaretten- 
tabake untersucht, die sich durch einen grossen Natriumge- 
halt auszeichneten. Die Ergebnisse sind in Tab. V angefihrt. 

Wir sehen, dass auch in diesem Falle nur das Kalium 

und das Nikotin ganzlich beseitigt worden sind; das Calcium 

konnte nur in + 30°/,, das Natrium in + 85°/, beseitigt 
werden. 

ACE Ey tiara Ve 

Aschenbestandteile der Tabakblatter in °/,°/, der Trockensubstanz 

1 2 3 4 

G@etunden Vor d. | Nach d. | Im 
Rlektro- | Elektro- | Elektro- | Summe 

filtr. | filtr. | filtrat 
| 

CaO 4,06 27.0 Salil ae 4,02 | Nr. 5 Zigarettentabak 

K,O 4,75 0,00 4,70 4,70 

Na,O OSI 0705 0,76 0,90 

PoO: _— = 0,33 0,33 

Nikotin 4,45 0,00 |! 1,47 1,47 

CaO 3,78 2,55 1,25 3,80 Nr. 6 Zigarettentabak 
K,0 BD) 0,00 3,30 3,30 

Na,O (Bytes Oe) 0,60 0,75 

PO, * = 0,34 0,34 
| Nikotin . 0,89 0,00 0,90 0,90 | 

— - fo 
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Auf Grund der oben dargestellten Ergebnisse mit Tabak 
kann man zusammenfassend sagen: 

14. Am leichtesten und schnellsten wird Kalium, hierauf 

Nikotin beseitigt. Sowohl das Kalium als auch das Nikotin 

werden schon unter Einwirkung eines schwachen Stromsim 

Laufe von einigen Stunden vollstandig entfernt. 

2. Calcium wird langsam und allmahlich bei den von 

uns angewandten E. K. von 20 —- 60 V. beseitigt, niemals 

aber vollstandig, sondern héchstens zu + 60°/). 

3. Natrium wird ebenfalls langsamer als Kalium und 

nie vollstandig beseitigt, aber immerhin in grésseren Mengen 

als Calcium, da in + 85°. 

4. Die Menge des entfernten Calciums und Natriums 

ist abhangig von ihrem Gehalt in der Pflanze, sowie von der 

angewandten elektromotorischen Kraft. Der Einfluss der E. K. 

auf das Kalium ist nicht feststellbar, wahrscheinlich wegen 

seiner grossen Beweglichkeit. Die Anwendung schwacherer 

Strome dirfte auch inbezug auf Kalium aihnliche Resultate 

zeitigen, wie bei Calcium und Natrium. 

GETREIDESTROH. 

Weitere Untersuchungen wurden an Gersten - Hafer - und 

Maisstroh unternommen. Das Gersten- und Haferstroh stammte 

aus Gefassversuchen, das Maisstroh aus Wasserkulturen. 

Alle diese Stroharten wurden vorher auf ihren Gehalt 

an Mineralbestandteilen untersucht. Die Elektrofiltration wur- 

de ahnlich wie diejenige mit den Tabakblattern durchgefuhrt. 

Das Pflanzenmaterial wurde griindlich durchgemahlen. Die 

zur Elektrofiltration angewandten Strohproben wogen je 10—20 

Gramm. Die E. K. betrug 30 V., und die erzielte Strom- 

starke betrug erheblich weniger als bei Tabak, und zwar 0.2 — 

0.3 Amp. Ahnlich wie bei Tabak, wurde der Strom jede 

Stunde unterbrochen und in den Elektrofiltraten die entspre- 

chenden Mineralbestandteile bestimmt. Dieses Verfahren er- 

laubte nicht nur die Bestimmung der abgesonderten Be- 

standteile, sondern auch eine Veranschaulichung des Verlaufs 

der Elektrofiltration. 

Die Ergebnisse, die die Endmengen der durch Elektro- 

filtration ausgesonderten Bestandteile betreffen, sind in Tab, 
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VI angegeben, der Verlauf der Elektrifiltration ist den Fig. 65 bis 

67a angefihrt. 

TABELEE-~ VI. 

Aschenbestandteile in °/,°/, in der Trockensubstanz 

a b c is) fe 

Vor cds) Nachsd: Im { 
| Elektro- | Elektro- | Elektro- | Summe 

filtr, filtr. filtrat 

CaO i) | 0,88 0,00 0,45 0,45 | Pr. Nr. 7. Gerstenstroh 
K,O 2,00 0,00 1,98 1,98 aus Gefassversuchen, 

Na,O 1,14 0,10 1,05 if 3) gedinkt mit Na—K 

MgO 0,14 0,00 0,13 1,13 

BIO; 0,15 0,06 0,10 0,16 

CaO 1,10 0,00 1,10 1,10 Pr. Nr. 8. Haferstroh 

K,O 1,41 0,00 1,40 1,40 aus Gefassversuchen, 

Na,O 1,95 0,20 1,78 1,98 gedingt mit Na—k 

MgO 0,17 0,00 0,17 0,17 

EO), 0,10 0,04 0,08 0,12 

CaO 0,55 Spuren 0,49 0,49 Pr. Nr. 9. Maishalme 

K,O 3,55 0,00 3,60 3,60 aus Wasserkulturen, 

Na,O 0,15 Spuren 0,13 0,13 Sammlung II. 

MgO 1,34 Spuren 4,28 1,28 

Oe 1,10 0,22 0,84 1,06 

| CaO 0,47 0,00 0,48 0,48 Pr. Nr. 10. Maishalme 

“K,O 2,10 Spuren 2,04 2,01 aus Wasserkulturen, 

Na,O 0,42 Spuren 0,14 0,14 Sammlung II. 

MgO 0,44 0,00 0,12 0,12) 

Oe 0,75 0,15 0,58 0,73 

Aus Tab. VI sehen wir, dass man aus Getreidestroh mit- 

tels Elektrofiltration nicht nur das gesamte Kalium ausschei- 
den kann, wie dies ja auch bei den Tabakblattern der Fall 
war, sondern auch das gesamte Calcium und Magnesium, die 
sich aus Tabak sogar bei hoher E. K. 60 — 80 V nicht 
abscheiden liessen. . 

Wir kénnen sagen, dass man aus dem Getreidestroh 
alle Kationen mit Ausnahme von Natrium, das in ungefahr 40 ot 
verbleibt, — ausscheiden kann, 
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Das Verhalten der Phosphorsaure ist hier ahnlich wie bei 

den Tabakblattern. 

Der ganze Verlauf der Elektrofiltration ist hier grund- 

sitzlich der gleiche wie bei Tabak. Das Kalium und auch 

Natrium werden am schnellsten beseitigt, das Calcium dage- 

gen erheblich langsamer. 

Um den Einfluss des Alters der Pflanze auf die Mengen 

der ausgesonderten Alkalien zu priifen, wurde Mais, welcher 

2% 
400 

b0 

by 

40 

20 

Stunden 

Prozentsatz des abgegebenen CaO im Ver- 

AO) sen OL ~ Teoelons ; . 

AO a iiodex \ rockpusuneiin. haltnis zu seinem Gesamtgehalt in der 

Pflanze, 

fe __—— Gerstenstroh s.——— Maferstroh 

10. —— ——_Maisstroh’ b 7, —= — — =— Gerstenstroh 

Qo 4 ee a 9. — - — - — Maisstroh a 

Ce tlisferstrom 10, = ++ — "> 55 b 

Fig, 65. Stroh. Fig. 65a. Stroh. 

th 
100. ss 

a 

40 of Vay 

Stunden 
Stunden 

1 2 

Prozentsatz des abgegebenen K,O im Ver- 

K,O in %/0°/o der Trockensubstanz. haltnis: zu seinem Gesamtgehalt in der 

Pflanze. 

2, ——— __— Haferstroh 
Haferstroh 

i) == SS Gerstenstroh 
Oo) ee Gerstenstroh 

Oo Saas | = Maisstrohi a $= ee Maisstroh ‘a 

Ve ee 2% fi Sh}, OB 

Fig. 66. Stroh. Fig. 66a. Strol, 
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Stunden. 

4 2 3 # 5 6 

Prozentsatz des abgegebenen Na,O im 

Verhaltnis zu seinem Gesamtgehalt in 

der Pflanze. 

Na,O in der °/,°/) Trockensubstanz. 

8, ——————— Haferstroh 83 Haferstroh 

7, — — — — Gerstenstroh 1, — —— —-—— Gerstenstron: 

10. — . — + — Maisstroh a 10) Maisstroh a 

9, — -- — «e oF b 9.— -+ — es ” b 

Fig. 67. Stroh. Fig. 67a. Stroh. 

TASB) Bali BV 

| Aschenbestandtteile in °/,°/, der Trockensubstanz 

a b c be 

@etuntden Vor d. | Nach d. Im 
Elektro- | Elektro- | Elektro- | Summe 

filtr. filtr. filtrat 

CaO 0,820 0,000 0,820 0,820 | Pr. Nr. 11. Maishalme 

K,O 5,900 0,000 5,850 5,850 aus Gefassversuchen, 

Na,O 0,084 0,047 0,065 0,082 Sammlung I. 

MgO 0,270 0,000 0,260 0,260 

PIO; 1,350 0,120 1,190 1,310 

CaO 0,71 0,00 0,72 0,72 Pr. Nr. 13. Maishalme 

K,O 5,15 0,00 5,20 5,20 aus Gefassversuchen, 

Na,O 0,09 Spuren 0,08 0,08 Sammlung II. 

MgO 1,89 Spuren 1,78 1,78 

P.O; els} 0,24 0,90 1,14 

CaO 0,49 0,00 0,50 0,50 Pr. Nr. 14. Maishalme 

K,O 2,88 0,00 2,89 2,89 aus Gefiassvyersuchen, 
Na,O 0,05 Spuren 0,04 0,04 Sammlung HI. 

ieee Spuren 125) 4,25 

0,73 0,17 0,55 0,72 

0,58 0,00 0,57 0,57 Pr. Nr. 15. Maishalme 
2,60 0,00 2,60 2,60 vom Versuchsfeld 

0,06 Spuren 0,05 0,05 nicht gediingt. 
0,15 0,00 0,15 0,15 

1,16 0,36 0,81 a bea Ny) 



245 

in drei Terminen aus Wasserkulturen abgeerntet war, einer 
Elektrofiltration unterzogen, und zum Vergleich reifes Mais- 

stroh yom Versuchsfeld. 

Die Ergebnisse dieser Bestimmungen sind in Tab. VII 

angefthrt. 

Wir sehen, dass bei der angewandten Intensitat alle 

Kationen des Getreides, ausser Natrium—aus den Pflanzen 

volistandig, ohne Riicksicht auf ihr Alter, ausgeschieden wer- 

den kénnen. 

MEHL VON GETREIDEPFLANZEN 

Fur die Untersuchungen verwandte man Hafer- und Ger- 

stenmehl. Die Ergebnisse sind in Tab. VIII, Villa und IX 

angefuhrt. Wie wir sehen, ist das Verhalten des Getreidepflan- 

zenmehls ahnlich wie das des Strohs. Man kann aus dem Mehl 

alle Kationen ausscheiden, ausser Natrium. 

(AGE Bynes LUT 

Aschenbestandteile in °/, °/) der Trockensubstanz 

a b c be 

G@Gefunden Vor d. | Nach d. Im 

Elektro- | Elektro- | Elektro- | Summe 

filtr. filtr. filtrat 

CaO 0,20 0,00 0,20 0,20 Pr. Nr. 19. Hafermehl 

k,O 0,80 0,00 0,79 0,79 aus Gefassversuchen. 

Na,O 0,06 Spuren 0,05 0,05 

PLO: — — 0,10 0,10 

CaO 0,17 0,00 0,18 0,18 Pr. Nr. 20. Hafermehl 

K,O 0,74 0,00 0,73 0,73 aus Gefassyersuchen. 

Na,O 0,07 Spuren 0,06 0,06 

P.O, — — 0,14 0,14 

CaO 0,16 0,00 0,16 0,16 Pr. Nr. 21. Hafermehl 

K,O 0,75 Spuren 0,74 0,74 aus Gefassversuchen. 

Na,O 0,13 Spuren 0,14 0,14 

P20, _— _— 0,10 0,10 | 
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wemegey. mk Gr Syl e f ABEL L Es: Villa. 

Aschenbestandteile in °/,°/, der Trockensubstanz 

a b c be 

Gefunden |i) 0f doa) Nach: Im 
Elektro- | Elektro- | Elektro- | Summe 

filtr. filtr. filtrat 

CaO 0,91 0,00 0,91 0,91 Pr. Nr. 16. Haferstroh 

K,O 1,87 0,00 1,86 1,86 aus Gefassversuchen, 

Na,O 0,38 Spuren 0,36 0,36 gediingt mit Na—K | 

MgO 0,35 Spuren 0,33 0,33 

Oy, 0,13 0,07 0,05 0,12 

CaO 0,93 0,00 0,9% 0,94 Pr. Nr. 17. Haferstroh 

K,O 1,45 0,00 1,46 1,46 aus Gefassversuchen, 

Na,O 0,32 0,02 OZ 0,34 gediingt mit Na—K 

MgO 0,27 Spuren 0,25 0,25 

POE 0,10 0,04 0,07 0,14 

CaO 0,49 0,00 0,49 0,49 Pr. Nr. 18. Haferstroh 

k,O 2,02 Spuren 2,04 2,04 aus Gefassversuchen, 

Na,O 0,25 0,03 0,23 0,26 gediingt mit Na—K | 

MgO 0,28 Spuren 0,26 0,26 

P.O; 0,41 0,21 0,22 0,43 | 

SAMEN. 

Bei dieser Untersuchung wurden zur Elektrofiltration 

verschiedene Samen verwandt: Getreide-, Leguminosen- und 
Oelsamen. Die Getreidesamen wurden der Elektrofiltration 
wihrend 9 Stunden ausgesetzt, die Leguminosen- und Oelsa- 
men wahrend 10 Stunden, bei einer standigen E. K. 30 V. 

Vor der Elektrofiltration wurden die Samen analysiert; darauf- 
hin geschah dasselbe mit den Elektrofiltraten. Nach der 
Elektrofiltration wurden die Samen nicht analysiert und die 
Menge der verbliebenen Bestandteile berechnete man nur 
aus der Differenz. Die Ergebnisse der Analysen sind in Tab. X 
angefiihrt. Aus dieser Tab. ist zu ersehen, dass eine 9-bis 
10 stiindige Elektrofiltration bei einer E. K. von 30 V. nicht 
ausreicht, um die Basen und die Phosphorsaure aus den Sa- 
men vollstandig zu beseitigen. Insbesondere ist die sehr ge- 



TA Bea aE TX: 

Aschenbestandteile in °/,°/, der Trockensubstanz 

a b c b ¢ 

Gefunden Vor ida) Nach, d. Im 
Elektro- | Elektro- | Elektro- | Summe 

filtr. filtr. filtrat 

CaO 0,22 0,00 0,23 0,23 Pr. Nr. 22. Gersten- 

K5O Oat 0,00 0,70 0,70 mehl aus Gefissver- 

Na,O 0,09 0,02 0,07 0,09 suchen. 

MgO — 0,00 0,14 0,14 

POs 0,14 0,07 0,08 0,15 

Gacy 0,29 0,00 0,29 0,29 Pr. Nr. 23. Gersten- 

K,O 0,70 0,00 0,70 0,70 mehl aus Gefassver- | 

Na,O 0,08 0,04 0,05 0,09 suchen. 

MgO — 0,00 0,16 0,16 

P50; 0,16 0,05 0,10 0,15 

CaO On27) 0,00 0,27 0,27 Pr. Nr. 24. Hafermebl! | 

K,O 0,81 Spuren 0,79 0,79 aus Gefassversuchen. |; 

Na,O 0,07 0,02 0,05 0,07 

MgO — 0,00 0,15 0,15 

POF 0,16 0,05 0,12 0,17 J 
ringe Menge der ausgeschiedenen Phosphorsaure auffallend. 

Wir sahen es davon ab, die in der Tab. aufgeftihrten Samen 

einer weiteren Elektrofiltration zu unterweifen und zwar des- 

halb, weil wir den Einfluss der teilweisen Demineralisation 

der Samen auf ihren Keimprozess untersuchen wollten. Zu 

diesen Zwecke liess man nach der ‘Elektrofiltration diese Sa- 

men, wie auch zur Kontrolle nicht elektrofiltrierte, keimen. 

dass die teilweise 

Wir fihren hier keine besonderen Ergebnisse an und 

beschranken uns nur darauf, {)eminerali- 

sation der Samen durch die Elektrofiltration keinen Einfluss’ 

auf den Keimprozess der Getreidesamen hatte, dass sie da- 

gegen wohl den Keimprozess der Leguminosen- und Oelpflan- 

zen ungiinstig beeinflusst hat. 

Im weiteren Verlauf der Untersuchungen setzten wir die 

Getreide- und Leguminosensamen einer bedeutend langeren 

Elektrofiltration aus bei einer hoheren E. Ke u. zw. bei 60—80 V. 
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TABELLE X. 

Aschenbestandteile yon Samen | 

1 Aus der 3 

Differenz 

Gefunden Wa 1—3 Tr Samenart 

Elektrofiltr.| ach d. | Elektrofitrat 
| Elektrofiltr. 

CaO 0,08 0,03 0,05 Roggen 
K,0 0,59 0,45 0,14 
Na,O 0,06 0,05 0,04 
MgO 0,14 0,05 0,06 

P.O; 0,83 0,80 0,05 

CaO 0,10 0,05 0,05 Gersten 

Ke @ 0,54 0,38 0,13 

Na,O 0,09 0,07 0,02 

MgO 0,15 0,07 0,08 

P,O, 0,85 0,82 0,03 | 

CaO 0,21 0,12 0,09 Wicken | 

K,O 0,78 0,13 0,65 | 

Na,O 0,20 0,18 0,02 

MgO 0,25 0,15 0,10 

P.O; 4,00 0,96 0,04 

CaO 0,04 0,02 0,02 Erbsen 

K,O 1.34. 0,66 0,55 
Na,O 0,02 0,01 0,0t 
MgO 0,14 0,09 0,05 
PLO; 1,01 0,98 0,03 

CaO 0,27 0,22 0,05 Blaue Lupinen 

K,O 1,15 0,96 0,19 
Na,O 0,03 0,02 0,04 
MgO » 0,47 0,32 0,15 
P.O, 1,38 1,35 0,03 

CaO 1,07 0,78 0,29 Hanf 

K,O 0,95 0,51 0,44 

Na,O 0,04 0,02 0,02 

MgO 0,28 0,12 0,16 

P.O; 1,72 1,68 0,04 

CaO 0,27 0,07 0,20 Flachs 

K,O 0,99 0,48 0,54 

Na,O 0,07 0,06 0,04 
MgO 0,45 0,24 0,24 
P.O, 1,29 1,25 0,04 
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im Laufe von 30 Stunden. Doch wurde keine genauere Ana- 

lyse ausgefiihrt und man beschrankte sich nur auf die Be- 

stimmung der Asche in den Samen vor und nach der Elek- 

trofiltration. Die Ergebnisse dieser Bestimmungen sind aus 

Tab. XI ersichtlich. 

TABELLE XI. 

Der Aschengehalt im Samen in °/, °/, der Trockensubstanz 

Vor d. Nach d. 
Samenart Elektrofil- Elektrofil- 

tration tration 

Erbsen 3,10 0,21 

Peluschken 2,95 0,88 

Mais Ae 0,93 

Roggen sph AES 

Gersten 2,62 1,60 

Weeizen 2,42 1,55 

Hafer 2,93 1,09 

EEE
 

Wir sehen, dass eine vollstandige Demineralisation unter 

diesen Umstanden ausgeschlossen ist. Die Samen der Legu- 

minosenpflanzen wurden in geringerem Grade deminerali- 

siert als die Samen der Getreidepflanzen. 

Die Untersuchungen der Keimfahigkeit der deminerali- 

sierten Samen ergaben, dass die Samen unter den letztgenannten 

Bedingungen ihre Keimkraft eingebiisst hatten. 

ZUSAMMENFASSUNG. 

Die einleitenden Untersuchungen tiber die Elektrofiltra- 

tion von Pflanzenmaterial ergaben: 

1. Durch die Elektrofiltration kann man aus gewissen 

Pflanzenmaterialien wie Stroh, gemahlenen Samen, Blattern 

u. a. beinahe vollstandig die dort befindlichen Kationen und 

Anionen ausscheiden. 

9. Von den Kationen lasst sich vollstandig Kalium, Cal- 

cium und Magnesium beseitigen, und teilweise — bis zu 90°/)— 

auch das Natrium, welches sich nicht vollstandig beseitigen 

lassst. 

3. Von den Anionen lassen sich die Phosphor., Schwe- 

fel- und Salzsaure, sowie die organischen Sauren, entfernen. 
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4. Ausser den Kationen von anorganischem Charak- 

ter kann man aus der Pflanze auch organische Basen, wie 

z.B. Nikotin aus dem Tabak, beseitigen. 

5. Von den Kationen diffundiert das Kalium am schnell- 

sten heraus, dann folgt das Natrium und schliesslich Cal- 

cium und Magnesium. 

6. Einen grossen Einfluss auf die Schnelligkeit der 
Elektrofiltration hat die elektromotorische Kraft, so dass die 

Hoffnung begriindet ist, dass bei Anwendung verschiedener 
E. K. die Rolle der Ionen in den Pflanzen sowie ihre Bin- 

dungsweise sich wird naher studieren lassen. 

7. Die Demineralisaltion von Samen verlauft sehr lang- 

sam und ist nicht ohne Einfluss auf deren Keimfahigkeit. 

Herrn Prof. Dr. M. Gorski spreche ich fiir die Erteilung 

viler Ratschlage wahrend dieser Arbeit meinen herzlichsten 

Dank aus. 
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K. STECKI i J. WOZNIAK 

NOWA FORMA SOSNY POSPOLITEJ 

(Eine neue Form von Pinus silvestris L.) 

(Wptyneto 7.VII 1936) 

W kwietniu 1934 roku znaleziono w Wielkopolsce w po- 

wiecie chodzieskim osobliwy okaz sosny pospolitej w_ litera- 
turze botanicznej nie opisany 0 nadzwyczaj oryginalnym wy- 

gladzie kory i drewna, kt6ry uwazamy za dotychczas nieznana 

forme tego gatunku. W niniejszej pracy podajemy jego opis 

i fotografie. 
Wprawdzie zmiennosé u naszych drzew lesnych podob- 

nie jak i u innych roslin wyraza sie w najrozmaitszy spo- 
sob, badz to jako zmiennosé lisci i to zar6wno pod wzgledem 
barwy jak i ksztaltu, badz to jako zmiennosé w ukladzie lub 

geotropijnosci pedow, badz to w intensywnosci wzrostu, badz 

w ksztalcie pedéw (np. 0 pedach poskrecanych, wydtuzonych, 

staSmionych), dale] w barwie owocu (np. deren lub antypka 

0 owocu z6Itym) lub w barwie osnéwki (np. cis 0 osnowce 

zltej), jako zmiennosé szyszek, kwiatéw i t. d., przytem jed- 

ne z tych objawéw zmiennosci musimy uwazaé jako zjawiska 

genotypowe, jako dziedziczne, inne moga byé traktowane jako 

zjawiska teratologiczne, jak niekt6re staSmienia, a nawet mo- 

ga sie okazywaé zjawiskami patologicznemi, jednak stosunko- 

wo rzadko wyraza sie zmiennosé u drzew w budowie kory. 

Wprawdzie mamy i tu tez zjawiska pospolite, jak np. tworze- 

nie sie listewek korkowych na korze klonu polnego (Acer cam- 

pestre 9. suberosa) i wiazu polnego (Ulmus campestris 9. sube- 

rosa), ale tutaj mamy do czynienia zapewne racze] ze zjawi- 
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skami patologicznemi niz ze zmiennoscia. W kazdym badz 

razie dla odmiany korkowej wiazu polnego wykazal Rouge 

w Bull. de L’Herb. Boissier (IV. 1909 str. 608), ze przycezyna 

tworzenia sie listewek korkowych jest pewien grzybek rozwi- 

jajacy sie w phellogenie i powodujacy zadraznienie tkanki 

korkotworezej i nadmierny rozw6j korka (2). Réwniez rzadko 

opisywane formy sosny guzowatej (Pinus silvestris l. gibberosa 

Kihlmann) sa zapewne raczej objawem patologicznym niz for- 

ma zmiennosci. Znane sa w Polsce z Pomorza, skad opisal 

je znadl. Wirty, z Boréw Tucholskich Conventz (1) w 1900 r., 

gdzie rosna w_ lesnictwie Twardy Dol w ilosci przeszto 100 

egzemplarzy. Znane sa ze Slaska z powiatu Rybnickiego z la- 

sow Dzimierza, skad podal je Schube w 1906 r. (7). Opisal 

rowniez sosny takie S. Wierdak (12) z Matopolskiz pod Zét- 
kwi z Przystani nad Rata, skad podaj> ich ilustracje i wresz- 

cie K. Stecki(8) z Nowej Wilejki pod Wilnem z nadlesnictwa 

Lawaryskiego, takze reprodukujac ich fotografje. 

O wiele rzadsze sq przyklady réznicy w budowie kory 
u drzew naszych, ktére za istote mutacyjne przejawy zmien- 

nosci uwazaé musimy. Z Polski opisal Wierdak (11) buk ze 

spekana kora (Fagus sivatica lusus quercoides Persoon) z Gor- 

ganow pod Osmotoda, takze z pod Konia Grofeckiego oraz 

z nad doplywu Czarnej Bystrzycy na pdlnoc od Gaworu z nad 

zrodel potoku Maksymca i wreszcie z Bachérzca nad Sanem 
na zachéd od Przemysla. 

Nadzwyczaj rzadkiemi przykladami zmiennosci budowy 

kory sa jodly z aaroslami korkowemi (Abies alba lusus tuber- 

culata K\.), Z Polski podana po raz pierwszy przez Wier- 
daka (11) z Gorganéw pod Gaworem i z Bieszczad Skolskich 

(Wierdak 12)z lasu jodtowo-bukowego »Kremenycia"“, rosna- 

cego na pdlnocno-wschodnich stokach Paraszki. Trzecie sta- 
nowisko, takze podane przez Wierdaka (13), lezy w lasach pe- 

rehinskich nad Osmoloda, oddzial Potoczki. Forma ta jest 
niezmiernie rzadka i po raz pierwszy opisana byla przez Ge p- 
perta 1872 r., potem przez Badoux ze Szwajearji 1907 r. 
i przez Kleina z Badenskiej czesci Lasu Czarnego kolo Fry- 
burga i z Lautenbach w 1904 r. (41). 

Znane saréwniez podobne Sswierki z naroslami brodawko- 
watemi (Picea excelsa Link. lusus tuberculata Schr.). C. Schré- 
ter (6) opisuje trzy znane wypadki takiego $wierka, a miano- 



wicie: z Austrji, z Czech i jeden okaz z Muzeum 

stacji doswiadczalno-lesnej w Monachjum. W Pol- 

sce dotychezas formy takiego Swierka znajdywa- 
nemi nie byly. 

Rowniez rzadka jest t. zw. forma krezowata 

ezylh kolnierzykowata (daszkowata) sosny: Pinus 

silvestris lusus annulata Caspari. Pierwszy podal 

jej fotografje z Polskiinz. J. Karpinski (4), wy- 

‘mieniajac cztery jej okazy z Puszczy Bialowie- 
skiej, potem opisal ja prof. Wierdak (13) z laséw 
brodzkich, podajac cztery stanowiska, a miano- 
wicie; z lasébw -brodzkich, z Sokoléwki, z Sielca 

oraz rewiru Pawlowa ordynacji Sieniawskiej. \W ro- 

ku 1932 podal notatke o niej J. Krawiec (5) z Bo- 

row Fucholskich z nadlesnictwa Zamrzenice, gdzie 

widzial dwie takie sosny, przyczem nazywa je 

sosnami tuskowatemi (ze chodzi tu jednak o iden- 
tyezne formy krezowate, zakomunikowal nam 

ustnie, Ostatnio Dudziec podaje je z puszczy Kur- 

piowskiej (14). — 

Jak wynika z przytoczonych powyzej danych 

spotykamy sie niezmiernie rzadko z przykladami 

zmiennosci drzew lesnych, wyrazajacej sie w oso- 

bliwej budowie kory. 

Tem ciekawszy jest fakt znalezienia nowej 

formy sosny pospolitej o nadzwyczaj oryginalnym 

wygladzie. Okaz, ktory tu opisujemy, otrzyma- 
ligmy dzieki uprzejmosci pana nadlesniczego St. 

Woszezynhskiego z Podanina i sluchacza lesnic- 
twa U.P. p.E. Klisza. Zostal on wyciety podcezas 

trzebiezy w lasach panstwowych w nadlesnictwie 

Podanin, leSnictwie Drazki i znaleziony zostal 
w materjale pochodzacym z trzebiezy. Wysokosé 

drzewa wynosila okolo 8 metréw, Srednica pier- 

Snicy 8cm. Otrzymalismy odcinek pnia, mierza- 

cy 1,74 cm dlugosci o Srednicy 5,6 cm, o 14 stlo- 
jach u dolu i 4,6 cm srednicy i 11 slojach w gor- 

nym koncu, a pochodzacy z wysokosci drzewa 

okolo 2,5 m nad ziemia (polozenie dolnego konca 

naszego odcinka). Ponadto otrzymalismy krétki 

nyc. 68. 

Pokroj pienka 

13-letniego, 
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odcinek mierzacy 28,8 cm dlugosci, a 31 mm Srednicy, wy- 

kazujacy 7 stojow rocznych z wysokosci okolo 6m nad ziemia. 

Okaz wyciete] sosny posiada na powierzchni kory ostro 

weinajace sie podtuzne zaglebienia uszeregowane prawidlowo 

w skognicach, ktére sie rozpoczynaly (wedlug obserwacji p- 

Klisza) okolo 1,5 m nad ziemiai pokrywaly caly pien (Ryc. 68), 

ginac stopniowo dopiero na wysokosci okolo 6m, jak to wi- 

daé na naszym_cienszym odcinku (Ryc. 69). Zagtebienia te 

Rye. 69. 

Odcinki pienka 7-mio i 11-letniego sosny Pinus silvestris lusus nova. 

mierzyly przecietnie 1,5 cm dlug. (maximum 25 mm do mini- 

mum 6 mm), jak to uzyskalismy z 20 pomiaréw w dolne} 

ezesci pienka, szerokosé ich przecietnie z tyluz pomiaréw wy- 

nosila 0,7 cm, dosé trudna zreszta do Scislego ner ene 

gdyz zaglebienia te wyksztalcone byly jako ostro wciete prods 
ki o brzegach stopniowo zaokraglonych i przechodzacych fa- 
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godnie w powierzchnie pienka. Glebokosé brézd srednio 3,5 mm 

(od 5,0 mm do 2,7 mm). Uklad ich przypomina nieco wyglad 

kory Sigillarji wskutek prawidlowych skoSnic, chociaz Pond 

sa podluzne i posiadaja wskutek tego odrebny charakter. Po- 

zatem na przekrojach poprzecznych pienka przebieg linij sto- 
jow drzewnych wykazywal wszedzie ostre wgiecia, odpowia- 

dajace wkleslosciom brézd i dawal obraz zupeluie podobny 

do drewnau sosny opisanego przez prof. Szafera (9 1 przez 

cytowanego przez niego v. Tubeufa. 

Rye. 70. 

Dwie odpadle tuski korowiny sfotografowane od strony zewnetrzne} i te same 

od wewnatrz. Widaé wyraznie ostro wehodzace w glab zaglebien partje 

korowiny. 

Korowina, luszczaca sie cienkiemi plytkami barwy czer- 

wono-bronzowej, dawala plytki odpowiednio powginane, wcho- 

dzace ostremi podluznem) listewkami do wnetrza zaglebien 

(Rye. 70). 

Cheac dokladniej ustali¢ ustawienie zaglebien, wyryso- 

waligmy ich uklad, co latwo pozwolilo stwierdzic, ze sa one 
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ustawione zupelnie prawidlowo wedlug dywergeneji 5/13 w pie- 

ciu skognicach biegnacych od dolu z lewej strony ku prawej i 8 

od prawej ku lewej, co wyraza sie katem 138° 27’ 41,5”. Spirala 

ustawienia ligci biegnie w prawo, czyli jest ,,dextrotrop”. Jest 

to dywergencja ta sama, w jakiej stoja ustawione pedy skro- 

cone z iglami na pedach sosny i stad wyprowadzamy wnio- 

sek, ze opisywane zaglebienia utworzyly sie Scisle na miej- 

scach pedéw skréconych. 

A qt (p 

Gof On Esl | s 

Ns 5, 30 NT Me 
y \Q add ie 
Wasa mosh 
pen ak aD 
ae, woe St 
(2 r) 

Narys ukladu zaglebien w gérnej czesci grubszego odcinka pienka. 

Potwierdza to wyglad cienszego 7-letniego odcinka przy- 

slanego nam pienka, gdzie nowotworzace sie zaglebienia sa 

jeszcze bardzo slabo i gdzieniegdzie tylko wyksztalcone i licz- 

ne z nich przypominaja wygladem swym blizny po pedach 
skréconych. Zalaczamy tu narys ukladu zaglebieh w gornej 

czescl posiadanego przez nas odcinka pnia (Rye. 71). me prze- 

cinajace narys naryc. 71. oddzielaja gorna czesé narysu, ktora 

odpowiada czesci pienka ciete}] co 3mm na 2,5-milimetrowe 

krazki, celem przesledzenia ukladu slojow drzewnych. 

Rycina 72 przedstawia narys tworzacych sie zaglebien na 
pienku 7-letnim, mierzacym 31 mm Srednicy, gdzie jedynie 

kilka z zaglebien tworzy podluzne zlobki po pare do 10 mm 
dlugosci, inne sa to okragle niewielkie zaglebienia posiadaja- 
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ce okolo 1 do 2 mm Srednicy i do 1 mm gtebokosci, czasem 

zupelnie podobne do blizn po opadlych pedach skréconych 

(Ryc. 69). 
Jak nadmieniligmy juz, drewno na przekroju poprzecznym 

okazuje na przebiegu slojow rocznych ostro wgiete do wnetrza 

Fyiceae 2 

Narys zaglebien na 7-letnim pedzie. 

pienka klinowate zaglebienia, ktore sie zaznaczaja juz od pierw- 

szego roku zycia pnia, 0 ile przekr6j poprzeczny przeszedl doktlad- 

nie przez érodek zaglebienia broézdki, albo tez widoczne sa 

dopiero poczawszy od jednego z dalszych slojow np. czwar- 

tego, szostego roku, o ile przekroj przeszedl blize} jednego 
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z koncéw zaglebienia. Pozatem na pierwszych slojach rocz- 

nych zaglebienia sa bardzo lagodne i mierza od 0,5 mm lub 

mniej glebokosci, na dalszych slojach sa sukcesywnie coraz 

glebsze. Potwierdza nam to obraz jaki mamy na korze cien- 

kiego wycinka pnia (Ryc. 70 1 72), edzie zaglebienia sa prze- 

waznie bardzo drobne. 

Na obwodzie 11-letniego pienka przekroj] poprzeczny 

przechodzi przez 12 — 17 zaglebien, jak to stwierdzilismy na 

15 przekrojach, wykonanych w gérnej ezesci pienka. Nadaje 

to przekrojom charakterystyczny gwiazdkowaty obraz o tuko- 

watym przebiegu poszczegolnych odcinkéw slojow scisle ana- 

logiczny do wygladu przekroju pnia 91 lat liczacej] sosny, opi- 

sanej przez prof. Szafera (9), u ktorej jednak na przekrojach 

falistogé drewna zaczynala sie dopiero w znacznie pdzniej- 

szym wieku. 

O ile przekr6j poprzeczny przeszedi dokladnie w odpo- 

wiedniem miejscu (srodkowem) zaglebienia, to widzimy ana- 

logicznie jak w wypadkach normalnej budowy kilkuletnich 

pienkéw sosnowych, ze wprost od rdzenia od korony rdzenio- 

wej z pomiedzy dwoéch wiazek pierwotnych wybiegaja cewki 

ku nasadzie pedu skréconego, po ktérym na kilkuletnim pien- 

ku normalnym zostaje tylko blizna, a na naszych przekrojach 

cewki te uchodza do zaglebienia zewnetrznego to jest do 

brézdki. W _ ten sposdb potwierdza sie nasz wniosek wypro- 

wadzany z prawidlowego ulozenia zaglebien, ze zaglebienia 

te byly scigsle zwiazane z pedami skréconemi, gdyz, jak tu wi- 

dzimy, lezqa na linji ich polaczeti z rdzeniem. Na_przekro- 

jach mikroskopowych widzimy w zaglebieniach tkanke korko- 
wa weiskajaca sie od zewnatrz wglab drewna poprzez_ kilka 

sloj6w rocznych, ku ktérej od korony pierwotnej przebiegaja 

tkanki w ukladzie analogicznym, jak na normalnych przekro- 

jach. Na przekroju styeznym w zaleznosci od tego, czy prze- 
prowadzimy go blizej] rdzenia, czy blizej powierzchni kory, 
widzimy mniej lub wiecej] wyrazne Slady zaglebien (pordwnaj 

ryc. 73 e, f) w ulozeniu odpowiadajacem szeregom skoSnic. Podob- 
nie, jezeli wykonamy przekr6j styezny na 4-letnim pienku sosny 
normalnej, to zobaczymy na przekroju szeregi sladéw po po- 

Jaczeniach wiazkowych miedzy rdzeniem i nasadami pedéw 

skréconych ulozonych analogicznie do skosnic, tam jednak 
w postaci drobniutkich ciemnych punktéw odpowiednich tka- 
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Rye. 73, 

a—ec. Przekroje poprzeczne pienka 141-to i 14-to letniego. d. Przekr6o} po- 

dluzny promieniowy. e. Przekr6j styezny blizej kory. f. Przekroj styezny 

blizej rdzenia. 

nek. W = naszym wypadku Slady te przedstawiaja sie W po- 

stacl podlugowato-soczewkowatych wtracen wymienionych tka- 

nek wérod drewna. Na przekroju promieniowym, 0 ile prze- 

kroj przejdzie wzdluz i przez Srodek zaglebienia, widzimy za- 

giecie sie slojéw rocznych drewna ku wewnatrz i wchodze- 

nie tkanek korowych od zewnatrz (Ryc. 73 d). 

Na przekrojach poprzecznych 11-letniego pienka o 45,8 mm 

Srednicy, grubosé pierscieni rocznych wynosilu od 1-go roku 

poczawszy 2), BO Ree isk FAO 1,4, 0,3, 0,5, 0,3, 0,3 i 0,2 mm, 

kora 2,0 mm. Widzimy stad, ze okaz nasz w pierwszych la- 

tach przyrastal szybciej, co wyraza si€ takze w jego bardzo 

diugich pedach rocznych mierzacych 48,7 cm i 61,1 cm dlu- 

gosci, od 7 roku o wiele slabiej i widocznie nalezal potem do 



260 

egzemplarzy przygluszonych i opanowanych. Nie mozna jed- 

nak stwierdzi¢, by zakleslosci kory zalezne byly od grubsze- 

go lub slabszego przyrostu na grubosé. 

Przekréj pienka 11-letniego. 

W ten sposdb sosna nasza odznacza sie kora, pokryta 
podiuznemi brézdkami, wystepujacemi juz poczawszy od dru- 

giego do czwartego roku zycia pedu, na miejscu blizn po pe- 
dach skréconych. W = zwiazku z tem powstaja charaktery- 
styezne zagiecia slojow drzewnych, dajace na przekroju gwiazd- 
kowaty obraz drewna (Szafer l.c. nazywa sosne o analogicz- 
nej budowie drewna ,,Federholzkiefer’’). 

Roznica w budowie drewna naszego okazu i drewna oka- 
zu opisanego przez prof. Szafera (9), polega eléwnie na tem, 
ze falistosé sloj6w drewna w naszym okazie zaznacza sie od 
plewszego roku, a wystepuje wyraznie juz w trzecim, platym 
roku, gdy uokazu opisanego przez prof. Szafera przez plerw- 
szych 35 lat zycia drzewo rozwijalo sie zupelnie normalnie. 
Przytem w naszym wypadku wszystkie pedy skrécone daja 
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odrazu wklesniecia, jednak w pierwszych latach wklesniecia 

sa niewyrazne i ledwo sie nazewnatrz zaznaczaja. 

Jest rzecza zrozumiala, ze falistosé na przekrojach po- 

przecznych zalezna od #lobkéw kory posiadajacych ograniczo- 

ne wymiary, musi ste zmieniac na przebiegu pnia rownolegle 

ze zmiana zlobkéw ua korze. Celem sprawdzenia tego uczy- 

nilismy w gornym odcinku pnia serje przekrojow co 3 mili- 

metry, ktére jasno stwierdzaja zmiane falistych zagieé na 

slojach rocznych. Gdy oznaczymy kolejnemi liczbami po- 

szezegdlne zaklestosci kory i odpowiednio wyznaczymy je na 

przekrojach, to serja przekroji da nam obraz jak gina na nich 

stopniowo jedne wklestosci, a pojawiaja sie nowe. Przyta- 

czamy tu w tym celu kilka rysunkoéw z serji przekrojow (ryc. 

75). Liczby wkleslosci wszystkich 15 przekrojow umiescilismy 

na tablice nr. I, ktora odpowiada 4,5 cm dlugosci pienka. 

Widzimy z tych cyfr, jak zakleslogci rozpoczynaja sie sukce- 

sywnie na coraz wyzszym przekroju i Ww pewne] wysokosei 

pienka koneza sie, przytem sa one W drewnie zaznaczone na 

réznej diugosci pienka, jak to widaé z wkleslosci Nr. 48, kto- 

ra_ tylko na A, przekrojach jest widoczna, CO odpowiada 

7 X 3,0 mm — 21,0 mm dlugosci. Ginace na dalszych prze- 

krojach zaglebienia Nr. 49, 50, 51 i 52 daly nam odpowiednie 

dlugosci 30,0, 36,0, 27,0 i 33,0 mm. Inne zaklestosci sa, jak 

widaé, znacznie dluzsze np. Nr. 45 widoczna na 12 przekro- 

jach, co réwna sie 36 mm dlugosci, a jeszcze niewatpliwie. 

jak to wnosimy z obrazu przekroju poprzecznego Nr. 1 —sie- 

ga poza nasza serje przekrojow. Stoi to pozornie WwW kolizji 

z naszemli pomiaraml zakleslosci zewnetrznie dokonaneml, 

ktore daly wymiary od 6 mm do 25 mm. Pochodzi to stad, 

ze na powierzchni kory zaklestosci juz nie sa widoezne, gdy 

w drewnie zaznaczaja sie jeszcze wyraznie i przedluzaja 

w obydwu kierunkach ku gorze 1 na dot. Widaé ten szcze- 

gol wyraznie na schemacie przekroji (ryc. 75) np. na przekroju 

pierwszym, edzie zakleslosé Nr. 36 jest zazmaczona W drew- 

nie i we weiskaniu sie kory do drewna, a nie zaznaczona na 

powierzchni przekroju, ktora jest tu gladka, a podobnie na 

przekroju drugim zaklestogci nr. 36, 33, 46, 38, 35, na PrZze- 

kroju 7-ym nr. 43 it eps 

Byloby bardzo ciekawem stwierdzié, czy na pniu opisa- 

nym przez prof. Szafera falistogé drewna na serji przekrojow 



B) basal 
Przekroy 7. 

Przekroj 10. Przekro) 11. 
laut 7/4). 

Serja przekrojow pienka, dokonanych co 3mm dla wykazania pojawiania sie J@ | J | 4 a I Z 
i giniecia poszezegélnych zaglebien, oznaczonych kolejnemi liczbami. 
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poprzecznych réwniez sie zmienia i w jakich granicach dlu- 

goSci pnia. 

Badajac budowe opisanych szczegolow morfologicznych 

nie moglismy stwierdzié istnienia zadnych zewnetrznych przy- 

ezyn, ktéreby mogly powodowac ich powstanie. Nie mozna 

tych objawow, jak przypuszczali niektorzy lesnicy z personelu 

nadlegnictwa, laczyé z zerem sdwki chojnéwki (Panolis flam- 

mea), gdyz pieniek nasz zostal Sciety w roku 1934, ma lat 

14, wiec w okresie zeru t. j..w roku 1922—4 miat lat 2—%4, 

a wtedy zaglebienia juz byly wyraznie wyksztalcone. Réwniez 

musialoby to sie odbié na szerokosci slojéw rocznych, czego 

stwierdzié nie mozna. Zreszta wedlug danych nadlesnictwa 

w drzewostanie, z ktérego pochodzi opisywany egzemplarz, 

zeru sdwki wogdle nie bylo; nie mozna przypuscic¢, by jeden 

wyjatkowy egzemplarz byl objedzony przez szkodniki, a caly 

otaczajacy drzewostan zostal nieuszkodzony i gdyby sosna 

w podobny sposéb reagowala na zniszczenie pedéw  skréco- 

nych przez owady, to wobec masowego wystepowania takich 

uszkodzen podezas zeru sdwki zjawisko wystepowania analo- 

gicznych rowkéw musialoby byé pospolitem. Wreszcie sdwka 

zrevuly opada starsze drzewostany w wieku dragowin, a nie 

mlodniki. Poniewaz i inne przyczyny natury patologicznej nie 

moga byé przyjete, gdyz opisane svczegédly budowy wystepu- 

ja zbyt regularnie i prawidlowo przez szereg lat z rzedu, pod 

smikroskopem nie wykazuja cech patologicznych, komorki tka- 

nek sa zdrowe, nie zdradzaja obecnosci pasorzytujacych orga- 

“nizmow, przyrosty drewna sa normalne, przyrost na wysokosé 

bardzo znaczny, przeto pozostaje do przyjecia hipoteza, ze sa 

to objawy bardzo rzadko wystepujacej] zmiennosci w budowie 

-kory i drewna sosny i wobec tego omawiany okaz musimy 

traktowaé Jako pewna dotychezas nie opisywana forme (lusus) 

sosny pospolitej. 

Nazwiemy ja forma pieczeciowa Pilsudskiego, a te ze 
wzgledu na regularne rozmiesczenie zaglebien, podobnie jak 

‘u Sigillarji, oraz ze wzgledu na to, ze zavlebienia te nie sa 
owalne jak u wymienionego kopalnego rodzaju, ale sa podlu- 
gowate, jakby naciecia mieczem oraz celem uczezenia Imienia 
Wielkiego Maiszalka Polski, w ktorego dnie §mierci i pogrze- 
bu konezylismy pisaé nasza prace. 

Diagnoza jej brzmialaby nastepujaco: 
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Sosna pospolita forma pieczeciowa Pilsudskiego (Pinus 

silvestris lusus sigillata Pilsudskiana nobis) 0 korze pokrytej 

podlugowatemi zaglebieniami okolo 15 mm dlugiemi (do + 25 

mm), ulozonemi skretolegle regularnie w ukladzie 5/13 na 

miejscach pedéw skréconych, o korowinie luszezacej sie w plyt- 

kach, tworzacych po stronie wewnelrzne] wehodzace do za- 

elebien podlugowate wrostki, o drewnie posiadajacem na 

pierscieniach rocznych ostre wgiecia w kierunku rdzenia, da- 

jace na przekrojach poprzceznych obraz falistych slojow. 

Pinus silvestris L. lusus sigillata Pilsudskiana nobis cortice 

oblonge sulcato, sulcis ca 15mm longis (ad -+ 25 mm), regulart- 

ter divergentibus sub ang. 138°, 28’, B45u. (== diverg.. 5/13) 

loco brachiblastorum dislocatis, corlice vero squamis in par- 

tem interiorem flexis, anniculis autem sub sulcis similiter 

inflexis. 

Poszukujac zjawisk analogicanych dla naszej] formy sos- 

ny, otrzymalismy od bylego asystenta Zakladu botaniki Syste- 

matycznej i Lesnej U. P. inz. St. Boro- 

wickiego dane o wystepowaniu podobnych 

cech morfologicznych u debow, znanych 

i odréznianych przez brakarzy w Bialo- 

wiezy 1 nazywanych przez nich ,,kozami” 

(,,drzewo koziate’’). Ryc. “HP Wag ek 

Istotnie na pierwszy rzut oka ano- 

malje te wykazuja wielkie podobienstwo 

do cech opisanych przez mas u sosny 

pieczeciowej Pilsudskiego. Wprawdzie na 

zewnetrznej] powierzchni erubo normalnie 

spekane] korowiny takich debéw nie moz- 

na zauwazyé zadnych wyraznych sladow 

istniejacych zmian anatomicznych, jednak- 

ze juz po okorowaniu wystepuja wyraznie 

na powierzchni okorowanego pnia glebo- 

kie i nieraz gesto rovtozone zaglebienia Rye. 76. 

(Ryc. 77) okolo 2 i wiecej cm dlugosci, 1 lub  Schematyezny rysunek 

wiecej em szerokosci 1 ponad centymetr TE Deep aman 

glebokie, a na wewnetrzne] powierzchni ane i Tene 

oderwanej kory widzimy takie same od- My Ceca r 

powiednio wypukte wrostki kory skiero- jaca sie pod wrostkiem 

wane do wewnatrz drewna i wrosniete kory. 

eke en 
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hin HF 
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w drewno analogiczne do opisanych i sfotografowanych przez 

nas listewkowatych wrostké6w na plytkach korowiny naszej 

sosny. Od opisanych zaglebien biegnie w glab drewna 

w kierunku promieni rdzeniowych na dlugosci kilkunastu do kil- 

kudziesieciu em cienka szczelina (Ryc. 76) okolo | mm szerokosci 

mierzaca, a posiadajaca wymiar w kierunku dlugosci pnia oko- 

to 1 cm, czesciowo wypelniona tkankami korowem1 (korek), 

otoczona zbrunatniala tkanka drzewna. Sloje roczne drewna 

wykazuja faliste zagiecia wzdluz szczeliny do wewnatrz. Na 

wierzcholkach wrostkéw korowych skierowanych ku wnetrzu 

drewna widaé takze tkanke zbrunatniata i delikatna szczeline. 

nikon JIE Ryc. 78. 

Pien debu z Bialowiezy z widocznemi Przekr6éj styezny pnia debowego z rye. 77 

zaglebieniami na powierzchni drewna Widoeczne przekroje szezelin idacych od wro- 

(po okorowaniu). stow kory. 
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Na przekrojach poprzecznych przeprowadzonych przez srodek 
wrostkéw korowych réwniez widaé zbrunatnienie tkanki kor- 

kowej, wypuklanie sie warstw korka w kierunku do drewna 
i wreszcie delikatna ryse przebiegajaca w korze wzdluz osi 

wrostka ku drewnu, w przeprowadzonych przez nas przekro- 

jach okolo 3 cm dlugosci, Zalaczone fotografje ilustruja nam 

wyglad opisanych szczegdlow. Na deskach uzyskanych z ta- 
kich debéw, a wiec na przekrojach stycznych widzimy bru- 

natne podlugowate kreskowate smugi 1 plamy, stanowiace po- 
przeczne przekroje opisanych powyzej promientowych szczelin, 

Plamki te mierza do 2 cm dlugosci, okolo 2 mm _ szerokie, 

wykazuja przebiegajaca wdluz nich szczelinka i sa utworzone 

ze zbrunatnialych tkanek; rozrzucone sq po powierzchni prze- 

kroju mniej lub wiecej nieregularnie (Ryc. 78). Czasami przytem 

bywa, ze po okorowaniu pnia debowego mozna zauwazyc, ze po 

jednej sztonie klody wrostki sa wyksztalcone liczniej anizeli 

po drugiej. 

Z powyzszego opisu widzimy, ze podobienstwa morfolo- 

giczne opisanych cech u naszej sosny pieczeciowej Pilsudskie- 

go iu debow z Bialowiezy sa bardzo znaczne niewatpliwie 

jednak, przyczyny, wywolujace zmiany w budowie debow sa 

zupelnie innej natury anizeli u sosny pieczeciowej Pilsud- 

skiego. 
Mianowicie tutaj u debu wygladaja na utwory o charak- 

terze patologicznym, za czem przemawia zbrunatnienie tkanek 

wzdluz linij szczelin i formowanie sie samych szezelin. Okre- 

glenie definitywne przyezyn, powodujacych zjawiska te u de- 

bow, wymagaloby dalszych dokladniejszych obserwacyj i ba- 

dan oraz zebrania liczniejszych okazéw analogicznych pni de- 

bowych, a narazie na podstawie posiadanego przez nas ma- 

terjalu nie jest jeszcze mozliwe. Deby Bialowieskie opatrzone 

wrostkami wymagaja niewatpliwie dokladniejszego opisu i stud- 

jow, tembardziej, ze spotykaja sig one ezesciej i w olbrzymim 

materjale drzewnym debow tartacznych w Hajnowce znajduje 

sie pewien ich procent, posiadajacy juz pewne znaczenie dla 

zagadnien technicznych, chociazby juz z tego wzgledu, ze na- 

razie sa one oceniane jako braki z powodu szczelin 1 plam 

w uzyskanym z nich materjale tartym, jak deski, i t. p. Byé 

moze jednak, ze przedstawialyby pewna wartosé dla wyrobu 

forniréw. 
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Narazie wiec podalismy tu o debach z wrostkami wzmian- 

ke jedynie ze wzgledu na analogje do opisywane] przez nas 

sosny, pozostawiajac otwarta sprawé dokladnego 1 szczegolo- 

wego ich zbadania. 

ZUSAMMENFASSUNG. 

Im April 1934 wurde in Grosspolen im Kreise Chodziez 

ein bis jetzt noch unbekanntes und unbeschriebenes merkwir- 

diges Exemplar einer Kiefer (Pinus silvestris) gefunden. Holz 

und Rinde dieses Exemplares sehen sehr merkwirdig aus. 

Die Verfasser betrachten diese Form als eine neue /usus Pinus 

silvestris und bezeichneten sie mit dem Namen Pinus silvestris 

lusus sigillata Pilsudskiana. Das beschriebene Exemplar wurde 

in der Oberférsterei Podanin im Material ausgerodeter Baume 

gefunden. Die Kiefer war ungefahr 8 m hoch und der Durch- 

messer in Brusthéhe betrug 8 cm. Auf der Oberfliche der 

Rinde hatte sie regelmassig in Parastichen scharf einge- 

schnittene Vertiefungen, welche + 1,5 em lang, 6 — 25 mm 

breit waren und in Anordnung nach 5/13 Stellung (138°, 28’, 

41,5”) spiral (dextrotrop) gelegen waren, Die Vertiefungen 

entstanden an Stellen der Brachiblasten, welche bei Kiefern 

ebenso nach der 5/13 Stellung gelegen sind, wobei sie sich all- 

mahlich auf jungen Trieben bildeten, wie man es an unserem 

Exemplare, auf dem 7 jahrigen Abschnitte, sieht. Die Borke der 

Kiefer fallt in Schuppen ab, welche den Vertiefungen ent- 

sprechende, keilférmig vertiefte Einwichse aufweisen, die nach 

dem Inneren des Stammes gerichtet sind, wie es die beige- 

fiigte Abbildung illustriert. Die Holzjahresringe weisen im 

Querschnitt scharfe Hinbiegungen auf, die nach innen, den Ver- 

tiefungen entsprechend, gerichtet sind. Solches Holz wurde 
von Professor Szafer beschrieben (Ueber eine Abnormitaét im 
anatomischen Bau der gemeinen Kiefer. Cracovie. Extr. de 

Bull. Ac. Pol. de Sc. et des Lettres. 1933), der auch analo- 

ge Funde von v. Tubeuf und Hoffmann angibt. Eine 
Kiefer von solchem Bau bezeichnet Szafer mit dem Namen 

»Federholzkiefer”. Es ist méglich, dass auf dem von Szafer 

beschriebenen sowie auf den von ihm angegebenen Exem- 

plaren, auf der Borke analoge Gebilde vorhanden waren, was 
jedoch nicht festgestellt wurde. Beim Untersuchen des ana- 
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tomischen Baues der beschriebenen Kiefer haben Verfasser 
dieser Arbeit keine Ursache pathologischer Natur gefunden; sie 
bestatigen das Fehlen von Schmarotzerorganismen und halten 
das beschriebene Exemplar fiir einen neuen Jusus, dessen 

lateinische Diagnose lautet: 

Pinus silvestris L. lusus sigillata Pilsudskiana nobis cor- 

tice oblonge sulcato, sulcis ca 15 mm longis (ad + 25 mm), 

regulariter divergentibus Sub-ang. iso, 20, 4!,0 (== diverg. 

5/13) loco brachiblastorum dislocatis, cortice vero squamis in 

partem interiorem flexis, anniculis autem sub sulcis similiter 

inflexis. 

Nach analogen Erscheinungen suchend, erhielten die Ver- 

fasser Material von der Sigemthle aus Hajnéwka (Bialowieza) 

und zwar Eichenholzproben und Photographien davon, welche 

dort bei den Arbeitern unter dem Namen ,,Ziegenholz” be- 

kannt sind. Obgleich gewisse Analogien mit der beschriebenen 

Kiefer vorhanden sind, so weisen sie jedoch pathologische 

Merkmale auf. Die Verdnderungen dieses Eichenholzes und 

dessen Rinde haben die Verfasser genauer nicht untersucht. 

eee) Rew Wanese 

4. Conventz, Forstbotan. Merkbuch d. Proy. Westpreuss. Berlin, 1900. 

Deen: Le Fl. v. Mittel- Eur. tom III. str. 119 (cytuje Rouge. Bull. de 

VHerb. Boisier IV. 1909, page 608). 

Sei, Elo ££. a on, Uber anormale Holzbildung. Zentralblatt fiir das gesam- 

te Forstwesen, 4 Jahr. Heft 12, Wien, 1878. 

ha IG Else jo) sth ch ear, Konstatujemy fakty — nie znamy przyczyn. Echa 

Legne. Nr. 7, rok VI. Warszawa, 1929. 
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DEZYDERY SZYMKIEWICZ 

Laboratoire de Botanique de la Faculté Agricole 

et Forestiére de l’Ecole Polytechnique de Lwow. 

SECONDE CONTRIBUTION STATISTIQUE 
A LA GEOGRAPHIE FLORISTIQUE. 

(entrée 28.1X.1936). 

Dans la premiére contribution a ce sujet?), j’ai consi- 

déré divers procédés servant a caractériser la composition 

des flores. C’est un probleme fort difficile et qu’on ne peut 

résoudre au moyen d’une. seule méthode, d’une seule fonction. 

Or, je propose ici une nouvelle fonction qui peut étre utile 

dans cette sorte des recherches. Elle définit dans quelle 

mesure un groupe des végétaux est plus fortement ou plus 

faiblement représenté dans une flore donnée que dans celle 

de toute la terre. 

On procéde de la fagon suivante. Comme base, on 

prend les genres et non les espéces, parce que d’abord les 

espéces sont souvent mal définies et surtout parce qu’elles 

sont d’origine plus récente que les genres. Par suite, les 

genres sont plus utiles pour l'étude des relations génétiques 

des flores. Pour la méme raison, je ne considére que les 

Angiospermes, car Vorigine des autres plantes est trés diffe- 

rente de la leur. Comme groupes, je prends les familles, 

telles qu’elles sont définies dans l’ouvrage fondamental WE n- 

gler et Prantl. Pour la délimitation des genres, je prends 

également cet ouvrage pour base. 

1) Acta Soe. Botan. Polon. Vol. 11 (1934) 249 =O Ds 
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Pour calculer la fonction considérée, on détermine dabord 

le rapport du nombre de genres d’une famille dans une flore 

donnée (p) au nombre total de genres dans cette flore (P). 

On calcule ensuite le rapport du nombre de tous les genres 

de la famille considérée (7) au nombre total de genres des 

Angiospermes (Q). Enfin on calcule le quotient de ces deux 

rapports: 
P 

ee 
g 

Q 

qui donne la fonction cherchée. 

Pour déterminer le nombre Q, je me suis basé sur les 

,Natiirliche Pflanzenfamilien” avec ses suppléments et les 

volumes parus de la nouvelle édition et sur les monographies 

du ,,Pflanzenreich. J’ai obtenu la valeur 10127 qui n’est pas 

définitive, mais s’approche suffisamment de la réalité. 

Naturellement ces calculs ne sont pas applicables aux 

flores trop pauyres et aux familles trop petites. Jai choisi, 
quelque peu arbitrairement, les limites inférieures: 400 genres 
pour les flores et 40 pour les familles. Cette derniére limite 

détache 62 familles qui seront traitées ici. 

Pour ce qui est de flores, j’en ai pris trente et une. 

Je les énumére plus bas, en marquant entre les parenthéses 
le nombre de genres pour chacune d’elles. 

Borneo (1165) d’apres Merrill. 

Java (1247) d’apres Koorders. 

Indes Anglaises (sans Himalaya, Khasia et Assam) (1663) 
daprées Hooker. 

Congo (955) d’aprés M et M-me Durand. 

Brésil y compris le Paraguay et Uruguay (1839) d’apres 

,Flora Brasiliensis”. 

Guyanne néerlandaise (Surinam) (736) d’aprés Pulle. 
Cuba (888) d’apres Grisebach. 

Panama limité a la zone du Canal (815) d’aprés 
Standley. 

Kumaon dans VHimalaya occidental avec la partie yoi- 

sine de Garhwal et du Tibet (941) d’aprés Strachey. 
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Familles w = g * = rH 
Fe z = = 5 3 
es | a S E S 5 

Compositae 907 26 47 68 De 140 

Leguminosae 537 54 69 98 92 130 

Orchidaceae . 510 86 402 99 26 145 

Rubiaceae 401 69 59 2 56 84 

Gramineae 376 54 68 104 43 80 

Euphorbiaceae . 283 Of 51 69 37 61 

Asclepiadaceae . 299 17 25 42 26 Sy 

Umbelliferae. 274 6 6 11 5 9 

Cruciferae 254 = 5) 5 1 4 

Liliaceae 233 8 10 16 24 4 

Acanthaceae . 228 A. 30 43 34 32 

Scrophulariaceae 212 11 16 30 47 27 

Melastomaceae “Waa 30 16 22 14 61 

Labiatae 168 a3 22, 32 21 17 

Apocynaceae 163 31 30 34 32 29 

Palmae. 163 24 18 30 Z 31 

Rutaceae . 145 4 Bul 47 18 4 18 

Sapindaceae . 132 aS 20 19 11 22 

Bignoniaceae 110 7 5 se) 6 49 

Araceae 107 26 22 30 10 24 
Cucurbitaceae 105 10 14 20 18 24 

Chenopodiaceae 102 = 38 7 2 3 

Gesneriaceae 96 45 14 17 1 13 

Borragaceae . 93 — 6 10 5 8 
Rosaceae . 87 8 10 1 6 14 

Amaryllidaceae . 86 4 5 4 #| 10 

Solanaceae 85 2 2 4 2 19 

Flacourtiaceae 84 8 ) 13 6 14 

Caryophyllaceae 80 — 5 | iA 10 

Saxifragaceae 80 3 5 ) = 1 

Anonaceae 79 35 21 22 13 8 
Ericaceae . 78 5 4 6 4 6 

Verbenaceae , V7 18 12 tN) 8 Ay 
Cyperaceae 75 27 i 22 12 28 
Myrtaceae . Us 14 4 7 4 24 
Moraceae . ap 8 11 17 41 14 
Gentianaceae 7 3 8 10 9 18 

Anacardiaceae 68 14 9 20 8 8 

Amarantaceae 65 8 11 14 13 11 
Araliaceae 65 6 8 12 2 4 
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TA BLE 1) (suttg 

: od ° 5 =z 
Familles 28 2 : 2 Bo a 

So. 3 Z i iS) = 
oH = faa) 5 = O jaa) 

Menispermaceae ... . 63 15 42 16 5) f) 

Campanulaceae . 62 3 5 8 5 9 

Bromeliaceae 5. . . . 59 = — — —_— 30 

Iridaceae . 5g “I 1 4 5 12 

Proteaceae 56 fi 1 = ma 3 

Malpighiaceae 56 3 4 3 3 26 

Icacinaceae 54 |} 9 10 12 Z, 6 

Sterculiaceae. oe 16 16 15 10 8 

Rhamnaceae , BA} 5 8 10 3 We 

Celastraceae . By] 6 8 11 4 4 

Guttiferae 48 5 5 8 9 13 

Zingiberaceae 47 17 12 18 5) 5 

Meliaceae . 47 ly2 14 47 10 6 

Convolvulaceae . 46 | 41 15 a5 14 as 

Thymelaeaceae . 46 4 4 7 3 6 

Lauraceae. 45 15 13 14 1 14% 

Urticaceae 44 | 47 21 18 5 5 

Capparidaceae . 44 4 5 7 14 5 
Podostemaceae . 44 — 1 Z 13 

Tiliaceae . 41 9 8 11 10 9 

Onagraceae 41 2 4 2 2 4 
Ranunculaceae . 40 * 3 5) 4 3 

Kwangtung et Hongkong (927) d’apreés Dunn et Tutcher. 
Chine centrale avec Sé-tchouen comme centre (890) 

d@aprés Diels. 
Japon limité aux iles principales (876) d’aprés Matsu- 

mura, 
Mandchourie (548) d’aprés Komarow. 
Altai (482) daprés Krylow, englobant l’ancien gouver- 

nement de Tomsk. 

Turkestan russe (699) d’apres Fedtchenko. 
Syrie (834) d’apres Post, y compris la Palestine, mais 

sans Sinai. 
Gréce (768) d’aprés Halacsy. 
Pologne (554) d’aprés le manuel de Szafer, Kulcz y n- 

ski et Pawlowski. 
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mbres de genres. 
a 

=o 

: = 5 = g “ E 

A 5 = 2 eo bed | =. )24) 3 z el eS ey) 1 Bo} ion! 

6 3 3 4 5 6 4 1 = a 
1 3 3 7 10 8 8 6 2 7 

11 8 8 a = = = =z = ei 

— 2 2 2 2 2 2 1 1 3 
1 a 3 — 1 — 1 = = wat 

= 42 9 1 _ aa = = = 
1 2 s <= = 2 Hi ee Te = 
6 5 7 6 9 2 1 = a4 = 

1 5 2 8 8 7 Z 2 | : 
2 4 1 5 5 4 4 3 = 1 

i 8 i 1 4 1 1 1 1 1 
3 2 3 =— = 2 = = ces cast 

6 4 4 Z 4 3 ae = ee a 

9 6 10 ) 9 7 3 4 3 4 
= 3 oa 3 3 4 2 3 3 4 
6 6 4 6 7 4 6 a a = 
1 8 6 13 10 6 13 8 2 2 
3 2 4 2 3 1 = = — 1 
4 2 D) = = Ea = = a 
2 5 6 — 7 4 3 3 1 = 
1 3 1 3 2 4 5 4 3 3 

= 2 = 16 6 20 20 20 18 19 

Ibérie (819) englobant le Portugal d’aprés Coutinho 
et la partie méditerranéenne de Espagne (sans Pyrénées et 
Asturie) d’aprés Willkomm et Lange et Lazaro y Ibiza. 

Maroc francais et espagnol (789) d’aprées Jahandiez 
et Maire. 

Partie SE de lAmérique du Nord, limitée par les états 

Caroline du Nord et Tennessee, le Mississippi et la mer, 

mais sans Floride (800) d’apres Small. 

Partie NE de l’Amérique du Nord, limitée par les états 
Virginie, Kentucky, Illinois et Wisconsin et englobant la 
partie du Canada, située au Nord de ces états (758) d’apres 

Britton et Brown: 

Prairies de la région centrale de l’Amérique du Nord, 

englobant Kansas, Nebraska, lowa, Minnesota, les deux Da- 
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TABLES 

a 
¢ = 

Familles 2 9 & 2 2 : 

= e S e = S oy i} a = = BB 

(COmyOORIAE G 5 6 6 6 = 94 78 56 96 103 80 

Geemminosaesey ct) en alee 45 40 485) 38 45 4&4 

Orchidacereia) ase eneaee 13 17 20 16 43 26 

Rubraceaes a ae ones 14. 7 3 8 10 9 

(Cremimhbnegeey 5 5 6 o c 6 81 76 56 87 88 Sy) 

Euphorbiaceae 9. -. 5 4 2 5 4 10 

Aselepladacede 3. a) 44 4 4 4 F | 8 

Umbelliferae . ... . 64 62 37 64 52 29 

Gruciferace.a).) ss a) see 74& | 59 38 64 76 14 

Milbjaceace cw gente Le eee ZO 23 24 26 20 35 

‘Acanthaceacyey niin 2 1 — fn uf 6 

Scrophulariaceae . . . . 19 20 Ag 24 19 22 

Melastomaceae . = — — — — | 

Labiatae SP ee 28 28 23 31 29 24 

LNOOYONATENS ANS 9 5 ne 3 2 1 2 2 3 

Palmae 1 — — 1 1 3 

Rutaceae 2 3 2 1 2 

Papindacedeys . . 9. == — = — = a 

Bignoniaceae = = =* — = 4 

Araceae ; 4 5 3 3 3 6 
Cucurbitacese 45) jen. 5 3 1 2 3 3) 
Chenopodiaceae Bl 14 8 19 18 6 
Gesneriaceae. . . . .. = i _ 1 — aE 

Borragaceae. . ... . 24 22 iis 19 22 7 
Rosaccaeaaee ta) fy oer 16 18 bs) a a9 24 
Amaryllidaceae. . . . , 5 5 2 7 7 7 
Olona ce ess auien ene 8 8 6 ) 7 6 
lac ouuetiac eae me nl ie = == — = ree = 
Caryophyllaceae . . . , So 33 27" | 38 32 42 

Saxifragaceae 3 8 B18 4 3 15 

Anonaceae == =: = _ = 1 
Ericaceae . 3 4 9 7 3 45 

Verbenaceae . 3 3 1 3 3 6 

Cyperaceae 8 8 10 10 8 16 

Myrtaceae . 1 1 xt 4 4 a 

Moraceae . D) 9 1 1 = 9 

Gentianaceae 3 5 5 iB 6 8 

Anacardiaceae 3 9 = 9 9 9 

Amarantaceae 5 1 1 3 9 9 

Araliaceae 4 1 1 4 1 2 
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TABLE II (suit 

Familles 

Pologne NAmer.S.E Syrie Gréce 

Menispermaceae .. . - f — = — d 

Campanulaceae. . ar 6 8 | Da 8 8 d 

Bromeliaceae .... .; — a — 1 

INIGIN@ORAO® 4 . o 0 o & EF 4 5 4 4 4 4 

rdoeRKeEt) Gg OG 8 & o Oo — — 

Malpighiaceae . ... - — — — — — -- 

| | | | 
Icacinaceae: yes -1een s- — 

Sterculiaceae 

Rhamnaceae . 

Celastraceae . 

Guttiferae 

Zingiberaceae 

ae oo | ae w | ee | mre | ae oe | 

| | | | | 

Meliaceae . 

Convolvulaceae . 

Thymelaeaceae . 

Lauraceae 

Urticaceae. 

mek Cat eo Capparidaceae . 

Podostemaceae . | 
Tiliaceae . 

Onagraceae 

= cx a Houten es nex ke ot Ps ot = oa | naw - Bw l | wom wal Ranunculaceae . 

kotas, la partie Sud de Manitoba et la partie SE de Saska- 
tchewan (707) d’apres Rydberg. 

L’état de Washington (487) d’aprés Piper. 
Californie (750) d’aprés Jepson. 

Utah et Nevada (617) d@apres Tidestrom. 
New Mexico (645) d’aprés Wooton et Standley. 

Texas occidental s’étendant jusqu’a 97° de longitude 
(770) @aprés Coulter. 

Chili (678) @aprés Reiche. 

Afrique du Sud (1464) d’apres Phillips. 
Australie du Sud (444) daprés Blacke. 
Je donne, dans les tables I et II, les nombres de genres 

de 62 les plus grandes familles pour les flores citées et, 

‘dans les tables III et IV, les valeurs correspondantes de la 



bo (02) _ 

mbres de genres 

& 5 3 g 2 Z, = 2 = 2 5 Z FT ug a E © < & i | o D om = iS) Zi = i q D oe he eS ee = a ee eee fe ee 
Zz CAA = 5 5 z = 5 n op) 

3 3 — — — = 1 — 5 = 
3 3 6 11 7 3 4 s 15 4 1 = = ne = oa 2 6 e. ia 
2 3 2 2 2 2 4 8 32 2 

— ee = = = = = 3 14 7 
—_ — — = 1 4 2 3 — 
= = pee! = ies ees 1 38 ere 
= =A = 2 = = 3 = 6 ji 3 1 2 4 2 4 10 7 7 5 3 2 3 3 4 3 5 1 9 _ 
2 2 4 1 1 1 2 1 2 1 

= = oo = —— aoe —. ee a = 

a = - = = 3 1 
5 7 2 5 3 7 9 7 11 9 
1 1 ia 1 _ ah 1 2 10 1 
4 2 = 1 = a 3 3 3 1 
5 5 2 3 2 4 3 A 8 2 
2 A 1 5 4 4 1 8 2 
1 1 ns i = = 1 = 2 = 
1 1 = = = = 2 = hy = 

10 15 15 43 18 14 6 41 3 2 
20 16 16 47 15 12 7 6 2 

fonction &. Ces derniéres permettent de préciser le carac- 
tere des différents domaines floraux et la distribution géo- 
graphique des familles considérées. 

Les valeurs de la fonction & sont en général en partie 
inférieures, en partie supérieures a Vunité. Ceci n’est que 
trop naturel, puisque la distribution géographique des famil- 
les n’est pas uniforme et la valeur de la fonction pour 
toute la terre et pour chaque famille est égale a l’unité, 
Cependant il y a des familles qui sont plus fortement repré- 
sentées dans les flores particuli¢res que par rapport A toute 
la terre. Crest le cas des Gramineae et Cyperaceae, évidem- 
ment par suite de la vaste étendue des aires des genres. 

On voit, dans les tables III et IV, que la plupart de fa- 

milles sont concentrées soit dans les régions tempérées 
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5 o ° = 
Familles 2 . 2 5p z 

9 = = 5 a 
aa) 5 = 

Gompositae sl = aaa 0,25 0,42 0,46 0,63 0,86 

Leguminosae... .: - 0,88 1,05 2 IS | 1,83 1,34 

Orchidaceae. .... .- 1,48 1,64 4,19 0,55 1,25 

Rubiaceae. 20 4. 1,51 aot ee 4,49 1,16 

Gramineaes icine ene 4,26 1,48 1,70 {-22 1,18 

Euphorbiaceae . . .. . Ag. 1,48 150) | 1,40 1,20 

Asclepiadaceae. . . . . 0,53 0,73 0,92 1,00 1,04 

Urabeliitenaets se eens 0,19 0,18 0,25 0,20 0,18 

Cruciferae . . . ae J2 0,16 DAZ 0,04 0,09 

Titlhiaceae may es )a os ea eee 0,34 0,34 0,42 | 0,96 0,10 

Meanthacedeh. 94 4 16 0,81 1,08 1,16 1,60 0,78 

Serophulariaceae . . . . 0,46 0,62 0,87 0,86 0,71 

Melastomaceae . ... . 1,54 0,77 0,79 | 0,88 1,98 

IDAVTAUN® 5. op poe oo os 0,69 | 1,07 AS 1,34 0,56 

Apoeynaceae. . 1°. < ; 4,67 1,54 238 240 0,99 

Palmaeter this ps. a ea eee 4,29 0,91 aS 0,46 1,06 

Rutaceae sens) Seek ane 0,67 0,96 0,76 0,29 0,69 

Sapindaceaeé’, 2°75 4,26 1,24 0,89 0,89 0,93 

Bignoniaceae . . . . . 0,16 0,37 0,50 0,58 2,47 

INEXCOAS 4 a no 6 ou DAS 1,68 1.72 1,00 1,25 

Cucurbitaceae. . .. . 0,84 1,09 ay, 1,83 423 

Chenopodiaceae ... . = 0,24 0,42 0,21 0,16 

Gesneriaceae .... . ASS) (bs) 1,09 0,14 0,78 

Borravaceae cue eae mee = 0,53 0,66 0,58 0,48 

Rosaceacmr.. imc mere 0,91 0,94 1,20 0,74 0,8$ 

Amaryllidaceae. . . . . 0,41 0,48 0,29 0,87 0,68 

Solanaceae 95.2). he 0,24 0,19 0,29 0,25 1,24 

Flacourtiaceae . ... . 0,94 0,88 0,95 0,76 0,9% 

Caryophyllaceae ... . — 0,51 0,54 0,53 0,65 

Shean Gs By aS 0,33 0,51 0,15 — 0,07 

Amoraceae “5 8 vf . 3,89 2,18 al 1,76 0,51 

Brreaceaesn aii ee eee 0,56 0,42 0,47 0,13 0,4: 

‘Vierbenacteae stuns si ian 2,05 1,28 152 at gles 

Cyperaceae. . . .. . 3,16 1,20 1,80 4,74 2,0 
IM PERNACENS: ok Sn Sy 1,68 0.45 0,59 0,59 1,6: 

NMioracedes, Gea. Mae ek 0,98 1,25 1,45 1,64 1,0 

Gentianaceae’ < 14 9. < 0,38 0,94 0,88 1,38 1,4 

Anacardiaceae . . . . . 1,84 1,08 1,84 1,26 0,6 

Amarantaceae .... . 121 1,39 4,32 2,14 0,9 

Araliaceae ..... . 0,84 1,01 ales 0,33 0,3 
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netion k 

a 

= = S = 2 “ce = 3 © = | 4 S a < i See s ao | - 

O43 | 0,82 | 0,68 | 0,84 | 0,58 | 0,7 0,66 | 0,97 | 1,05 | 4,47 1,47 1,29 | 41,53 | 4,23 1,29 | 1,00 | 0,74 | 0,83 | 0,71 | 0,98 
1,58 4,44 1,40 | 0,94 | 0,95 | 064 ] 142 | 0,62 | 0,66 | 0,34 
1,21 158 | 4,44 | 0,62 | 0,93 | 0,57 | 047 | 014 | 0,41 | 0,96 
1,07 1,22 | 1,73 | 2,05 | 4,32 | 4,86 | 2,48 | 223 | 220 | 276 
1,18 1,22 | 0,97 0,77), 1,27 |. 0,84 | 0,33 | 033 | 0,07 |< 0,16 
45 | 0,49 | 0,31 0,55 | 0,55 | 0,37 | 0,25 | 027 | 0038 !| 0416 
10 | 013 0,44) 0,79 | 0,64 | 41,09 | 4,09 | 1,57 | 217 | 994 
14 0,14 = L155), 0,30 90,77) 087 | 4,03)| 325 | «49 
18 O10 | O14) 0,980), 0,95 |. 1,72 | 1,95 | 4,68 | 136 | 1,49 
73 | 0,61 | 0,93 | 0,76 | 0,82 | 0,85 | 0,20 se ae = 
79 0,65 0,77 Pee tee 30) 497°) 458°) 4.59 || 4-59 
546 1,35 1530) O48<) 0,71 =~ = a e: zs 
33 0,63 0,38 2,65.| 1,84 | 2,25 | 1,87 | 2,55 | 278 | 399 
3 | 0,92 0,92 | 0,80 | 0,88 | 0,21 | 0,29 | 041 | 018 | 048 
94 O78) 4,69.) 0,27 0,47 0,14 | 0,14 _ at a, 
29 | 0,55 | 0,09 | 0,75 | 0,68 | 41,15 | 0,64 | 0,51 | 0,29 | 040 
16 0,96 | 0,85 | 0,33 | 0,50 | 0,35 wz 0,14 — = 
8 | 084 | 2,73 | 0,30; 0,30 | 0,42 _ 0,17 = a 
82 0,54 | 1,52 | 0,84 413 4.0.75 | 0,98.) 0,70. | 0,40 | O44 
42 0,99 1,31 O72al (115 ahi t,09% | 0,67.) 0.53 aoe 0,28 
eeeGdee) 1012.) 0,750) 0,22) 056 | 0,80.) 4,46.) 953) 646 
72 0,84 419-1 60:90") 1,26) 120 | 0.96 a i = 
45 0,74 | 040 | 245 | 083 | 1,36 | 4,38 | 221 | 342 | 474 
80 O52 0 se 225.4) 1:90 | 408 |) 402 |' 499.) 487 | 3.96 
81 0,94 O58 | 0/34 | 0,51 0,40 | 0,68 = 0,25 | 0,34 
98 1,62 fig pe t,0n Ose) S084 08s 9 ogg hos 7 08 
Ba 4337 1 ONF 10,39) 70;26. 0,27 5100328 = = eas 
Come fo tO AG An 01,75.) 10,9610 4,72 12,19 | .'3,50)| 477 | 5,30 
2 Gis.) 0,46.) 41,36 | 0,83:| 258 | 292 | 280 | 4,32 | 0,58 
23 058. | 1,41 O27 |. 0570 = = = = = 
4 0,73 ot 0,56 | 0,74 1,03 | 2,99 | 2,39 | 4,90 | 0,38 
16 oe ee oto ol 1.29 4,57 | ° 4,04] 1,06"! 0,24 23 0,38 
Somer Glie 2641) 2,03") 23:09) A. SSE 2700 44,99 "| 4,98 1 4,95 
71 0,58 |. 0,52 | 0,59 | 0,60 | 0,16 =< 2 a —~ 
16 096 ie? Glen O76 4937) 20965) 0.97 || 0,52 | 0,30 |. 0,44 
76 1,64 1,61 140s O79 We 1515 1 4133 | 1,86 | 2.12 | 41,46 
al 0,85 G55) 0,96 4 0,6 | Obt | 0.17 = = 0,42 
ie v7 Dos et oO ert fon yt a0. 72> | 0,29. | 0:38 | (0,29 
17 0,53 OSoae 4,200 028) ag 7e 49640. 1,48 a = 



TABLE MII (sum 

| Familles : : E : 7 

fs 4 = s a 
= 

| | 

Menispermaceae 2,09 1,56 1,56 0,85 0,79 

Campanulaceae . 0,42 0,66 0,79 0,86 0,84 

Bromeliacea@ == 5 2 = = — i ee = 2,82 

Iridaceae 2) ere : 0,15 0,14 0,10 0,91 4 13 

Proteaceae!) ren 0,16 0,15 — 0,76 0,30 

Malpighiaceae . . . . . | 0,47 0,59 0,33 | 0,57 2,58 

Icacinaceae . . . > - 1,46 | 452 1,37 1,39 0,63 

Sterculiaceae .... - 278: | 252. alae, 2,06 0,86 

Rhamnaceae. . >: | = - 0,86 4,29 1,20 | 0,63 1,31 

Gélastraceael. 6-9. 4 © 1,03 4629 13 0,24 0,44 

Guttiferaceuess ) 9s) eon enn- ml 0,91 0,85 12029) 2,01 1,5( 

Zingiberacede = § 9. aes Oe 2,09 2,35 4,14 0,5! 

Ieltacescuy men © sanctnr yee mnt 2,24 2,44 222 2,28 0,74 

Convolvulaceae. . . . - 210M)? Deo 2,00 3,26 1,5 

Thymelaeaceae. . . . - 0,76 0,71 03 0,70 Os 

lyaurnaceace am co cus nar 2,92 P| 1,91 0,24 1% 

Urticaceae . . . . 3,39 | 3,91 2,51 1,22 0,6 

Capparidaceae. . . . - 0,86 1,00 1,05 2,87 0,6 
Podostemaceae. ... . — | 0,20 | 0,30 1,30 1,7 

TUR WENGEE ee 26 alte ad. oe cee 1,93 1,60 | 1,65 2,64 143 

Onapraceae) <9 4. 2 ss 0,48~, » 0,80 0,30 0,52 0,5 

Ranunculacese ss. 4 - 0,66 | 0,61 0,7 4207 0,4 

(Compositae, Cruciferae, Umebelliferae etc.), soit dans les ré- 

gions tropicales (Orchideae, Rubiaceae, Euphorbiaceae). Surtout 

est intéressante la famille la plus large — Compositae. Sa 
distribution est représentée sur la carte jointe a ce travail. 
J’y ai mis outre les flores mentionnées dans les tables Ill et 

IV encore quelques flores insulaires, omises dans ces tables 

& cause de leurs pauvreté, a savoir: Hawaii (255 genres 

d@apres Hildebrand) avec la valeur 0,80 de la fonction 4, la 
Polynésie francaise (252 genres d’apres Drake del Castillo) 
avec la valeur 0,49, Galapagos (204 genres d’apres Stewart, 

Christophersen et Svenson) avec la valeur 1,25 et 
la Nouvelle Zélande (298 genres d’apres Hooker) avec la 
valeur 0,945. On voit que la proportion des Compositae dans 

les flores tropicales est au-dessous de la normale et dans 

les flores tempérées au-dessus de la normale, sauf cependant 



Fonction k 

on | 
& a =| = © | = 
4 x = E = 2 2 a ra : 3 ee ee lee) ea ees. | be |e | A 5 = 2 se ES Bo 6 Re a at cB 

1,32 0,55 0,60 0,69 0,87 1,09 0,74 0,30 — — 
O22 0,56 0,61 1223 1,78 1,45 1,50 1,80 0,68 1,69 
2,59 1,56 4,94 — — = = = a 
a= 0,39 0,43 0,37 Os? 0,39 0,39 0,32 0,36 0,74 
0,25 — 0,67 — 0,20 = 0,21 —_ — — oe: 247 | 201 0,39 | 0,20 = s ms = =z 
0,26 0,43 = — — 0,43 — —_ — — 
1,60 1,08 1,69 ipa? 1,90 0,44 0,22 — — os 
0,27 1,13 0,49 1,70 tees 1,58 1,60 0,73 0,42 0,86 
0,54 0,90 | 0,25 1,06 1,08 1,09 0,91 1,10 — 0,29 
0); 1,92 2,87 0,23 0,92 0,24 0,24 0,39 0,44 0,31 
0,89 0,49 0,80 = | 0,59 ae = <a ae 
a 0,98 1,07 0,46 0,94 0,73 — _ — — 
Behe 1,50 elie TANS | SURIIG 15775 0,76 a6, 1,38 AL OR9) 
— 0,75 — 0,71 0,72 1,00 0,51 dae 1,38 11 47/ 
1,85 153 1,09 1,45 74 1,02 1556 — — 
0332 2,09 Tera | 3174 2,50 417 eS 3,39 0,96 0,66 
1,02 0,56 422 OSSa 1) mors4 0,28 — — — 0,36 
1°35 0,56 0,61 a = — — -= —_ 
0,68 1,40 1,83 — 1,88 1,41 0,85 1,36 0,52 — 
0,34 0,84 0,31 0,79 es en ela 42 1,82 lt) 1,07 
_ 0,58 | — 4,34 1,65 5,74 Oy, 9532 9,54 6,94 

PAsie orientale et la Nouvelle Zélande. La plus forte pro- 
portion accusent les régions tempérées longeant la céte 
Ouest des deux Amériques (Californie, Chili). On a ainsi une 
différence profonde entre les cotes opposées de l’Océan Pa- 
cifique — une différence qui se retrouve, quoique atténuée, 
dans la distribution des Orchideae, Umbelliferae et Cruciferae. 
L’abondance des Compositae en Amérique s’accentue méme 
dans les régions tropicales, ot la fonction passe de 0,25 
(Borneo) a 0,68 (Panama), a 0,86 (Brésil) et méme a 1,25 
(Galapagos). Ce dernier archipel accuse une valeur supé- 
rieure a lunité malgré sa position sur l’équateur. Ceci s’ex- 
plique par Vinfluence des Andes dont la flore n’est pas tro- 
picale méme sous les tropiques. 

Pour ce qui est des domaines floraux, le plus nettement 

se dessine le domaine Méditerranéen par sa_ richesse en 
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TABLE 1¥ 

A 
oO a 

Familles 2 2 fo cS 3 = 

Sl. fe < 3 z = 
0) oO av = = Za 

Compositae Sy 1,14 1,14 sey 4,47 oe 

Leguminosae 1,03 0,99 0,65 0,88 1,09 1,05 

Orchidaceae . 0,31 0,44 0,72 0,3 0,33 0,65 

Rubiaceae . 0,34 0,23 0.14 0,25 0,32 0,29 

Gramineae 2,64 2,69 PES 2,89 aa Os: 4,94 

Euphorbiaceae . 0,22 0,19 0,13 0,22 0,18 0,45 

Asclepiadaceae , | 0,48 0,19 0,07 0,18 0,32 0,37 

Umbelliferae . | 2,86 3,16 2,49 wad 2,46 1,35 

Cruciferae 3,97 3,09 2,76 3,14 3,87 0,70 

Liliaceae pees 1,31 | 41,66 1,39 411 1,92 

Acanthaceae . . 0ST 0,06 | = 0,08 0,06 0,34 

Scrophulariaceae | 1410 | 4,26 | 1,48 | 41,41 | 4146 | 4,33 
Melastomaceae . ae — == == — 0,07 

Labiatae | 2,04 rar Doe 2,30 2,29 a 732 

Apocynaceae . 0,22 0,16 Ocul AS 0,16 0,24 

Palmae. | 0,08 = 08 0,08 0,24 

Rutaceae b> only 0:28 | “O43. | Oag 0,09 0,18 
Sapindaceae . = ae — == — 0,10 

Bignoniaceae — — | = = 0,46 

Araceae 0,46 0,62 oO 0,36 0,36 0,72 

Cucurbitaceae 0,58 0,38 fl 0,24 0,37 0,61 

Chenopodiaceae aoe 1,83 1,4 2 oe dea 0,75 

Gesneriaceae — 0,14 — 0,13 — — 

Borragaceae . 3,16 a3 25 2,55 3,06 0,96 

» Rosaceae 22 ree) s 4,03 2,44 28 3,08 

Amaryllidaceae . 0,74 Ora 0,43 1,05 1,05 1,04 

Solanaceae “N58 125 1,30 ABS) 1,07 0,90 

Flacourtiaceae 3 — wes = nai = 

Caryophyllaceae Dob 5,49 | 6,22 5,93 5,18 192 

Saxifragaceae 0,46 0,50 0,92 0,62 0,49 2,39 

Anonaceae = = = = = 0,16 

Ericaceae . 0,47 0,68 2.43 4.42 0,50 2,46 

Verbenaceae . 048 0,52 0,25 0,49 0,50 1,00 

Cyperaceae 131.) 1,625) 280 aoe ib cas 2,72 
Myrtaceae 0,17 0,18 = 0,17 0,18 — 

Moraceae . | SPOS 0,37 0,26 0,17 Ss 0,36 

Gentianaceae | 0,52 0,95 4,32 4,07 1,44 1,46 

Anacardiaceae | 0,54 0,39 a 0,37 0,38 0,38 

Amarantaceae | 0,94 0,20 0,28 0,58 0,40 0,39 

Araliaceae | O19 0,21 0,28 0,19 0,20 0,39 



anction k, 

[ea] q 
° 

fl 

5 ie ae E 2 | s ? = § 

me los S 56 | 52 Z = c ws ws 

Bee er | 466) 194 | 4,74 | 497 | 497.] 1:96 | 196 1,47 0,98! 1,02 | 04 ORE) at) 2403 642 | ee | 196. | lire Be) M7 | 049) 027 | 0967] 091 | O18 | 091 | 064.1 one eee | 010) “O40 | 042 | 9.20)| 033 | 094 | 057 | oe poo | 242 / 210 | 185 | 1:94 | 236 | 233] 188 | 243 + 306 pet) Oke | 045 | 043 | 029) 056 | 761 | 043 | 0.94.1 084 may At | (0,08 | 029 | 0,26} 0,23 | 048 | 0,27 | 133 | 099 oy ee 8) tek | 475.) 427 at | 426 | 091) ‘104 ee es | 0} 5 | ase | 412 | 082 | 136 | 038-1 994 ee et) em | am | 436 | 420 | 496 | 474 | 4139 Bs) 019 | -— | 006 | — 042 | 0,76 | 013 | 084 | 0,10 pee tes | 178 | 4,29 | 444 | 42 | 425 | 401 | 168.|. 409 rea) 008 | — Ss “3 - = 5008 Mees pee | 026 | 1,62 | 430) 448 | 465 | a66 | 091 | 403 | 493 pf OAs | 0.48 | 025 | 020) O19 | 033 | 6418 | 051] 098 a a = Tia eee — | 608 | 048 | o47 | — 19 | 020; — 0,28 | 0,23 | 0,33 | 0,55 | 024 | 0,91 | 1,97 # 022 | — ts — | 024 | 050 | 046 | 042 | o59 e745 013 | — 0,12 | 015; 0,29 | 036; 0,41 | 038 | 0,24 76 | 0,54 | 020 | 0,25 | _ oy end |) =| 690 4) cee 39 | 041 | 020 | 039 | 0,31 | 0,75 | 1,01 | 01% | 1.06 | 0.66 06 | 0,56 | 1,85 | 41,74 | 260 | 4,55 | 4,30 | 089 | 055 | 3.8 a = ee AL = = SP OST OO 16 | 1,71 | 3,38 | 4,90 | 320] 201 | 443 | 1,74 | 098 | 198 40 | 3,99 | 5,55 | 4,70 | 4,57 | 3,46 | 498 | 191 | 088 | 0.79 Ree 650 | O46) 019°) 087 | 0,970) 4158 495°] 0.84 S27) O51) 0,25) 412 | 292 | 4,49 | 4:87 | 301 | 033 | 4.90 z = a ge hes = Pauide 0.26 1460) = 85 | 1,99 | 2,31 | 2,04 | 207 | 1,98 | 1416 | 320 | 087 | 2,30 86 | 2,17 | 3,93 | 3,07 | 269] 4,78 | 1,00 | 226 | 0,26 | 0,29 i = s ne See A he Geer 28 | 2,78 | 2,96 | 1,92 | 149] 0,61 | 034 | 039 | o15 | — 53 | 0,38 | 0,27 | 0,35 | 043 | 0,44 | 4,21 | 118 | 148 | 4,49 BOM 2 2000) 92,249) 92,009) 224) 4,69) 230-| 181 | 270 | 4.01 ’ a = - = Ses) 42%," 0,29 | 3,78 
a a = PIO 220 eieeale = 1 049 0.99 
fe ret 0p a7) ie 436.) 144 |. 0,65 | 0,90 | 1.66 
eee te 31 | 0.20) 095 1 0239) Oa9 1 644 | o92 | 
eo 4 tad ee 2S Ost EA Fee 65 0.26 | 4,72 [249 
Scan) O.G51) O27) oe eoaeic—-\| 093 | 041 | — 



TABLE IV (suite) 
ea 

Z, 

= x 
Familles 2 2 = = 8 = 

Menispermaceae ee ee 0,19 S| — == | _— 0,61 

Campanulaceae. . . - + 4,19 192) 4y49 1,61 1,88 0,62 

Bromeliaceae .... -; — — | — — | = 0,22 

lGGEOOAG® 5 5 6 © 6 @ 2 0,83 1503 4,25 0,85 0,88 0,87 

DROWNS 5 5 5 45 8 2 — = — — a _ 

Malpighiaceae . ... - — — —- — os _ 

MORN OOAONS “4 5 « 5 Oo 6 _ — | = — = — 

Sterculiaceae . ..-.- + = — == —_— — 0,25 

Rhamnaceae . 0,72 0,78 0,36 0,24 0,76 4,25 

@elastraceac saa ene 0,24 0,26 0,36 0,49 0,51 0,75 

Guttiferae. 0,26 0,28 | 0,38 0,26 0,27 0,53 

Zingiberaceae . . - = - —— al = = a ae 

NMIGhEGENGY 5 5 5G 6 oa < =. = = = 

Convolvulaceae. ... . 1,33 1,16 1,20 1,35 1,44 2,78 

Thymelaeaceae. .- . . . 0,53 0,58 | 0,80 0,54 0,56 0,28 

Lauraceae. 4°. = =~ 0,27 Oe | a at 0,29 1,14 

Urticaceae . . . . ss 0,84 | 060 | 0,84 0,85 0,88 1,42 

Capparidaceae =.) =. 4,49 0,32 — 0,61 0,95 0,62 

Podostemaceae. ... . el = = = = 0,31 

Tiliaceaewe 12) a ee 0,60 0,32 0,45 0,30 — 0,62 

(OMEVEIENONS 6 hb gp = o 1,20 1,30 1,35 4,22 0,63 Seidl 

Ranunculaceae... .. el 4,99 | 8,30 4.99 3,88 | 5,43 

Umbelliferae, Cruciferae et Caryophyllaceae. Il y a en outre 

beaucoup de Compositae, a cet égard le domaine Méditerra- 
néen ne le céde qu’a ]’Amérique pacifique. On conslate aussi 

Vabondance des Labiatae, qu’on retrouve cependant en Asie 

orientale. Il y a en outre beaucoup de Chenopodiaceae qui ne 

sont ailleurs abondantes qu’en Australie et en Amerique sep- 

tentrionale pacifique (Utah et Nevada). Les Borragaceae abon- 
dent également dans le domaine Méditerranéen, ce qu’on 
retrouve d’ailleurs en Amérique septentrionale pacifique. 

La fonction £ met en évidence le fait important que l’aspect 
général de la flore ne change pas de |’Ibérie et du Maroc par 

la Gréce et la Syrie jusqu’au Turkestan: le domaine Médi- 
terranéen se prolonge donc a l’Est loin de la Méditerranée. 

Un autre fait intéressant ressort des tables III et IV, 

un fait relatif ala flore de la Pologne et, par conséquntt, 



netion k. 

Zz, ; te = | 2 e = = 

a E = ae ee a = = = Se esa Sele eS fs | oe 
),64 0,69 = _ = = 0,21 == 055 is 
),65 0,70 2,03 2,42 1,87 DF7 | O86) 3001 1.69" |, 4 48 
),23 = == = — — 0,45 4,53 — — 
1,46 0,73 | 0,71 0,46 | 0,56 0,54 | 0,90 | 2,04 | 3,79 | 078 
= a — <= a -_ LPO, SA rie 474 Jedoge 
— = — ic 0,28 | 0,95 | 0,54 | 0,37 ro 
— — -- a = — 0,28 | 0,39 
s = a 0,52 ae = 0,77 _ 0,81 | 3,40 
79 0,28 0,82 1,07 | 0,65 4,24), 2.60 2,07 | 0964) 22 
79 057° | 4,23 0,80 1,30 | 0,93 | 1,30 | 0,30 | 4,23 = 
p56 | 0,60 | 0,44 | 0,28 | 0,32 | 026 | 0,55 | 0,31 | 0,29 | 048 
es = = — = = es ee 0,15 = 
s ra a = i= = =. Sil 0565. 50,49 
A7 2,20 | 0,91 1,48 4,08 || 264° | 260 |, 2,29 | 4,66 |) -4.50 
29 0,34 a 0,30 ae a 029.) 066 |) 452.80 50 
20 0,64 = 0,30 = at OBB ar 00" || 0,27. 0 00,54 
53 1,60 0,95 0,93 | 0,75 40a) DOO) Weds STOl B27 WT 05 
66 1,41 0,54 1,66 2,01 1,55 | 129715 .0,29.). 1,961 0094 
33 0,35 = = az we O82 Ps ass 0,34 _ 
33 0,35 = = = a5 |.*.0,65 =|, 0:68 = 
29 5,29 7,68 4,32 ey) 5,41 | 4,94 | 404 | 0,51 | 4,12 
74 5,78 8,39 5,79 6,24 5,15 | 2399 1,88 M405 19:30 

a celle de ’Europe centrale. Cette flore se rapproche beau- 
coup de la flore méditerranéenne. C'est trés naturel d’ail- 
leurs, car la flore tertiaire de ces pays ayant été détruite 

par la glaciation une nouvelle flore ne pouvait venir que des 
régions voisines. 

On voit ensuite une différence fortement accentuée en- 

tre les régions atlantique et pacifique de Amérique du Nord. 

Cette derniére est plus riche en Compositae, Cruciferae, Che- 

nopodiaceae, Borragaceae. L’Amérique_ septentrionale paci- 

fique se rapproche ainsi du domaine Méditerranéen et ceci 
est vrai aussi dans une certaine mesure pour le domaine 
Andin. On trouve une confirmation intéressante de ce fait 
dans la distribution des nombreux genres, tel que Centaurea, 
Astragalus, Trifolium, Lupinus, Eryngium. 

Pour Afrique du Sud et pour l’Australie la fonction & 
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ne souligne pas suffisamment le caractére si spécifique de 

leurs flores. Nous trouvons en Afrique du Sud les valeurs 

maxima pour /ridaceae et Proteaceae et c’est a peu pres tout. 

Encore moins pour |’Australie. 

Les régions tropicales accusent moins de différences 

que les régions tempérées, on n’y trouve pas de valeurs de 

la fonction k si élevées que dans ces derniéres. Cependant 

on voit nettement l’abondance marquée des Leguminosae, 

Acanthaceae et Cucurbitaceae en Afrique, des Euphorbiaceae, 

Palmae, Araceae, Anonaceae, Menispermaceae et Zingiberaceae 

en Asie, des Melastomaceae, Malpighiaceae et Bignoniaceae en 

Amerique, sans parler des Bromeliaceae qui sont cantonnées 

dans le Nouveau Monde. 
On peut encore relever beaucoup d’autres faits, comme 

Vabondance des Ranunculaceae dans les régions tempérées 

de ’hémisphére Nord, la forte proportion des Kricaceae en 
Amérique septentrionale, la concentration des Onagraceae 
dans le méme continent ete. 

On voit ainsi que la fonction proposée dans ce travail 
est d’une utilité qui n’est pas négligeable. 

APPENDIGE: 

Le livre récent de H. Perrier de la Bathie (Biogéographie des 

plantes de Madagascar. Paris 1936) permet de compléter les données de ce 

travail quant a la flore d’Afrique. Je donne ci-dessous les nombres de genres 

et les valeurs de la fonction & pour Madagascar. Pour ne pas repéter les 

noms des familles, je les marque par les numéros courants. 

1) 48— 0,54, 2) 78—4,40, 3) 57— 1,08, 4) 58 —1,40, 5) 85 —2,18, 

6) 40 —1,36, 7) 33 —1,14, 8) 9—0,32, 9) 3—0,11, 10) 20—0,88, 11) 49—2,12, 

12) 25 — 1,14, 13) 12 — 0,68, 14) 16 — 0,92, 15) 20— 1,18, 46) 16 — 0,95, 

17) 6 —-.0,40, 18) 24 — 1,75, 19)°41 — 0,96, 20) 7 — 0:63, .24) 44 — 1,01, 

) 5 — 0,47, 23) 3— 0,30, 24) 6 — 0,62, 25) 5 —0,55, 26) 3 — 0,34, 
27) 1— 0,11, 28) 7 —0,80, 29) 6—0,72, 30) 3—0,36, 31) 9 —41,10, 
32) 3 — 0,37, 33) 10 — 1,25, 34) 29 — 3,73, 35) 1 — 0,18, 36) 11 — 1,48, 
37) 11 — 1,52, 38) 9 — 1,28, 39) 10—14,48, 40) 6 —0,89, 41) 9 — 4,38, 
42) 5 — 0,78, 43) 0 — 0, 44) 4 — 0,65, 45) 2— 0,84, 46) 8 — 1,38, 
47) 8— 1,43, 48) 13 — 2,41, 49) 8—4,54, 50) 8—4,54, 54) 4 — 0,80, 

) 3 — 0,62, 53) 10 — 2,05, 54) 10 — 2,10, 55) 6 — 1,26, 56) 9 — 1,93, 
) ) 
) 

92 

57) 9 1,97, 88) 9 = 2,12) 59). 3 — 0,99, 60) 7 1 G55 bl 2 ge 
62) 1 — 0,24. 

Ces nouvelles données ne changent pas sensiblement les conclusions 
générales du travail. 

ee Se 
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S. KRZEMIENIEWSKI i F. WEILER 

(Zaklad Biologiczno-Botaniczny Uniw. J. K. we Lwowie) 

WPLYW CZUBKA POCHEWKI KIELKA OWSA NA WY- 
GIECIA GEOTROPICZNE KORZENIA LUBINU ZOLTEGO 

(Uber den Einfluss der Koleoptilenspitze von Avena auf die 
geotropische Wurzelkriimmung der gelben Lupine). 

(wplyneto 16.X1. 1936) 

Korzenie, o ile pozbawié je czubkéw, na ogél nie ulegaja 
wygieciom geolropicznym (fot. 2 i 17). Przypadki ich wygiec 

dodatnich Uumaczy sie zbyt krétkim ucieciem czubka, albo 

regenerowaniem sie wierzcholka fizjologicznego. Lecz korzen, 
pozbawiony wierzcholka, przez pewien czas rosnie predze} 

niz nieuszkodzony (5). Wynika stad, ze wierzcholek korzenia 

hamuje jego wzrost. Hamowanie wzrostu sprawiaja substan- 

cje, tworzace sie na wierzcholku i schodzace ku podstawie, 

w korzeniach lezacych poziomo — gléwnie po dolnej stronie. 

Dlatego po dolnej stronie wzrost jest slabszy i korzen wyko- 

nywa ruch gevotropicznie dodatni. 

Na ruchy geotropiczne kielkéw wierzchotki ich wplywaja 

inaczej. Substancje, tworzace sie w czubkach pochewek kiel- 

kéw owsa i kukurydzy, wzrost ich pobudzaja i stad ich ujem- 

ne wygiecia geotropiczne, 

Zdawaloby sie wiec, ze w kielkach i w korzeniach two- 

rza sie substancje wzrostowe zasadniczo rozne. Jednakze 

ezubek pochewki kielka kukurydzy, ktéry pobudza wzrost sa- 

mego kielka, hamuje wzrost korzenia kukurydzy i Jubinu nie- 

bieskiego (4). Podobnie plytka agarowa z substancja z kielka 

owsa lub kukurydzy hamuje wzrost korzenia Yubinu_ bialego 
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(24), a naodwrét, czubek korzenia kukurydzy pobudza wzrost 

jej kietka (7) lub kielka owsa (9), tak samo, jak czubek ko- 

rzenia bobu (2), Wobec tego przyjmuje sie, ze substancje 

wzrostowe obu organéw sa jednakowe, tylko ich zachowanie 

sie pod wplywem tych substancji jest odmienne. 

Na tych faktach opiera sie teorja geotropizmu Cholod- 
nego (6). Jest on nastepstwem dzialania hormondéw (fitohor- 

monow), ezyli substancji wzrostowych, tworzacych sie na 
wierzchotkach i przechodzacych stad do dalszych czesci, w or- 
ganach poziomo lezacych—po ich dolnej stronie. Substancje 
te pobudzaja wzrost kielkéw, a hamuja wzrost korzeni i od 
tego zalezy geotropizm korzeni dodatni, a kielkéw ujemny. 

Teoria ta, jak wida¢, uzaleznia geotropiczne ruchy korzeni 
i kielk6w od wplywu na ich wzrost substancji w ich wierz- 
cholkach wytwarzanych. 

Inny poglad rozwinal niedawno A. Czaja (11). Wedlug 
CGzai substancje wzrostowe dzialaja jednakowo i na kielki 
ina korzenie, one ich wzrost pobudzaja. Lecz korzenie maja 
pozostawaé pod dzialaniem nie jednego, ale dwoch przeciwnych 
pradéw tych substaneji. Kazdy z nich, odwierzcholkowy i do- 
wierzcholkowy, pobudza wzrost korzenia. Oba za prady, spo- 
tykajac sie w korzeniu, wplyw sw6j nawzajem hamuja, w re- 
zultacie w korzeniu, umieszczonym poziomo, nastepuje osla- 
bienie jego wzrostu. po dolnej stronie i stad jego wygiecie 
geotropiczne dodatnie !), 

Teorja Gzai ma za podstawe wykazane przez Ram- 
shorna (27) rozmieszezenie potencjalow elektrycznych wzdluz 
korzenia Jubinu. Poza tym Czaja znajduje dla niej poparcie 
we wlasnych do$wiadczeniach; czesciowo zag — trzeba to za- 
znaczyé — w przypuszczeniach, 

W doswiadezeniach Gzai korzeniec grochu, fasoli, tubinu 

1) Po wygotowaniu do druku pracy niniejszej ukazala sie praca H. 
Fiedlera (12), w ktérej autor wykazuje brak podstaw teorii Cholo d- 
nego i zupelna bezzasadnosé teorii Czai. Autor znajduje, ze dodatni geo- 
tropizm korzeni nie zalezy od obecnogci w nich substancji wzrostowych i ze 
wierzcholek korzenia nie jest miejscem ich tworzenia. Zreszta autor nie za- 
przecza istnienia w korzeniach tych substancji, a w korzeniach odcietych na- 
wet stwierdza ich wedréwke od wierzcholka. Praca H. Fiedlera nie daje 
powodéw do zmian w pracy niniejszej, poswieconej przewaznie rozwazaniu 
zachowania sie korzeni lubinu zéltego pod wplywem ezubkéw kielkow owsa. 
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bialego i rzezuchy (Lepidium), pozbawione wierzcholkéw, a po- 
zostawione w tlacznosci z nasieniem, edy je ukladat poziomo, 
w 50°/, wyginaly sie geotropicznie ujemnie. Natomiast od- 
ciete od czesci podliscieniowych (groch i lubin bialy) ruchéw 
tych nigdy nie okazywaly. Ma to byé dowodem  istnienia 
w_ korzeniach pobudzajacego wzrost pradu idacego od kielka 
ku wierzchotkowi korzenia. Inny analogiczny dowdd_ widzi 
Gzajaw sposobie kielkowania nasion, traktowanych erytro- 
zyna. Dawniejsze doswiadczenia m. in. Boysen-Jensena 
(3) stwierdzaly, ze nasiona grochu i bobu, moczone w roz- 
tworze erytrozyny, o ile ukladano je do kielkowania korzon- 
kami do gory, zrazu wypuszczaly korzenie ageotropiczne, czy li 
nie rosnace w okreslonym kierunku. Obecnie zas Czaja 
znajduje, ze takie nasiona nawet, gdy je ulozyé korzonkami 
poziomo, kielkujac, przewaznie od razu kieruja je ku gorze, 
jako geotropicznie ujemne. Ma to wynikaé z braku substan- 
cji wzrostowych w wierzcholkach korzeni wskutek dzialania 
erytrozyny, a obecnosci ich pradu od kielka. Jak jest istotnie 
w pierwszej fazie kielkowania nasion, traktowanych erytrozy- 

na, czy korzenie beda ageotropiczne (Boy sen-Jensen), czy 

geotropicznie ujemne (Czaja), to wymagaloby wyjasnienia. 

CGzaja przytacza jeszcze doswiadezenie z korzeniami 
odcietymi od nasion. Na przekréj podstawy korzeni grochu 
naklada paste z auksinem, czyli z substancja, otrzymana z mo- 

ezu, a dzialajaca, jak substancje wzrostowe roslin i wowezas 

znajduje u nich silniejsze dodatnie wygiecia geotropiczne. To 
ma Swiadezyé o zwiekszonym wplywie pradu dowierzcholko- 
wego na prad odwierzcholkowy, przy czym one wzajem sie 

oslabiajac, wywoluja silniejsze normalne geotropiczne wygie- 
cie korzeni. Zdaniem Czai ujemne wygiecia winny rowniez 
okazaé sie u korzeni, usunietych spod wplywu substancji kiel- 

ka, a pozostawionych tylko na dzialanie substancji wzrosto- 

wych, idacych od czubka. Jesli jednak zazwyczaj nie obser- 
wuje sie ujemnych wygieé wierzcholkéw korzeni odcietych od 
nasion (28, 22), to podlug Czai dlatego, ze w nich znajduja 
sie jeszcze substancje pochodzace od kielkéw. Pewniejsze 
wyniki powinnoby sie otrzymaé z czubkami korzeni, odcietymi 
‘krotko, zdala od kielkéw i ich wplywu. Lecz u takich czub- 

kéw réwniez nie obserwowano wygieé ujemnych (9). Czaja 
sadzi, ze dzieje sie to skutkiem odtwarzania sie u nich pod- 
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stawy fizjologiczne] z nowymi ogniskam? substancji wzrosto- 

wych, zastepujacymi kielki. Sa to, jak widaé, przypuszezenia 

na korzysé teorii, doswiadczalnie nie sprawdzone. 

Mimo to teoria Czai zasluguje na uwage, lecz naprzéd 

wymagaja powtorzenia i sprawdzenia przytoczone na jej po- 

parcie i doSwiadezenia i przypuszczenia. 

Doswiadczenia orientacyjne wykonano z nasionami bobu, 

grochu, kukurydzy, slonecznika, lubinu niebieskiego 1 zdltego. 

Nieoperowane korzenie kielkujacych wszystkich tych na- 

sion, bedac w polozeniu poziomym, wyginaja sie normalnie 

dodatnio (fot. 1). Tak samo sie zachowuja, gdy im czubki 

odcinaé 1 przyktadaé z powrotem (fot. 3). Korzenie, pozbawio- 

ne 2mm czubkdéw, zwykle pozostaja proste, Czasem tylko 
u tubinu zéltego, po odcieciu wierzcholkéw mozna bylo wi- 

dzie¢é w dalszych czesciach korzeni slabe wygiecia ujemne 

(fot. 2). One nie byly ostre, zlokalizowane przy wierzcholku, 
niemniej odpowiadaly ilustracjom Czai i nalezalo sie zni- 
mi liczyé. Podobne szeroko lukowate wygiecia obserwowano 

juz dawniej u korzeni, pozbawionych czubkéw, podezas ich 
wygieé dodatnich (20). 

Lubin zélty, kt6rego operowane korzenie czesciej zginaly 
sie ujemnie, wybrano do dalszych doswiadezen, Naprzdd ro- 

biono je z zdltym lubinem zwyczajnym, pdzniej wylacznie 

z odmiana o czarnych nasionach. Materialu do doswiadczen 

laskawie udzielil p. prof. L. Kaznowski z Panstw. Inst. 
Nauk. Gosp. Wiejsk. w Pulawach. 

Odciete czubki korzeni lubinu zéttego na podraznienia 
geotropiczne zawsze reaguja wygieciami dodatnimi. Nigdy 
nie obserwowano u_ nich wymaganych przez teorie Czai 
ujemnych wygieé. Pod tym wzgledem jednakowo zachowywaly 
sie czubki krétkie i dlugie, 3 czy 10 milimetrowe, odcinane 
od korzeni dlugich, czy krétkich, 14 czy 30 milimetrowych 
(fot, 8 1 9). Niekiedy jednak mozna bylo zaobserwowaé nieco 
wezesniejsze reagowanie czubkéw odcietych od korzeni dluz- 
szych oraz wezeSniejsze reagowanie czubkéw krétszych niz 
dluzszych, odcinanych od jednakowych korzeni. Widocznie 

ee 
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doplyw substancji wzrostowych od strony kielka hamuje nor- 
malny geotropizm korzeni. Czy w tych dogwiadczeniach na- 
stepuje odtwarzanie sie fizjologicznej podstawy czubkéw, trud- 
no rozstrzyga¢, jednak nie wydaje sie to prawdopodobnym, 
skoro ezubki krétkie, 3—4 milimetrowe reagowaly w ciagu 
{1 — 1*/, godziny, a zatem w czasie za krotkim do zregenero- 
wania sie podstaw fizjologicznych. Wszystko przemawia raczej 
za tym, ze normalne wygiecia czubkéw korzeni nastepuja pod 
dzialaniem ich wlasnych substancji wzrostowych, doplyw zag 
do nich substancji od kielka, jezeli istnieje, to nie wzmaga 
wygieé normalnych, raczej je hamuje. 

Czubki pochewek kielkéw kukurydzy hamuja wzrost ko- 
rzeni kukurydzy oraz lubinu niebieskiego i podobnie jak wlasne 
ezubki korzeni, wywoluja ich wygiecia dodatnie (4). Natomiast 
ezubki kielk6w owsa w doSwiadczeniach Cholodnego, gdy 
je nakladano zamiast wierzcholké6w korzeni kukurydzy, nie 
wywolywaly ich wygieé, chociaz w dosgwiadezeniach innych 
autoréw dzialaly tak, jak ezubki kielkbw kukurydzy. Analo- 
giczne wyniki daly doswiadezenia Niels-Nielsena (25) 
z Ryzoping, substancja wytwarzana przez Rhizopus suinus, ktora 
K6égl wraz z Kostermannsem (21) chemicznie zidenty- 
fikowali z heteroauksyna, czyli kwasem 6 - indolylooctowym. 

Substancja ta, zaleznie od koncentracji, albo nie wplywa na 
wzrost korzeni tubinu bialego i bobu, albo go hamuje, co 

pozniej znalazto potwierdzenie w doswiadczeniach Boysen- 
Jensena (2), oraz ostatnio w doswiadczeniach Josta i EL. 

Reiss (18). Wprawdzie ci ostatni obserwuja pobudzenie 
wzrostu korzeni grochu i tubinu pod dzialaniem bardzo roz- 
cienczonej heteroauksyny, lecz jednoczesnie stwierdzaja, ze 

poprzedza je zahamowanie, ktore trwa, poki z roztworu hete- 
roauksyna sie nie wyczerpie. Nawet w rozcienczeniu 1:10 
miljard6w wplyw jej hamujacy bywa widoczny. W ogdle za- 
tem, ani pod wplywem kielkéw owsa, ani pod wplywem hete- 

roauksyny nie stwierdzono przyspieszenia wzrostu korzeni 
i ustalif sie poglad, ze substancje czubkéw kietkéw, przenie- 
sione na korzenie, jesli wywieraja na nie wplyw, to taki, jak 
wlasne czubki korzeni, to znaczy ich wzrost hamuja '). 

1) Ostatnio H. Fiedler (12) wykazuje przyspieszenie wzrostu od- 

cietych korzeni kukurydzy pod wplywem bardzo rozcienczone] Ryzopiny. 
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Totez dogwiadczenia z korzeniami zdltego Iubinu byly 

nieoczekiwane. Wszystkie wykazuja niezbicie, ze korzenie lu- 

binu zé6ltego, trzymane poziomo, jezeli zamiast ich wierzchol- 

kow nakladaé na nie czubki kielk6w owsa, niemal stale wygi- 

naja sie ujemnie, czy beda oddzielone od nasion, czy nie (fot. 

5, 10, 11). Obserwowano to w 376 przypadkach na 408, ezyli 
w 929/,. Ta reakcja korzeni lubinu zdltego wystepuje jedna- 

kowo i niezaleznie od tego, czy sie im ucina Il, czy 2 mm 

ezubkoéw. 

Korzenie natomiast innych roslin, jak bobu, slonecznika 

i kukurydzy pod wplywem czubkéw owsa nie zmieniaja swo- 

jego wlaSciwego nastawienia 1 reaguja zgieciami dodatnimi, 

korzenie tubinu niebieskiego albo sie nie zginaja albo wygi- 

naja sie tak samo dodatnio, korzenie grochu przewaznie po- 

zostaja proste. (Tabl. 1). 

PAB TGA 

Wplyw czubké6w pochewek kielkéw owsa na wygiecia geotropiczne korzeni. 

Liczby oznaczaja ilosé obserwacji, znaki przed liezbami oznaczaja kierunek 

wygieé korzeni. 

a = ap 
= 2 3S 
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Podobnie i skrawki bielma owsa wywoluja ujemny geotropizm 
korzeni lubinu zéltego odcietych od nasion i nieodcinanych 
(fot. 4112). Zaznaczyé tu nalezy, iz Gholodny (10) na ope- 

rowanych korzeniach Zea nie obserwowal dodatnich wygieé, 

ody nakladal na nie skrawki bielma Avena lub Zea, co thu- 

maczy wieksza iloscia substancji wzrostowych w _ bielmie. Nie 

wchodzac na razie w blizsza analiza zjawiska, na podstawie 

przytoczonych tu doswiadczen nalezy stwierdzié, ze substancja 
wzrostowa czubkow kietkiw owsa dziata na korzenie tubinu ol- 
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tego tak samo, jak na kietki owsa i ich worost przyspiesza, nie hamuje, jakby nalezalo sie spodziewaé. 
Do analizy tego zjawiska poniekad moga sie przyczynié doswiadczenia z nakladaniem czubkéw kielkéw owsa i bielma na podstawy korzeni tubinu oddzielonych od nasion. Bedac w polozeniu poziomym z nienaruszonymi wlasnymi ezubkami albo nawet z odcietymi i przylozonymi napowrét, korzenie tu- binu zéltego, gdy maja czubki kielkéw owsa (fot. 14) lub skrawki jego bielma (fot. 15) na podstawie, pozostaja_ proste albo nawet cokolwiek wyginaja sie ujemnie (fot. 15, 38). Jesli zaS maja na podstawie czubki korzeni lubinu zéltego (fot. 13) to reaguja normalnie dodatnio. (Tabl. II). 

b] 

Abo Wishil UCN Wile 

Wplyw czubkow kielkéw i skrawké6w bielma owsa oraz ezubkéw korzeni tubinu przylozonych do podstawy korzeni tubinu zoltego na ich wygiecia 
geotropiczne, 

1. Korzenie z ezubkiem nieoperowanym 

a) u podstawy ezubki kielkéw owsa . ; ° 60 
b) u podstawy czubki korzeni Iubinu +10 

2. Korzenie z eczubkiem odcietym i przylozonym na powrdt 

a) u podstawy czubki kielkéw owsa Dis 
b) u podstawy skrawki bielma owsa ORD 

Skoro kielek owsa przylozony do podstawy poziomego korze- 
nia lubinu utrzymuje jego wierzcholek prosto, to widocznie 
wywiera wplyw paralizujacy jego dzialanie. Niewatpliwie 
dzieje sie to wskutek pobudzania wzrostu korzenia po dolnej 
Stronie. Czubek wiec pochewki kielka owsa przytozony z kt6- 
rejkolwiek strony do korzenia tubinu z0ltego zawsze pobudza je- 
go wzrost. 

Doswiadczenia te maja jeszcze inne znaczenie. One do- 
wodza, ze jest mozliwe przenikanie substancji wzrostowych 
kielk6w owsa do korzeni tubinu w dwéch kierunkach. Wyni- 
kala taka mozliwosé z doSwiadczen Heidta (15) i Gorter 
(13), a ostatnio z doswiadczen Czai (11). W doswiadczeniach 
Heidta z odcinkami korzenia gorczycy (Sinapis alba) sub- 
Sstancje wzrostowe czubkéw korzeni hamowaly ich wzrost, 
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niezaleznie od tego, z ktérej strony je przykladano. W = do- 

éwiadezeniach Gorter badano przenikanie substancji wzro- 

stowych z jednej plytki agaru do drugiej poprzez wycinki 

korzeni kukurydzy. 

Cholodny (9), podnoszac liczne watpliwosci co do meto- 

dy dogwiadezen Heidta i Gorter, przeciwstawil im wiasne 

z wycinkami korzeni kukurydzy, na ktore nakladal czubki 

jej kielkow. Otrzymal dodatnie wygiecia korzeni tylko wéw- 

czas, gdy nakladal na nie czubki kielkow od strony wierz- 

cholka. Na tej podstawie wypowiedzial sie za mozliwoscia 

pradu substancji wzrostowej] w korzeniu tylko w jednym kie- 

runku — od wierzcholka. Tegoz zdania jest rowniez Nagao 

(23). Odmienne stanowisko zajmowal Went (33), ktory 

wprawdzie przyjmowal w korzeniach tylko jeden prad, lecz 

idacy od kielka ku wierzcholkowi. Ostatnio przyjmuje toz 

samo Thimann (31). Czaja nie neguje kierunku pradu 

od wierzcholka korzenia ku jego podstawie, lecz, jak wyze] 

byla o tem mowa, stara sie wykaza¢, ze jednoczesnie istnieje 

w korzeniach prad dowierzcholkowy od strony pasty z auk- 

sinem przylozonej] do podstawy korzenia. DoSwiadczenia te 

robil on z korzeniami grochu i pradowi dowierzcholkowemu 

przypisuje dzialanie wzmacniajece geotropiczne wygiecie wierz- 

cholka korzenia. Podobna rozbieznosé pogladéw_istnieje 

réwniez co do kierunku przenikania substancji wzrostowych 

przez kielki owsa. Went (31), Beyer (1) i Van der Weij 

(32) wykazali przenikanie substancji wzrostowe] przez wycinki 

pochewek kielkéw owsa tylko w kierunku podstawy, w do- 

Swiadcezeniach Van der Weij nawet do wiekszej koncentra- 

cji. Van Overbeek (26) stwierdzil toz samo dla wycinkéw 

podliscieniowych czesci Raphanus. Jednak najnowsze badania 

L. Josta i El. Reiss (18) swiadeza, ze heteroauksyna moze 
przenikaé przez pochewke kielkéw owsa i przez nadliscienio- 

we czesci lodyzek grochu w obu kierunkach, wywolujac wzmo- 
zenie ich wzrostu, réznice przytem sa tylko ilosciowe. Wra- 
cajac do naszych doswiadczen, nie mozna ich interpretowaé 

inaczej, Jak tylko, ze sa one dowodem, iz substancje czubkéw 

pochewek kielké6w owsa, ktére pobudzaja wzrost korzeni lu- 
hinu zdltego, réwniez moga przenikaé do nich ktérakolwiek 

strona, a ich wplyw na wzrost korzenia zawsze zaznacza sie 
jednakowo, lecz inaczej niz substacji idacych od ezubka ko- 

— 

—— =” | 
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rzenia i wzrost jego hamujacych. Zgodne z tem zjawiska 
mozna réwniez obserwowaé na korzeniach lubinu zoltego po- 
zbawionych czubkéw. Zachowanie sie ich, gdy leza poziomo, 
w znacznym stopniu zalezy od dlugosci odcietych od nich 
ezubké6w. Gdy sa pozbawione 1mm czubka, wéwcezas wéréd 
nich, obok takich, ktére nie ulegaja wygieciom geotropicznym, 
czesto zdarzaja sie inne, ktére zginaja sie normalnie dodatnio. 
Widocznie czubki za krétko byly uciete i w korzeniach jesz- 
cze pozostala ich substancja wzrostowa. Analogiczne obser- 
wacje, dotyczace grochu i kukurydzy, podal H. von Gut- 
tenberg (14). Zwykle dopiero usuniecie 2 mm czubka po- 
zbawia korzenie zdolnosci wyginania sie dodatniego. Wéwezas 
nawet, jak o tem byla mowa, moga u nich wystepowaé wy- 
giecia ujemne (fot. 2), szczegdlniej, gdy korzenie nie sa od- 
dzielone od nasion. 

Nakladajac czubki kielkow owsa na przekroje podstawy 
korzeni lubinu zéltego pozbawionych 1 i 2 mm czubkéw, 
otrzymamy, ze wsréd pierwszych nie bedzie juz reagujacych 
dodatnio, zaczna natomiast pojawiaé sie reagujace ujemnie, 
ktérych ilosé wésréd korzeni bez 2 mm czubka bedzie sie 
zwiekszaé (fot. 19). Tendencja do ujemnych wygie¢ korzeni 
pozbawionych czubkéw zaznacza sie nawet wowczas, gdy na 

TASS inl CASS ULI. 

Wplyw eczubkéw kielkéw owsa i ezubkéw korzeni tubinu nalozonych na 

podstawy korzeni tubinu zdltego pozbawionych czubkow. 

Korzenie tubinu zdéltego bez 1 mm ezubkalbez 2 mm ezubka 

Czubek odciety i przylozony na powrot; +17 

na podstawie nie ma nic + 15 6 3 

Bez czubkéw; na podstawie nie ma nic + 5 ° 36 
0°45 

Bez czubkoéw lecz z kielkami owsa 2) —1 

u podstawy 0 44 0 45 

Bez czubkéw ze skrawkiem bielma 

u podstawy Oe xy = il 

Os 
Bez czubkéw z wierzcholkiem korzenia 

u podstawy + £5 +10 b. lekko 
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ich podstawy naklada sie skrawki bielma owsa. Inaczej zacho- 

wuja sie korzenie, gdy na podstawie maja ezubki korzeni 

lubinu. Wowezas albo nie zginaja sie, albo zaczynaja sie wy- 

ginaé normalnie dodatnio (fot. 20). Z tegoby wynikato, ze jak 

ezubek pochewki kielka owsa, tak samo i czubek korzenia lu- 

binu moze wysylaé substancje wzrostowa w kierunku jego 

wierzcholka. Substancja wierzcholka korzenia zachowuje przy 

tym swoja wlaSciwosé hamowania jego wzrostu. 

Analogiczne wyniki otrzymuje sie nakladajac czubki kiet- 

kéw owsa na oba konce wycinkéw korzeni tubinu. Wycinki ko- 

rzeni bez 1 mm czubka, utwierdzone poziomo i opatrzone z obu 

stron czubkami kielk6w owsa, zwykle utrzymuja sie prosto, 

wycinki zas bez 2 mm ezubka czesto w takich warunkach wy- 

ginaja sie ujemnie (fot. 22). Wyrazniejsze negatywne wygiecia 

beda wowezas, gdy kielki owsa, przed zdjeciem z nich czub- 

kéw, jakis czas trzyma sie poziomo, aby substancje wzrostowa 

sprowadzié u nich na jedna strone, potem zas ezubki poche- 

wek owsa tak nakladaé na przekroje korzeni, aby dolna ich 

strona stykala sie z dolna strona korzeni. 

Wszystkie przytoczone doswiadczenia z poziomymi ko- 
rzeniami lubinu znajduja potwierdzenie w zachowaniu sie ich, 
gdy sa utwierdzone pionowo, wierzcholkami ku dotowi. Aby 

wywolaé wygiecia korzeni pionowych pod wplywem naklada- 

nych na ich konce czubkéw kielkéw owsa, czy czubkéw ko- 
rzeni, rzecz jasna, nalezy czubki umieszeza¢é albo jednostron- 
nie na przekroje korzeni, albo polowy przekrojéw korzeni przy- 

krywa¢c mika. Zreszta zawsze dobrze jest naprzéd sprowadzaé 

na jedna strone substancje wzrostowe w kielkach i w korze- 

niach, z ktérych ma sie zdejmowaé czubki. 

W zwiazku z doswiadezeniami z pionowymi korzeniami 
lubinu zdltego dokonano pomiaréw ich wzrostu w zaleznoSsci 
od przyktadania do nich czubkéw kielkéw owsa. Do tego celu 
uzyto wierzcholkéw korzeni okolo 20 mm dlugoSsci. Poni- 
zej zestawia sie przyrosty wyznaczonych 10 milimetrowych 
odcinkéw korzeni (pomiedzy 2 a 12 milimetrem) w ciagu 

5 godzin. 
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Przyrost Przyrost 
Ww mm wzgledny 

1. Korzenie niepozbawione ezubkéw 0,9 100 
2. Korzenie bez czubkéw 152, 134 
3. Korzenie jak 1. z ezubkiem owsa u podstawy 1,3 149 
4. Korzenie jak 2. z ezubkiem owsa u podstawy A 166 
5. Korzenie z ezubkiem owsa zamiast wlasnego 1,8 194 
6. Wycinek z ezubkiem owsa na obu koneach 1,9 215 

Liczby te Swiadeza, ze w warunkach doswiadeczenia ko- 
rzenie lubinu zachowywaty sie normalnie. One jednoczesnie 
potwierdzaja, ze czubki owsa pobudzaja wzrost korzenia lu- 
binu, nawet gdy je nakladaé na podstawe korzenia. Najwiekszy 
przyrost korzeni widaé wdéwezas, gdy czubek kielka owsa 
znajduje sie na przodzie lub z obu stron wycinka korzenia. 

Wobee tych danych mozna juz do pewnego stopnia prze- 
widzieé wyniki doswiadczen z jednostronnym nakiladaniem 
ezubkéw pochewek owsa i czubkéw korzeni na konce wy cin- 
kéw korzeni tubinu zdltego. I rzeczywiscie czubki kielka owsa 
nakladane jednostronnie na ktorykolwiek koniee wycinka ko- 
rzenia lubinu umieszczonego pionowo wywotuja jego wygiecie 
ujemne (fot. 24, 25, 27, 28), przy tym nieco slabsze, gdy czu- 
bek kielka owsa naklada sie z gory na podstawe korzenia. 
Z czubkami korzeni beda wygiecia dodatnie (fot, 23, 26, 33, 34). 
Wrazie nakladania czubkéw korzeni z gory na podstawy wy- 
cinkéw otrzyma sie wygiecia wyrazniejsze niz u korzeni po- 
ziomych. 

Jesli na obu koncach wycinkow korzeni beda jednostron- 
nie albo same czubki kielkéw owsa (fot. 29), albo same wierz- 
cholki korzeni tubinu (fot. 36), to wygiecia beda tak samo od- 
powiednio ujemne albo dodatnie. 

Jesli zas na jednym koncu wycinka korzenia umiescié 
ezubek kielka owsa, a na drugim po tej] samej stronie czubek 
korzenia, to albo wycinki korzeni pozostana proste bez wygieé, 
gdy czubek kielka bedzie na podstawie (fot. 31), albo nastapia 
wygiecia ujemne, gdy czubek kielka bedzie na przedzie (fot. 30). 

Wreszcie, jesli na oba konce wycinka korzeni umiescié 
juz to czubki kielkéw, juz to czubki korzeni, lecz po stronach 
przeciwnych, to wygiecia nieraz beda zalezaly od tego, co 
znajduje sie na przednim koncu wycinka, Przy tej kombinacji 
wygiecia sa na og6l slabsze niz przy nakladaniu czubkéw tylko 
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na jeden koniec wycinka (fot. 32, 35). W kombinacjach ostat- 

nich spotyka sie niekiedy, wprawdzie slabe, lecz wyrazne wy- 

giecia wycinkéw korzeni w ksztalcie S. Widaé to np. na 

fot. 32, u korzeni grodkowych i na fot. 35 prawie u wszystkich. 

Wygiecia zrozumiale, a éwiadczace o moZzliwosci ich wystepo- 

wania nawet poza strefa wzrostu korzenia. 

Widoczna w tych dogwiadezeniach przewage wplywu or- 

ganu znajdujacego sie na przedniej czesci wycinka nalezy 

tlumaczyé bliskoscia strefy wzrostu, przewage zaS wplywu 

czubka kielka owsa, nawet gdy znajduje sie na podstawie wy- 

inka, moze daloby sie tlumaczyé wiekszym w nim zasobem 

substancji wzrostowych. 

Obok tych dogwiadezeh, mozna przytoczyé jeszcze pare 

innych. Wiec np. jesli na podstawe odcietego od nasienia 

korzenia tubinu zdltego nalozyé czubek pochewki owsa i po- 

zostawié korzen poziomo, to jak juz wiadomo, korzen mimo, 

ze nie pozbawiono go czubka, zginaé sie nie bedzie (fot. 37, 38). 

Lecz jesli po paru godzinach usunaé z podstawy czubek kielka, 

to niebawem wystapi dodatnie wygiecie wierzcholka korzenia 

(fot. 39, 40). Jesli zas, po usunieciu czubka kielka z podstawy 

korzenia, nalozyé nowy czubek z przodu zamiast czubka korze- 

nia, to korzen wygnie sie ujemnie. 

Albo inne dogwiadczenie. Jesli kielki owsa przez pewien 

czas przed operacja trzymaé poziomo, a nastepnie zdjac z nich 

czubki i obracajac je dolna strona do gory, przylozyé do 

wierzcholkéw poziomych korzeni tubinu zamiast ich czubkéw, 

to wowczas zrazu moze sie wygiaé przednia czesé korzenia ku 

dolowi, potem zag czesé jego dalsza — ku gorze. W ten 

sposdb na jednym korzeniu lezacym poziomo udawalo sie 

obserwowaé jednoczesnie dodatnie i ujemne wygiecie geo- 

tropiczne w miejscach, gdzie w danej chwili skupialy sie sub- 

stancje wzrostowe idace od wierzcholka kielka owsa (fot. 41). 

Analogiczne dosgwiadczenia wykonano jeszcze w inny sposob. 

Na wierzcholki korzeni poziomych i niepozbawionych czubkéw 

stawiano prostopadle z gory czubki kielk6w owsa. Korzenie 

reagowaly wygieciem dodatnim predzej, niz bez czubkéw 
kielk6w owsa. Tu wzmozenie wzrostu korzenia po stronie 

gérnej] wsp0ldzialalo z jego hamowaniem po stronie dolnej 
pod wplywem czubka korzenia. Gdy w ten sam sposdb sta- 

wiano czubek kielka owsa na pozbawiony wlasnego czub- 

— 
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ka poziomy korzen lubinu w poblizu miejsea odciecia czubka, 
to korzen wyginal sie réwniez geotropicznie dodatnio, pod- 
czas gdy inne korzenie bez nasadzonego czubka kielka owsa 
wygieé nie okazywaly. Podobne dogwiadczenia robil K. Koch 
(20) z korzeniami grochu, bobu i kukurydzy, lecz otrzymywal 
stale tylko wygiecia geotropiczne ujemne. Tak samo w do- 
Swiadezeniach H. von Gutten berga (14) poziome niepo- 
zbawione czubkéw korzenie grochu i kukurydzy, gdy stawial 
na ich korice ezubki kielkéw owSa, rowniez wyginaly sie slabo 
ujemnie albo pozostawaly proste. 

Zestawione tu dosgwiadczenia mialy za punkt wyjscia 
Spostrzezenie, ze czubek pochewki kielka owsa nalozony na 
korzen lubinu zéltego zamiast jego wierzcholka pobudza jego 
wzrost i wywoluje wygiecia geotropiczne ujemne. Podeczas 
tych doswiadezen zauwazono, zgodnie z wynikami dogwiad- 
ezen Czai, pewna tendencje korzeni tubinu z6ltego do wy- 
gieé ujemnych, gdy sa pozbawione czubkéw i nie odzielone 
od nasion. Z drugiej strony dosgwiadczenia z krétkimi czub- 
kami korzeni tubinu zoltego przemawiaja za ich samodzielna 
zdolnoscia do wygieé geotropicznych dodatnich. Impulsy za- 
tem idace z dwéch przeciwnych stron pobudzaja korzenie 
do wygieé w kierunkach przeciwnych, Nastepuje zmaganie 
sie dwoch pradéw o odmiennym dzialaniu. To widaé réwniez 
w doswiadczeniach z korzeniami oddzielonymi od nasion i po- 
zbawionymi czubkéw, kiedy nalozone na ich podstawe czubki 
kielk6w owsa wywoluja wygiecia ujemne, do ktorych nie do- 
chodzi, jesli czubki korzeni sa na miejscu. Jeszcze lepiej 
widaé to w doswiadezeniach z korzeniami niepozbawionymi 
ezubkéw, kiedy czubki kielkéw owsa, nalozone na ich pod- 
Stawy, zapobiegaja normalnym dodatnim wygieciom. Nastep- 
nie, doswiadczenia te wraz 7 dosgwiadczeniami wykonanymi 
Zz pilonowymi korzeniami dowodza, ze impulsy ezubka korze- 

nia i czubka kielka owsa moga przechodzié przez korzenie 
tubinu w obu_ kierunkach, przy czym wplyw czubka kielkéw 

zwykle bywa wiekszy niz czubka korzenia. Dalsze doswiad- 
ezenia stwierdzaja, ze substancje wzrostowe czubka kielka 
owsa skierowane po g6érnej stronie poziomego korzenia lubi- 
nu zrazu posuwajq sie w nim po tej stronie i stopniowo do- 
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piero przechodza ku stronie dolnej. One wykazuja rowniez, 
ze wplyw kielka owsa nalozonego na podstawe korzenia lu- 
binu ustaje z chwila jego usuniecia, korzen bowiem, po uwol- 
nieniu sie od wplywu kielka owsa, wykonywa ruch normalny. 
Wreszcie ostatnie doswiadczenie dowodzi, ze substancje wzro- 

stowe z czubka kielka owsa moga przenikaé do korzeni lubi- 

nu przez skérke bokiem i wywolywaé lokalne przyspieszenie 

ich wzrostu na dlugosé. 

Wobec tych fakté6w zachowanie sie korzeni lubinu 2z61- 

tego pod dzialaniem czubka kielka owsa zasluguje na szcze- 

gélna uwage. Trudno przypusci¢, aby mialo sie tu do czy- 

nienia z wyjatkowymi specjalnymi wlasnosciami Coleopztile 
owsa wzgledem korzeni lubinu zéltego. Moze tu decyduja 

duze zasoby substancji wzrostowych w kielkach owsa, zdol- 
ne wywolywa¢é negatywne wygiecia korzeni lubinu. Wszak 

w doswiadczeniach Josta i wspélpracownikéw (16, 17) udalo 
sie, dzieki zastosowaniu sily odgrodkowej, odwrécié reakcje 

korzeni. Jednak analogicznych wynikéw przy stosowaniu réz- 
nych dawek substancji wzrostowych dotad nie osiagano. Na- 
kladanie nawet trzech czubkéw kielké6w kukurydzy na _ nie- 
uszkodzony czubek jej korzenia weiaz tylko hamowalo jego 
wzrost (8). W doswiadczeniach Wenta (34) substancja kiel- 
k6w owsa w réznych koncentracjach dzialala na wzrost kiel- 
kéw tylko pobudzajaco. Do takich samych wynikéw doszedt 
Niels-Nielsen (25) w doswiadczeniach z Ryzopina. Roéw- 
niez Sdding (30) stwierdzil, ze kwas 8 — indolylooctowy do 
pewnej granicy koncentracji stale wzmaga wzrost kielkéw Ce- 
phalaria. Tak samo ostatnie doswiadczenie Josta i Reiss 
(18) wykazuja tylko pobudzajacy wplyw heteroauksyny na 
kielki owsa, 0 ile zbyt silna jej koncentracja nie dziala tru- 
jaco. Zaobserwowanych zag objawéow przyspieszenia wzrostu 
korzeni pod dzialaniem b. rozcienczonej heteroauksyny auto- 
rzy ci nie uwazaja za pewne. Jednakze dogwiadczenia H. 
Fiedlera (12) potwierdzaja te obserwacje. Autor ten wy- 
kazuje, ze w b. slabych rozezynach rézne substancje wzrosto- 
we wzrost korzeni kukurydzy wyraznie pobudzaja. E. Seu- 
bert (29) réwniez obserwowala odwracanie sie reakcji za- 
leznie od koncentracji substancji pobudzajacych wzrost z ta 
tylko réznica, ze Slina i sok z kielk6w owsa w pewnym roz- 
clenczeniu wzrost kielkéw owsa hamowaly, natomiast stezone 
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pobudzaly. Przemawialoby to na korzysé przypuszczenia, ze 
w opisanych tu doswiadczeniach kielki owsa dzialaly na ko- 
rzenie duzym zasobem substancji wzrostowych. Lecz wyniki 
pracy E. Seubert nie znalazly potwierdzenia; przypuszcza 
sie, ze w je] doswiadczeniach, oprécz wlasciwych substancji 
wzrostowych, dzialaly inne jeszcze ciala (25). 

Nie zapuszczajac sie dale] w przypuszezenia co do ezyn- 
nikéw dzialajacych w kielkach owsa mozna sadzi¢, ze w opi- 

sanych doswiadezeniach o zachowaniu sie korzeni lubinu de- 

cydowal badz co badz wzajemny iloSciowy stosunek substan- 

cji wzrostowych kielké6w owsa i czubkéw korzeni tubinu, 

Wyniki doswiadczen z nakladaniem czubkéw kieltké6w owsa 
na podstawy korzeni lubinu byly zmienne. Jesli korzenie nie 
byly pozbawione czubkéw, to nakladane na ich podstawy 

czubki kielk6w owsa utrzymywaly je prosto poziomo, gdy zas 

korzenie byly bez czubkéw, to zdarzalo sie wygiecie ich ujem- 

ne. W obu przypadkach od postawy korzenia dzialal ten sam 
bodziec — idacy od czubka Coleoptile owsa, rézne zachowanie 
sie korzenia zalezalo od zasob6w substancji wzrostowych na 

jego wlasnym czubku. — Moze kielki innego owsa lub kuku- 

rydzy nie hamowalyby dodatnich wygieé korzenia lubinu. Mo- 
ze wzajemnym ustosunkowaniem substancji idacych od pod- 
stawy korzenia i od wierzcholka daloby sie wytlumaczyé 

w ogéle rozbieznosé wynikéw réznych doswiadczen z korzeniami 
i kielkami. Lecz wéwezas zjawiska geotropizmu korzeni wy- 
magalyby innego oswietlenia. 

STRESZCZENIE WYNIKOW. 

Ogolne wyniki doswiadczen z korzeniami lubinu zdltego, 

zwiaszcza o nasionach czarnych, oraz z czubkami_ kielkéw 

owsa dadza sie strescié jak nastepuje: 

14. Czubki korzeni tubinu zdltego hamujqa ich wzrost, 

ezubki kielkéw owsa wzrost ich pobudzaja. Dlatego tez od- 

ciecie czubka korzenia pociaga za soba wzmozenie jego wzro- 

stu. Bedzie ono wieksze, jesli na wierzcholek korzenia, za- 

miast jego czubka, nalozyé ezubek kielka owsa. Korzen Yubi- 

nu lezac poziomo, o ile jest pozbawiony czubka, zwykle nie 

zgina sie, (fot. 17) niekiedy nawet reaguje wygieciem ujem- 

nym, szcezegdlniej, gdy nie jest zbyt malo uciety 1 pozostaje 
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w facznosci z nasieniem (fot. 2). Z czubkiem kielka owsa, 
zamiast wlasnego, zawsze reaguje wygieciem ujemnym (fot. 
Doe Lope tae 

2. Krétko odciete ezubki korzeni na ogéI cokolwiek le- 
pie] reaguja geotropicznie, niz czubki dtuzsze (fot. 8, 9). Stad 
moznaby wnosié, ze reagowanie czubkéw korzeni ulega zaha- 
mowaniu pod wplywem jego czesci dalszych, lezacych blizej 
nasienia. 

3. Hamujacy wplyw czubkéw korzeni na ich wzrost 
mozna ostabi¢, albo nawet usunaé, nakladajac na podstawe 
korzeni czubki kielk6w owsa. Przylozone do podstawy ko- 
rzeni poziomych one zapobiegaja ich dodatniemu wygieciu 
(fot. 14, 37, 38), a nawet moga sprowadzié wygiecia ujemne, 
zwiaszcza, gdy korzenie nie maja wlasnych czubkéw (fot. 
19, 21). Jesli po pewnym czasie czubki owsa z podstawy ko- 
rzeni usuna¢é, wéwezas korzenie, pod wplywem wlasnych 
ezubkéw wyginaja sie dodatnio (poré6wnaj fot. 37 z 39 oraz 
38 z 40). 

4. Czubki kielkéw owsa, nalozone na oba konce wycin- 
kow korzeni lubinu, nie paralizuja Swego dzialania i wowezas 
wycinki korzeni wyginaja sie ujemnie, zwlaszeza, gdy czubki 
kielk6w owsa sa jednostronnie indukowane (fot. 22, 29, 30). 

5. Qzubki korzeni Iubinu, nalozone na oba konce wycin- 
kéw korzenia, réwniez nie paralizuja swego dzialania. Wyci- 
nek korzenia pod ich wplywem wygina sie dodatnio (fot. 36). 

6. Wygiecia wycinkéw korzeni, zostajacych pod wply- 
wem z jednej strony czubka kielka, a z drugiej — czubka 
korzenia, beda zalezaly od przewagi wplywu jednego nad drugim. 

Wynikéw tych nie mozna zmiegcié w ramach_teorji 
Cholodnego, ani w ramach teorji Czai. One wskazuja 
na istnienie w korzeniu, obok pradu_ substaneji wzrostowych, 
idacego od wierzcholka korzenia j bedacego podstawa teorji 
Cholod nego, rdwniez na istnienie pradu idacego od kielka ku wierzcholkowi korzenia. lstnienie w korzeniach dwéch przeciwnych pradéw odpowiada wymogom teorji CGzai, jed- nak z zasadnicza rdéznica. Wedlug Gzai dzialanie obu tych pradéw ma byé jednakowe, pobudzajace wzrost korzenia, pod- czas gdy w opisanych tu doswiadezeniach jest ono rdézne: czubek korzenia wzrost jego hamuje, a kielek owsa go pobu- dza. Kierunek i stopien wygiecia korzenia lYubinu zoltego 
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pod dzialaniem czubka kielka owsa bedzie rezultatem wza- 
jemego zmagania sie dwéch pradéw, co do kierunku sobie 
przeciwnych i w dziataniu odmiennych. 

= = 

a 

CP xUNanreNs 

OBJASNIENIE FOTOGRAFI. 

Korzenie z nasionami nieoperowane. 

Korzenie z nasionami bez 1 mm czubka. 

nasionami i z bielmem owsa zamiast czubkow. 

z 

Z 

Korzenie z nasionami, z czubkami odcietymi i nalozonymi na powrot. 

Korzenie z 

Z Korzenie z nasionami i z ezubkami kielkOw owsa zamiast wlasnych. 

Korzenie odciete od nasion. 

Korzenie z czubkami odcietymi i nalozonymi na powréot. 

Geotropizm krotkich ezubkéw korzeni. 

Geotropizm dluzszych ezubkow korzeni. 

41. Oddzielone od nasion korzenie z ezubkami kielkéw owsa zamiast 

wiasnych. 

Korzenie z bielmem owsa zamiast ezubkdéw. 

Korzenie z czubkami korzeni u podstawy. 

Korzenie z czubkami odcietymi i nalozonymi na powrodt oraz z ezubkami 

owsa u podstawy. 

Korzenie z czubkami odcietymi i nalozonymi na powrot oraz z bielmem 

owsa u podstawy. 

Korzenie odciete od nasion z czubkami. 

Korzenie pozbawione czubkéw. 

Korzenie bez swoich czubkow, z czubkami kielkéw owsa u podstawy. 

Korzenie bez 3 mm. ezubkéw lecz z czubkami owsa u podstawy. 

Wycinki korzeni, na podstawach trzech dolnych sa ezubki korzeni. 

Wycinki korzeni z ezubkami kielké6w owsa u podstawy. 

Wycinki korzeni z ezubkami kielké6w owsa na obu koneach. 

Korzenie pionowe z ezubkami przesunietymi Ww prawo. 

Korzenie bez czubkéw, lecz z czubkami kielkéw owsa na podstawie po 

prawej stronie. 

Korzenie z czubkami kielkéw owsa zamiast wlasnych po prawej stronie. 

Korzenie bez czubkéw; ezubki na podstawie po prawej stronie. 

Korzenie z ezubkami kielk6w owsa na podstawie po prawej stronie. 

Korzenie z czubkami kielkéw owsa zamiast wlasnych po prawej stronie. 

Na obu konicach ezubki kielkéw owsa po prawej stronie. 

Czubki kielkéw owsa zamiast ezubkéw korzenia po stronie prawej, na 

podstawie czubki korzeni réwniez po prawej. 

Czubki korzeni przesuniete w prawo; na podstawie ezubki kielkéw owsa 

réwniez po prawej stronie. 

Czubki kielk6w owsa na obu koncach; na podstawie po prawej, a na 

wierzcholku po lewej stronie. 

Korzenie bez ezubkéw, czubki korzeni na podstawie po prawej stronie. 

Korzenie z czubkami indukowanymi po prawe}j stronie. 

Czubki korzeni na obu koncach, leez po przeciwnych stronach. 
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36. Czubki korzeni na obu koneach po prawej stronie. 
37. 38. Czubki kielkéw owsa u podstawy korzeni calych. 
39. Toz samo, co 37, tylko z podstaw 2 korzeni u dolu usunieto po pewnym 

ezasie czubki kielkéw owsa. 

40. Toz samo, co 38, po usunieciu z podstaw ezubkéw kielkéw owsa. 
41. Korzenie poziome z indukowanymi czubkami kielkéw owsa po gornej 

stronie zamiast wlasnych. 
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ZUSAMMENFASSUNG. 

Es wurde das Verhalten der Wurzeln von schwarzsami- 
ger gelber Lupine unter dem Einfluss der Avenakoleoptilen- 
Spitzen untersucht. Die Versuche wurden in den Jahren 1934— 
1936 durchgefithrt. In dieser kurzen Zusammenfassung sei 
auf folgende Ergebnisse hingewiesen: 

1. Die Wurzelspitzen von Lupinus luteus hemmen das 
Wurzelwachstum dieser Pflanze, die Avenakoleoptilenspitzen 
beschleunigen dagegen das Wachstum der Lupinus—Wurzeln. 
Mieraus folgt, dass die Dekapitierung beschleunigtes Wachstum 
der Wurzeln hervorruft. Die Beschleunigung wird erheblicher 
sein, wenn auf dekapitierte Wurzeln die Avenakoleoptilen- 
spitzen aufgesetzt werden. 

Die dekapitierten und in horizontale Lage gesetzten 

Wurzeln weisen keine geotropische Krimmung auf (Photo 17), 
bisweilen sogar kriimmen sie sich etwas negativ, besonders 

wenn sie nicht zu kurz dekapitiert und nicht von dem Hypo- 
kotyl abgetrennt werden (Photo 2). Die dekapitierten Wurzeln, 

denen die Avena—Koleoptilenspitzen aufgesetzt werden, fiihren 
fast immer nur negative Krimmungen aus (Photo 5, 10, 11). 

2. Kurze isolierte Wurzelspitzen von Lupinus luteus rea- 

gieren geotropisch etwas besser als lange (Photo 8, 9). Hieraus 

kénnte man folgern, dass die geotropische Kriimmungsfahig- 
keit der Wurzelspitze unter dem Einfluss der entfernten Teile 

des Organs gehemmt wird. 
3. Die hemmende Wirkung der Spitzen der Wurzeln 

auf das Wachstum derselben kaan man durch Aufsetzen von 
Avena — Koleoptilenspitzen auf die basale Querschnittflache 
der Wurzeln schwachen oder sogar ganz aufheben. Die auf 
die basale Querschnittflache der horizontal gelegten Lupinus— 

Wurzel aufgesetzte Avena —Koleoptilenspitze vermag der po- 
sitiven Kriimmung derselben vorzubeugen (Photo 14, 37, 38) 

und sogar die negative hervorzurufen, zumal wenn die Wurzeln 

dekapitiert wurden (Photo 19, 21). Nimmt man aber die Ave- 

na —Koleoptilenspitze nach einiger Zeit von der Wurzelbasis 

ab, dann krimmen sich die Wurzeln normal unter dem Ein- 

fluss der eigenen Spitzen (zu vergleichen Photo 37 mit 39 

und 38 mit 40). 

4. Sind die Avena —Koleoptilenspitzen beiderseits auf 

die basalen und apikalen \Wundflachen der Wurzelabschnitte 
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von Lupinus aufgesetzt, dann heben sie ihre gegenseitige 

wachstumbeschleunigende Wirkung nicht auf und die Abschnitte 

krimmen sich negativ (Photo 22, 29). 
5. Werden die Wurzelspitzen von Lupinus auf die ba- 

salen und apikalen Wundflachen der Wurzelabschnitte der- 
selben Pflanze aufgesetzt, so heben sie ihre eigene wachstum- 
hemmende Wirkung nicht auf und die Wurzelabschnitte krim- 
men sich positiv (Photo 36). 

Die Versuchsergebnisse kann man weder in die von 
Cholodny aufgestellte Theorie der geotropischen Wurzel- 
krimmung, noch in diejenige von Czaja einfiigen. Zwar 

sprechen die Versuche dafir, dass in den Wurzeln, der Cza- 
ja—Theorie gemass, zwei entgegengesetzte Wuchsstoffstréme 
mitwirken kénnen, doch weisen diese Versuche einen grund- 
satzlichen Unterschied auf. Nach der Theorie von Czaja sind 
die gegenseitig strommenden Wuchsstoffe von gleichartiger 
wachstumbeschleunigender Wirkung, durch die angefihrten 
Versuche wurde aber die hemmende Wirkung der Wurzel — 
und die beschleunigende Wirkung der Koleoptilenspitze auf 
das Wurzelwachstum von Lupinus luteus festgestellt. 

Aus dem Biologisch-Botanischen Institut 

der Universitat Lwow (Polen). 



TADEUSZ LITYNSKI 

(z Zakladu Chemii Rolniczej U. J.) 

O ZMIANIE ODCZYNU TRESCI KOMORKOWE] U OWSA 

JAKO SKUTKU POBRANIA PRZEZEN NADMIERNIE 

DUZYCH ILOSCI FOSFORU. 

(Du changement de la réaction du contenu cellulaire chez 

lavoine a la suite de l’assimilation de quantités excessives 
de phosphore). 

(Wptyneto 30.XI 1936 r.) 

W poprzedniej pracy (1) autor przedstawil wyniki do$wiad- 
ezen wazonowych z owsem, w ktérych jako nawozenia fosforo- 

wego uzyto bardzo wysokich dawek kwasu fosforowego w postaci 
fosforanu dwuwapniowego i chemicznie obojetnej mieszaniny 

fosforanu jedno — i dwuamonowego (10 g P,O,; na wazon). 
W wyniku pobrania znaczniejszych ilosci fosforu, ulegly ro- 
Sliny pewnemu zaburzeniu fizjologicznemu, ktére objawilo sie 

usychaniem, bieleniem i zéIknieniem lisci. Na _ podstawie 
oznaczenia zawartosci poszczegdlnych kategorii zwiazkéw fo- 

sforowych znalezionych w roslinie (rosliny zostaly zebrane 
w okresie kloszenia sie) stwierdzono, ze wieksza czesé pobra- 

nego fosforu pozostala w soku komérkowym w _ postaci nie- 
przetworzonej, t. j. w formie nieorganicznych fosforanéw. Po- 

niewaz nie zauwazono u roslin zadnych anormalnosci w prze- 

mianie materii azotowej, ani w pobieraniu skladnikdéw popiel- 

nych (za wyjatkiem oczywiscie fosforu), przeto wyrazono przy- 
puszczenie, ze stan chorobowy, ktéremu rosliny ulegly, mégt 
lezeé w zakwaszeniu sie tresci komérkowej roslin przefosfo- 
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rowanych, za czym przemawialy rdwniez wartosci otrzymane 

dla stosunké6w réwnowaznikéw zasadowych do kwasowych. 

Ciekawe to spostrzezenie wymagalo wszakze jeszcze dowodu 
bezposredniego. Dostarczenie takiego dowodu byto wlasnie 
celem niniejszej pracy. 

1. Doswiadczenia wazonowe. 

Kultury wazonowe owsa zalozono na glebie z okolic 
podkarpackich, bardzo ubogiej w fosfér. Przy zaktadaniu do- 
Swiadezenia zastosowano jednakowe nawozenie podstawowe 
dla wszystkich wazonéw, a mianowicie: 1 g K,O (w polowie 
jako siarczan, w polowie jako chlorek), 0,25g P,O, i 0,07g N 
w postaci chemicznie obojetnej mieszaniny fosforanu jedno — 
i dwuamonowego. Kazda z dwoch serii skladala sie z czte- 
rech powtérzen. W kazdym wazonie zasadzono po 32 ziarna 
owsa. Maksymalna pojemnosé wzgl. wody, oznaczona metoda 
Wahnschaffego (2), wynosila 34%. Wilgotnogé ziemi utrzy- 
mywano z poczatku w wysokosci 60% calkowitego nasycenia, 
poczawszy zas od 48 dnia wegetacji az do zebrania plonéw 
doprowadzano wilgotnosé do 703 maksymalnego nasycenia. 
Przez pierwsze 28 dni wegetacji wazony podlewane byly wo- 
da destylowana, pozniej rosliny serii I podlewano roztworem 
azotanu amonowego, zas rosliny serii II roztworem obojetnej 
mieszaniny fosforanu jedno — j dwuamonowego. W ten spo- 
sob rosliny serii I otrzymywaly przy podlewaniu tylko nawo- 
zenie azotowe, zag rosliny serii II nawozenie azotowo-fosforo- 
we. Kazdorazowa dawka nawozenia azotowego wynosila 0,07 
g N na wazon, zas kazdorazowa dawka nawozenia azotowo- 
fosforowego 0,25 g P,O, i 0,07 g N. Poniewaz w jednym z wa- 
zonow owies powschodzit bardzo slabo i nierdwno, przeto wa- 
zon ten odrzucono, tak, ze ilogé powtorzen  serii I wynosila 
4, zaS w serii Il tylko 3. Nawozenie azotowe oraz azotowo- 
fosforowe dawkowano poczatkowo t. j. w 5-tym tygodniu we- 
getacji roslin, w ten sposdb, ze jednego dnia podlewano wo- 
da czysta, zas drugiego, woda zawilerajaca pokarm azotowy, 
wzgl. azotowo-fosforowy. Po tygodniu tego rodzaju postepo- 
wanla, t. ]. na poczatku 6-go tygodnia wegetacji, zauwazono 
pierwsze objawy patologiczne, analogiczne jak w dogwiadcze- 
niach (1), t. j. wiedniecie koncéw lisci, skrecanie sie ich, bie- 
lenie na brzegach i koncach. Rosliny ,,fosforowane” otrzyma- 
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ly w chwili zaobserwowania tych objawow 1,25 ¢ P.O, i 0,35 
g N. Gdy w ciagu 6-g0 tygodnia zaprzestano dawkowaé, ro- 
Sliny zaczely ponownie rozwijaé sie pomyslnie, a zaobserwo- 
wane objawy zatrucia nie rozszerzaly sie na dalsze, uprzednio 
zdrowe, czesci roslin. Ponowne objawy zatrucia wystapily 
dopiero woéwezas, gdy zaczeto rosglinom dostarczaé pokarm 
fosforowy. W ostatnim tygodniu wegetacji dla wywolania sil- 
nego zatrucia dawano codziennie po 0,5 g P,O; na wazon. 

2. Parowanie. 

Celem stwierdzenia, czy wzmozone nawozenie fosforowe 
pociaga za soba zmiany w parowaniu, notowano od chwili do- 
prowadzania do wazonéw nawozenia azotowego, wzgl. azoto- 
wo-fosforowego, wage wyparowanej wody w wazonach obu 
serli. Parowanie samych roslin oznaczono, odejmujac od 
otrzymanych liczb strate na wadze wazonow nieobsianych. 
W tabeli [ podano Srednie ilosci_ wody wyparowanej przez 
rosliny jednego wazonu w ciagu tygodnia. Podano tam row- 
niez ilosci dodanego P,O,; w gramach do kazdego wazonu 
wW ciagu tygodnia. 

TABELA J. — TABLEAU TI. 

Ilosei wody wy parowanej przez rosliny jednego 
wazonu w ciagu tygodnia (7 dni) w gramach 
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Z tabeli tej staje sie widocznym, ze rosliny ,,fosforowa- 

ne” zuzywaly wiecej wody niz ~ niefosforowane”. Spowodo- 

wane to bylo bujniejszym rozwojem roslin zasilanych fosfo- 

rem i azotem w pordwnaniu z rozwojem roslin nawozonych 

jedynie tylko azotem. W tabeli II podano ilosci wody zuzytej 

na 1 gram suchej masy. 

TABELA Il. — TABLEAU IL. 

era Srednia sucha masa plo- | Ilosci wody zuzytej na 1 
nu w gr na wazon gr suche] masy 

ae Moyenne de la masse sé- Quantité d'eau utilisée cal- 

che en gr de la récolte, culée pour 1 gr de masse 

calculée pour 1 pot séche 

Jak z tabeli te] wynika, nadmierne nawozenie fosforem 

nie wywarlo wyraznego wplywu na ekonomie zuzycia wody. 

3. Sprzet roslin i kwasowosc gleby. 

W 10-tym tygodniu wegetacji skutkiem doprowadzania 

roslinom ogromnie wysokich dawek fosforu rosliny ulegly tak 

silnemu schorzeniu, ze dokonano sprzetu. Rosliny zostaly 

Sciete tuz przy wezle korzeniowym i odrazu wstawione do su- 

szarki (temp. 50°) dla zapobiegniecia dalszemu oddychaniu. 
Po jednym wazonie z kazdej serii przeznaczono do oznacze- 
nia kwasowosci soku komérkowego. Korzenie, odmyte moiZli- 
wie dokladnie woda od ziemi, suszono odrazu w suszarce ce- 

lem przerwania ich dalszej] wegetacji. Dalsze oczyszczanie ko- 
rzeni przeprowadzono zapomoca kapieli chloroformowej, jak 
w pracy poprzedniej (1). We wszystkich wazonach oznaczo- 
no nastepnie pomiar stezenia jondw wodorowych gleby we- 
dlug O. Lemmermanna (3). W tabeli III zestawione sa liczby 
uzyskane tym sposobem. 
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TABELA III. — TABLEAU II. 
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Jak z tabeli tej jest widocznym, gleba, na ktérej hodo- 
wano rosliny, ulegla pewnemu zakwaszeniu, znaczniejszemu 
tam, gdzie dawkowano samym tylko azotem. Jezeli mimo tego 
rosliny te nie okazywaly zadnych objawow patologicznych, to 
tymbardziej objawy chorobowe jakie zauwazono uw roéglin » 10S8- 
forowanych* nie mogly pochodzié od zakwaszenia sie podio- 
za. Powéd musial lezeé w czym innym. 

4. Oznaczenie azotu t fosforu. 

Oznaczono zawartosé fosforu i azotu calkowitego w cze- 
Sciach nadziemnych i korzeniach, pierwszego wedlug metody 
Neumanna (4), drugiego wedlug metody Forstera (5), a wyniki 
zebrano w tabeli IV. 

Moéna zauwazyé olbrzymie réznice w zawartosci fosforu 
u roslin obu serii. Rédznice te uwydatniaja sie szczegdlnie 
w czesciach wegetatywnych; w korzeniach réznice sa tez dosé 
znaczne, choé nie w takim stopniu. Mniejsze réznice zacho- 
dza w zawartoSsci azotu; wieksze ilosci azotu pobrane zostaly 
przez rosliny ,,niefosforowane“, a wiec stosunki maja sie od- 
wrotnie jak dla fosforu. 
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5. Oszsnaczenie swigzkow nieazotowych. 

W poprzedniej pracy (1) nie przeprowadzano oznaczenia 

zawartogci substancji bezazotowych. Nie bylo jednak wyklu- 

czonym, ze w przemianie materii te] kategorii zwiazk6w mo- 

gly zachodzié pewne réznice. Pobrany w nadmiernie duzej 

ilosci fosfor mégl w jakiS sposdb wplywaé na procesy zycio- 

we; jego dzialanie polegaé moglo np. na pewnem zahamowa- 

niu proceséw asymilacji, wzgl. na utrudnieniu w odprowadza- 

niu zasymilowanej w lisciach materii do innych organéw ro- 

gliny. To moglo wywolaé pewne zaburzenie, czego sympto- 

matem moglo byé z6lkniecie i usychanie lisci. Dlatego prze- 
prowadzono analize substancji bezazotowych w roslinach obu 

badanych serii. 

A) OZNACZENIE SUROWEGO TELUSZCZU. 

Material wysuszono w pr6zni w temp. 60°. Lugowanie 

eterem bezwodnym przeprowadzano 16 godzin. Pozostalosé 

po ekstrakcji eterowej] ogrzewano dwukrotnie z bezwodnym 

alkoholem. Po oddestylowaniu eteru i alkoholu suszono po- 
zostalosé w 100°, a po ostygnieciu w prézni szybko wazono. . 
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B) OZNACZENIE CUKROW REDUKUJACYCH WPROST. 

Substancje wolna od substancji lipoidowych dygerowano 
woda przez 4 godziny w 50°. W wyciagu wodnym oznaczano 
zawartosé cukréw- redukujacych wprost. Poniewaz ogdlnie dotad stosowana metoda Bertranda (6) daje dla wyciagéw 
roslinnych wyniki za niskie, skutkiem obecnosci w ekstrak- tach z materialéw roslinnych substancji bialkowych, peptonéw, polipeptydéw i aminokwasow, przeto zastosowano metode 
Lehmann-Maquenne-Schoorla (7). Zasada tej meto- 
dy jest nastepujaca: roztwor cukru zadaje sie znanym _nad- 
miarem roztworu Fehlinga, a niezredukowana miedé oznacza 
jodometrycznie. 

C) OZNACZENIE CUKROW NIEREDUKUJACYCH WPROST, 

Wyciag wodny, zawierajacy zaréwno cukry redukujace, 
jak i nieredukujace wprost, ogrzewano z kwasem solnym we 
wrzacej lazni wodnej przez 3 godziny pod chtodnica zwrotna, 
celem rozlozenia cukréw zlozonych na proste. Po zobojetnie- 
niu, oznaczano zawartosé cukréw jak wyzej. Zawartosé cu- 
kréw nieredukujacych wprost daje réznica liczh znalezionych 
pod c) i b). 

D) OZNACZENIE SKROBII. 

Substancje wolna od substancji lipoidowych i cukréw 
ogrzewano z woda w autoklawie przez 4 godz. pod cisnie- 
niem 3 atm. Po starannym przemyciu substancji az do za- 
niku reakcji z jodem, inwertowano zapomoca kwasu solnego, 
jak pod c). 

E) OZNACZENIE WLOKNA SUROWEGO. 

Oznaczenie wlokna surowego przeprowadzano zapomoca 
zmodyfikowanej metody Henneberga i Stohmanna (8), ogrze- 
wajac substancje wolna od lipoidéw, cukréw i skrobii naj- 
pierw z 1,25°/, kw, siarkowym, nastepnie dwukrotnie z woda, 
potem z 1,25°/, wodorotlenkiem potasu i znowu dwa razy 
Zz woda. 

Wyniki oznaczen zawartogci materii bezazotowej w ro- 
Slinach obu serii zamieszczono w tabeli Y. 
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TABELA V. — TABLEAU VY. 
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Jak z tabeli tej wynika, w przemianie materii zwiazkow 

bezazotowych naogél nie bylo znaczniejszych zmian. Jedynie 

tylko w zawartosci cukréw redukujacych wprost, oraz cukréw 

nieredukujacych wprost stwierdzono powazniejsze rdznice 

u roglin obu serii. Podezas gdy u roslin hodowanych na nor- 

malnej pozywce daje sie zauwazyé pewna przewaga sacharozy 

nad monozami, u roslin ,,fosforowanych* rzecz ma sie odwrot- 

nie. Pozostaje to w zgodzie z faktami stwierdzonymi przez 

niektorych fautoréw (9), ze w blaszce lisciowe] w wypadkach 

patologiczne] wymiany materii zawartosé glukozy staje sig 

wieksza od zawartoSsci sacharozy. 

6. Oznaczenie kwasowosci i stopnia zbuforowania tresct 

komorkowey]. 

Poniewaz przy wyciskaniu soku z roslin moga na skutek 

dzialalnosci zawartych w nim enzyméw, zajsé pewne procesy 

prowadzace do zmiany odezynu tresci komorkowej (t. j. wy- 

padkowej odezynu wodniczka i plazmy), starano sie rozciera- 

nie materialu roslinnego i nastepny pomiar stezenia jondéw 
wodorowych przeprowadzaé w ezasie moZzliwie krétkim. Szcze- 
gdly postepowania byly nastepujace: 

Po zebraniu roslin miazdzono je natychmiast, przepusz- 

czajac je przez cynowana maszynke o ostrzach stalowych;: 
otrzymano w ten sposdb ciecz barwy zielonej z zawieszonymi 

w niej] zmiazdzonymi czesciami stalemi. Te czesci stale prze- 

“oe 
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puszczano powtornie przez maszynke dla lepszego rozerwania 
blon komérkowych. Zebrana w ten spos6b miazge wyciskano 
przez gaze jedwabna o bardzo malych oczkach. Z jednego 
wazonu otrzymano ok. 90 cm’ soku. Nie zauwazono rdznic 
co do ilosci wycisnietego plynu u roslin obu serii. Ciecz 
przelewano nastepnie do probowek wirdwki, wirowano, a w cie- 
ezy zebranej z nad osadu oznaczano odrazu stezenie jonéw 
wodorowych. Uzywano aparatu Cambridge i elektrod: kalo- 
melowej i chinhydronowej. W = miazdze otrzymanej po wycis- 
nieciu soku stwierdzono pod mikroskopem, obok szkieletu 
nienaruszonych komérek, wiele komérek rozszarpanych i wiele 
tresci komérkowej wyplynietej. 

pH tresci komérkowej roslin serii I. . . . 6,48 
pelea rf - ee ee Oo 

Rownoczesnie przeprowadzano pomiar stopnia zbuforo- 
wania wycisnietych sokéw. Kwas fosforowy, jako kwas tréj- 

zasadowy, tworzyé moze trojakiego rodzaju sole, majace roz- 

maity odezyn; np. fosforan jednometaliczny, wobec fosforanu 
dwumetalicznego, odgrywaé moze role kwasu, Tego rodzaju 

uklady buforowe sa czynnikami stabilizujacymi odezyn roz- 
tworu, w ktérym sie znajduja. Obecne w soku komérkowym 

fosforany regulowaé moga zmiany odczynu, spelniajac role 

ezynnikéw chroniacych komérke roslinna przed zbyt silnym 
zakwaszeniem w7gl. zalkalizowaniem (10). Wobec stwierdze- 

nia w roSlinach obu serii dosé znacznych ilosci fosforu, nale- 

zalo przypuszczaé, ze stopien zbuforowania soku komérkowe- 

go bedzie dosé duzy. Rosliny ,,fosforowane zawieraly jednak 
znaczniejsze ilosci fosforu od roslin serii poréwnawczej, co 

moglo sugerowaé przypuszczenie, ze i stopien zbuforowania 

u nich bedzie wiekszy. Z drugiej jednak strony, objawy pa- 

tologiczne oraz dosé znaczne zakwaszenie tresci komérkowej 

roslin serii ,,fosforowanej przemawialy przeciwko temu. 

Postepowano w_ sposédb nastepujacy: Do 10 cm? soku, 

ktérego stezenie jonéw wodorowych uprzednio juz zmierzono, 

dolewano kroplami n/10 kwasu solnego, notujac za kazdym 
razem zmiany odcezynu; zuzyto w ten sposdb 3 cm? n/10 kwasu 

solnego. Pomiary przeprowadzano w_  stalej temperaturze, 
trzymajac prébéwke zawierajaca sok w wiekszej zlewce wy- 

pelnionej woda. Po pomiarze stopnia zbuforowania, przepro- 
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wadzano, raz jeszcze pomiar pH pierwotnego soku, dla upew- 

nienia sie, czy w czasie dodawania kwasu nie zmienil sie od- 

ezyn soku skutkiem obecnosci w nim enzyméw. W_  tabeli 
VI podane sa wartosci otrzymane przy tych pomiarach. 

TABELA VI. — TABLEAU VI. 

Tlosé ne n/10 pH “iste Ce. Tlosé a n/10 pH seh fey 

usa de n(10 | Totantes dete | Oypeitege 20 | Tpanten de Ie 
série I série II 

= 6,48 = 5,65 

0,25 6,43 | 0,20 | 5,65 

0,45 6,32 0,40 5,65 

0,60 5,99 0,60 5,48 

0,80 5,85 0,75 5,41 

1,00 5,73 0,95 5,34 

1,20 é 5,65 | 1,15 | 5,29 

1,40 57 1,30 | 5,11 

1,60 5,45 1,50 5,04 

1,75 5,45 1,70 | 4,94 

1,95 5,24 1,85 | 4,90 

2,15 5,22 2,05 4,78 

2,35 5,07 2,20 4,56 

2,55 4,90 2,40 4,44 

2,80 4,90 2,60 4,22 

3,00 4,75 2,80 4,14 

— _ 3,00 4,04 

pH pierwotnego soku po pomiarze stopnia 
zbuforowania serii I . . 6,50 
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pH pierwotnego soku po pomiarze stopnia 
zbuforowania serii II . . 5,65 

Jak z tabeli tej jest widocznym, nie byto zmiany odezy- 
nu soku wywolanego dzialalnosgcia enzymoéw. Dodanie 3 cm3 
n/10 kwasu solnego do 10 cm? soku ‘Yoslin  serii II powinno 
wywolaé spadek pH z 5,65 do 1,64. Poniewaz pH soku obni- 
zylo sie od dodatku kwasu tylko do 4,04 przeto stopien jego 
zbuforowania musial byé znaczny. Podobne rozumowanie dla 
soku wycisnietego z roslin serii I daje wartosci nastepujace: 
pH winno obnizyé sie od dodatku kwasu z 6,48 do 1,64; po- 
niewaz po zakwaszeniu pH wynosilo tylko 4,75, przeto Swiad- 
czy to 0 znacznym stopniu jego zbuforowania. 

Z doswiadczen przeprowadzonych wyciagnaé mozna dwa 
wnioski: 1) kwasowosé tresci komorkowej roslin_,,fosforowa- 
nych* byla wieksza niz roslin_ serii porownawczej, 2) stopien 
zbuforowania soku u obu serii roslin byl znaczny; jednakze 
sok roslin ,,fosforowanych* byt slabiej zbuforowany od soku 
roslin serii poréwnawczej; ulegl on tez, byé moze, z tego po- 
wodu fatwiejszemu zakwaszeniu. Rosliny ,,fosforowane“ za- 
wieraly jednak wiecej fosforu niz rosliny odzywiane pozywka 

/o normalnym skladzie. To przemawialoby przeciwko przyjmo- 
wanej, przez niektérych autoréw, dla kwasu fosforowego roli 
ezynnika regulujacego odezyn soku komérkowego. 

Dyrektorowi Zakladu, prof. Wlad. Vorbrodtowi, ser- 
decznie dziekuje za zyczliwe ustosunkowanie sie do niniej- 

Sze] pracy. 

SPRESZOZENTIE: 

Przeprowadzono doswiadczenia wazonowe z owsem. Jed- 

na seria roslin dostala normalne pozywienie K, Ni P (seria I), 

za§ druga (seria II) te same ilosci K i N co pierwsza, nato- 

miast kilkakrotnie wieksze ilosci P. Fosfér dawano w postaci 

chemicznie obojetnej mieszaniny fosforanu jedno- i dwuamo- 

nowego. Doswiadczenia niniejsze mialy wykazaé, czy patolo- 
giczne objawy zaobserwowane u roslin ,,fosforowanych‘, spo- 

wodowane byly zakwaszeniem sie soku komérkowego, wsku- 
tek pobrania przez rosliny nadmiernie wysokiej dawki fosforu. 

Oznaczono stezenie jondw wodorowych tresci komérkowej ro- 

Slin obu serii i znaleziono, dla roslin serii | pH = 6,48, a dla 
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roslin. seri Il pH == 5,65. Pomiar bezposredni potwierdzil 

wiec przypuszczenie, wyrazone w poprzedniej pracy autora, 

ze jednym z nastepstw pobrania przez rosliny nadmiernie du- 

zej dawki fosforu bylo zakwaszenie sie soku komorkowego. 

Stopien zbuforowania sokéw wycisnietych z roslin obu serii 

byl duzy, znaczniejszy jednakze u roslin otrzymujacych nor- 

malne pozywienie K, N 1 P. 

RESUME. 

Dans un travail précédent (1) auteur a décrit les résul- 
tats d’expériences en pots sur lavoine, au cours desquelles 
il avait appliqué comme engrais de trés fortes doses d’acide 

phosphorique sous forme de CaHPO, et d’un mélange chini- 
quement neutre de NH,H,PO, et de (NH,), HPO, (10 gr de 

P,O, par pot). L’assimilation de fortes quantités de phosphore 
se traduisit par des troubles physiologiques chez les plantes 
dant les feuilles séchérent, blanchirent ou jaunirent. L’auteur 
a supposé que l’état morbide des plantes s’expliquait par le 

fait que le contenu cellulaire de celles-ci était devenu acide 

par suite d’une assimilation trop intense de phosphore. Le 
présent travail se propose de fournir des preuves directes 
a Pappui de cette supposition. 

On fit done de nouvelles expériences sur de l’avoine 
cultivée en pots. En procédant aux épreuves on appliqua 
a tous les pots le méme genre d’engrais dont la composition 
était la suivante: | gr de K,O dont une moitié sous forme 
de sulfate, l'autre sous celle de chlorure, 0,25 gr de P,O, et 
0,07 gr de N sous forme d’un mélange neutre de NH,H,PO, 
et de (NH,), HPO, Aprés 28 jours de végétation, on arrosait 
une partie des plantes (série I) avec une solution de nitrate 
(ammonium, tandis quune autre partie (série II) étaient 
arrosée avec la solution d’un mélange neutre de NH, H,PO; 
et de (NH,),HPO,, de fagon que les quantités d’azote fourni 
fussent les mémes. Chaque dose d’engrais azoté s’élevait 
a 0,07 gr de N par pot et chaque dose d’engrais phosphoré 
correspondait a 0,25 gr de P,O,. Aprés avoir additionné le 
sol de 0,35 gr de N et de 1,25 gr de P,O,, les plantes de la 
série Il manifestérent les premiers symptOomes morbides, ana- 
logues a ceu que l’auteur avait décrits dans son travail pré- 
cédent. Lorsqu’on cessa ensuite de fournir du N et du P 
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aux plantes, elles recommencérent A se développer normale- 
ment. De nouveaux signes d’intoxication n’apparurent qu’au 
moment ot l’on commenca A mettre de plus fortes quantités 
@aliments phosphorés a la disposition des plantes (la dose 
appliquée chaque fois équivalait & 0,5 gr de P,O,). Dans la 
dixieme semaine de végétation, les plantes devinrent telle- 
ment malades par suite de leur avoir fourni des doses si 
élevées de phosphore, qu’on dut procéder a la récolte. La 
quantité globale de P,O, administré aux plantes de la série 
I sélevait a 0,25 gr et correspondait a 7,00 gr pour celles 
de la série II. 

On détermina la concentration des ions d’hydrogéne du 
sol (tabl. III), la teneur en N et en P des parties végétatives 
et des racines (tabl. IV), ainsi que le contenu de substances 
non azotées (tabl. V). Un pot dans chaque série servait 
a déterminer le degré d’acidité du contenu cellulaire. Immé- 
diatement apres la récolte, les plantes étaient brovées et le 

produit du broyage soumis a4 Vaction d’un petit appareil éta- 

mé, pourvu de pointes d’acier, en vue de lacérer les membra-. 

nes cellulaires. Ce produit était pressuré et passé a travers 
de la gaze de soie, puis on versait le liquide dans les tubes 
a essai d’un centrifugeur. Aprés Vavoir centrifugé on deter- 
mina immédiatement, a l’aide de la méthode potentiométrique, 

la concentration des ions d’hydrogene. Le pH du contenu 
cellulaire des plantes de la série I s’élevait a 6,48, tandis. 
que le pH de celui des plantes de la série II correspondait 

a 5,65. On détermina en méme temps le degré du_ pouvoir 

tampon des sucs exprimés (tabl. VI). 

Deux conclusions découlent de ces expériences: 1) l’aci- 

dité du contenu cellulaire des plantes, auxquelles on avait 

fourni du phosphore (serie II), était plus élevée que cette des 
plantes de la série de controle (série I); 2) le degré de pouvoir 

tampon du suc était élevé dans lune et l’autre série, néan- 

moins dans le suc des plantes dont les cultures avaient été 

additionnées de phosphore (série II), ce degré était un peu 
inférieur A celui dans le suc des plantes de la série I. C’est 

peut-étre pour cette raison qu’il a été plus facilement acidifié. 

Institut de Chimie Agricole de U Université 

Jagellone a Cracovie 
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ADAM HENRYK GUTGISSER 

Zaklad Fizjologti Roslin U, J. P. 

O AEROBOWYM ROZKLADZIE CELULOZY 
POD WPLYWEM CZYSTE] HODOWLI 

CYTOBACTER POLONICUM. 

(Uber aérobe Zellulosezersetzung durch 
Cytobacter polonicum). 

(Wplyneto dn. 14.V1.1936) 

WSTEP. 

Blonnikiem albo celuloza nazywamy weglowodan, stano- 
wiacy gléowny sktadnik blon komorkowych roslin wyzszych, 
llosé wegla zwiazanego w tkankach roslinnych jest olbrzymia 
i proces uwalniania bezwodnika weglowego z martwych re- 
sztek roslinnych odgrywa wielka role w zjawisku krazenia 

wegla w przyrodzie. Organizmy zwierzece nie wytwarzaja za- 

ezynow rozkladajacych blonnik, zdolnosé te posiadaja jedynie 

drobnoustroje. 

Mimo duzej ilosci badan przeprowadzanych nad mikro- 
organizmami powodujacymi rozktad celulozy, wiadomosci na- 

sze o tej grupie sa dosé skape, co spowodowane jest duzymi 

trudnosciami w wyodrebnieniu czystych hodowli. Prowadzenie 
badan na kulturach mieszanych prowadzi do otrzymania, 

w tych samych warunkach doswiadezalnych, wynikéw zupel- 
nie réznych w zaleznosci od przewagi pewnych grup nad in- 
nymi, Zjawisko to specjalnie wyraznie wystepuje przy bada- 

niach chemizmu rozkladu blonnika (V. Meyer 1935). Rozklad 
biologiczny celulozy powodowany jest przez nastepujace gru- 
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py mikroorganizméw: przedstawiciele Hyphomycetes, oléwnie 

z rodzajow Penicillium, Aspergillus 1 Fusarium oraz Agaricineae 

i Polyporaceae, przedstawiciele grupy Actinomycetes, bakterie 

aerobowe, bakterie anaerobowe, dajace dwa typy rozktladu, 

metanowy i wodorowy; bakterie termofilne wésréd ktorych 

odrézniamy jeszcze tlenowe ibeztlenowe (Pringsheim 1912, 

Kellerman i Mc Beth 1912, Snieszko 1934). Bakterie 

tlenowe odgrywaja role dominujaca w glebach przewiewnych; 

w glebach mokrych widoczna jest przewaga anaerobow. Udzial 

przedstawicieli grupy Actinomycetes w rozkladzie celulozy 

jest niewielki, gdyz zostaja one zwykle przerastane przez 

grzyby (S. Waksman i Skinner 1926; Waksman, 

Dubos 1927). Bakterie rozkladajace celuloze sa w _ gle- 

bie bardzo rozpowszechnione, przy czym wykazuja duze zdol- 
nosci przystosowania sie do istniejacych warunkéw (Boja- 

nowsky 1933). Issaczenko (1921) wyizolowal ze szlamu 

jeziornego paleczke, rozkladajaca w laboratorium blonnik w wa- 

runkach tlenowych. Rubentschik (1928 i 1933) wyizolowal 

z wéd slonych bakterie, dzialajace hydrolityeznie na celuloze 

przy koncentracji NaCl w granicach 0°/,—17°/,. Praca niniej- 

sza miata na celu zbadanie bakterii rozkladajacych celuloze 

w warunkach tlenowych i dlatego w dalszym ciagu, w prze- 
gladzie literatury, zebrane sa prace tyezace tylko tego za- 

gadnienia. 

Pierwsze bakterie celulozowe aerobowe wyizolowal van 
Iterson (1904). Do izolowania zastosowal pozywke_ sktla- 

dajaca sie z roztworu soli mineralnych 1 skrawkéw bibuly, 

zanurzonych czesciowo w plynie. Rozklad celulozy rozpoczy- 

nal sie na granicy cieczy i powietrza, siegajac nieznacznie 

w glab. Metoda van Itersona nie doprowadzila do otrzy- 

mania hodowli czystej. W otrzymanym zespole, obok form 
nie majacych wplywu na rozklad celulozy, wystepowaly ziar- 

niaki i pateczki. Za wlasciwego sprawce rozkladu celulozy 
v. Iterson uwazal paleczke, kt6érej nadal nazwe Bacillus fer- 
rugineus. Kokki towarzyszace nie rozkladaly blonnika, ale wply- 
waly na przyspieszenie procesu. Pierwsze czyste kultury ba- 
kterii rozkladajacych celuloze w warunkach tlenowych, otrzy- 
mali badacze amerykaiscy Kellerman i Mc Beth (1912), 
ktérzy badali hodowle anaerobowe Omeljans kiego, dajace 
»metanowy“ rozklad celulozy. Stwierdzili oni blednosé pogladu 
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Omeljanskiego, ze rozklad celulozy moze zachodzié tylko 
w warunkach beztlenowych. Do badan zastosowali oni ply tki 
agarowe z pozywka skladajaca sie z roztworu soli mineral- 
nych z dodatkiem kredy dla wiazania powstajacych kwaséw; 
zrédio wegla stanowila celuloza rozpuszczona w amoniakal- 
nym roztworze tlenku miedzi i wytracona kwasem solnym. 
Na tym podlozu wyizolowali z hodowli Omeljanskiego 
trzy gatunki paleczek aerobowo rozkladajacych celuloze. Bak- 
teriom tym nadali nazwy Bacillus flavigenes, Bacillus amyloly- 
ticus 1 Bacillus rossicus. Wzrost tych bakteryj na opisanych 
plytkach poznawano po tworzeniu sie na mleczno - metnym 
agarze przezroczystych otoczek, powstalych przez rozpuszeza- 
nie celulozy wok6t wzrastajacych kolonii. W dalszym ciagu 
(1913) Kellerman, Mc Beth oraz Scales i Smith opi- 
sali 20 aerobowych bakterii celulozowych, ktére w warunkach 
laboratoryjnych tracily po pewnym czasie swe wlasnoéci fizio- 
logiczne. Wsréd form wyizolowanych wystepowali przedsta- 
wiciele rodzajéw Bacterium, Bacillus i Pseudomonas. Prace ba- 
daczy amerykanskich zostaly skrytykowane przez Omelian- 
skiego, ktory twierdzil, ze powstawanie przezroczystych oto- 
ezek wokol kolonii nie ma charakteru enzymatycznego, a wy- 
wolane jest rozpuszczaniem zawarte] w podlozu kredy przez 
powslajace kwasy; powstawanie wiec tych otoczek nie moze 
Swiadezyé o obecnosci bakterii ,,celulozowych*. Wartogé me- 
tody badaczy amerykanskich zostala jednak potwierdzona przez 
prace Léhnisa i Lockhead’a (1913), kt6rzy na drodze che- 
micznej stwierdzili nieslusznosé zarzutow Omeljanskiego. 
Obserwacje nad opisanemi bakteriami prowadzone byly w na- 
stepnych latach przez szereg badaczy. Oryginalne szezepy 
Kellerman’a i Mc Beth’a badane byly przez Prings- 
heim/’a (1923), ktéry nie stwierdzil jednak ich zdolnogci do 
rozkladu celulozy. Winogradskij (1929) uwaza opisane 
przez Kellerman/’a i wspélpracownikéw bakterie, zaliczone 
do grupy Cellulomonas (Bergey 1934) za towarzyszy rzeczywi- 
stych bakterii celulozowych, ktére zalicza do rodzajéw Cytophaga, 
Cellvibrio 1 Cellfacicula. Obserwacje badaczy amerykanskich 
zostaly jednak potwierdzone przez szereg prac. Bradley 
i Rettger (1927) wyizolowali dwa szczepy bardzo do siebie 
podobne, rozkladajace celuloze w warunkach tlenowych, ktore 

zaliczyli do rodzaju Cellulomonas. Snieszko (1929) badal 
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oryginalne szezepy amerykanskie, hodowane przez kilka lat 

na bulionie miesnym. Autor zdolal przywrdécié bakteriom utra- 

cone zdolnosci rozkladu celulozy przez kilkakrotne przeszeze- 

pianie na sterylizowana ziemie z dodatkiem celulozy. Badania 

te potwierdzone zostaly przez Skinner’a (1929), ktory po- 
stawil sobie za cel obalenie pogladu, ze wszystkie te prace, 
gdzie zachodzil rozktad celulozy, wykonane byly przez kul- 
tury mieszane, a nie przez gatunkowo czyste hodowle. 

Obecnie zdaje sie nie ulegaé watpliwosci, ze istnieja 
bakterie zdolne w czystych hodowlach do rozktadu aerobo- 
wego celulozy. Swiadeza o tem jeszcze badania Dubos (1927, 

1928), Winogradskiego (1929), Kalnins’a (1930) i in- 
nych. Jedna z cech charakterystyeznych opisanych wyze} 
bakterii jest wzrost nie tylko na celulozie jako zréddle wegla, 

ale takze na calym szeregu zwyklych podl6z laboratoryjnych. 
W roku 1919 Hutchinson i Clayton wyizolowali z gleby 
stacji do$wiadczalnej w Rothamsted ciekawa bakterie, rozkla- 

dajaca celuloze w warunkach tlenowych. Organizm ten zwr6o- 
cil uwage badaczy ze wzgledu na sw6j zlozony cykl rozwo- 
jowy. W kulturach spotykano zawsze dwie formy: paleczki 

i kuleczki. Po nieudanych prébach rozdzielenia tych form 

Hutchinson i Glayton uznali, ze maja do czynienia 

z roznymi stadiami rozwojowymi jednego i tego samego or- 
ganizmu, ktéremu nadali nazwe Spirochaeta cytophaga, gdyz 

bakteria ta przybierala czasem posta¢ spirochaety. Wyniki 

badan autorédw angielskich wywolaly watpliwosci ze strony 

Winogradskiego i Bokora. Winogradskij (1932). 

wyizolowal szereg bakterii, ktére uznal za podobne do Sp. 

cytophaga i kt6rym nadal nazwe rodzajowa Cytophaga. Jeden 

z gatunkéw uznal za identyezny ze Sp. cytophaga i nadal mu 

nazwe Cytophaga Hutchinsoni, uwazajac slusznie, ze nazwa 

Spirochaeta nie odpowiada wiasnosciom morfologicznym opi- 

sanego organizmu. Winogradskij twierdzil, ze wystepu- 

jace w hodowli ziarniaki nie stanowia stadium rozwojowego 

tej bakterii, a sa tylko zanieczyszezeniem. Obserwowane przez 

badaczy angielskich formy przejSciowe miedzy postacia pa- 

feczki a ziarniakiem uwaza za produkty autolizy paleczek. 
Bokor (1930) réwniez wyizolowal organizm, ktéry uwazal za 

identyezny ze Sp. cytophaga. Wyniki obserwacji Bokora 

roznia sie jednak znacznie od wynikéw badaczy angielskich, 
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a takze od wynikéw Winogradskiego. Bokor odréznia w cyklu rozwojowym opisywanego przez siebie organizmu trzy fazy. W pierwszej fazie organizm wystepuje w postaci dlugich, rozgalezionych nici; w drugiej w postaci paleczek pochodzacych z fragmentacji tych nici i wreszcie w trzeciej fazie powstaja z tych paleczek spory. Powyzsze cechy skta- niaja wiec Bokora do stworzenia w obrebie rodziny Actino- mycetaceae nowego rodzaju Mycococcus i zaliczenia do niego opisanego organizmu pod nazwa Mycococcus cytophagus. Wy- 
stepowania opisanych stadidw rozwojowych nie zauwazyl za- 
den z poprzednich badaczy. Whioski plerwszej pracy H. 
Krzemieniewskiej (1932), potwierdzajac wyniki Hut- 
chinsona i Claytona, nie byly przekonywujace, poniewaz 
wyprowadzono je na podstawie obserwacyj kultur nieczystych, 
przy ezym nie wykazano bezposredniego przejscia jednej for- 
my w druga. Druga praca tej autorki (1933) zdaje sie roz- 
strzygac zagadnienie istnienia cyklu rozwojowego u omawia- 
nej bakterii w sposdb definitywny. Badania prowadzone byly 
na kulturze czystej. Przede wszystkiem ustala autorka, ze Sp. 
cytophaga Hutchinson and Clayt. i opisywana przez Wi- 
nogradskiego Cytophaga Hutchinsoni sa zupelnie r6z- 
nymi organizmami. Stwierdza, ze Sp. cytophaga przechodzi 
rzeczywiscie zlozony cykl rozwojowy. Paleczka przechodzi 
w pewnych warunkach w forme kulista o Sluzowatej otoczce. 
Przeniesienie tych t. zw. mikrocyst na Swieza pozywke powo- 
duje kielkowanie mikrocyst, obserwowane przez autorke bezpo- 
Srednio pod mikroskopem: z formy kulistej, przez rozpuszcze- 
nie otoczki Sluzowej wydostaje sie dluga paleczka. Przejécie 
jednej formy w druga zwiazane jest z ciekawymi przemia- 
nami wewnatrz komorki, polegajacymi na zmianie rozmieszcze- 
nia substancji chromatynowej. Mikrocysty nie stanowia sta- 
dium przetrwalnikowego, gdyz, jak wykazalo dogwiadczenie, 
odpornosé ich na czynniki szkodliwe nie jest wieksza niz for- 
my ,,wegetatywnej. Ze wzgledu na podobienstwo do rozwoju 
miksobakterti, oraz ze wzgledu na nieodpowiedniosé nazwy 
Sptrochaeta, autorka proponuje nadanie temu organizmowi 
nazwy Cytophaga myxococcoides. Précz ciekawych wlasnosci 
morfologicznych organizm ten charakteryzuje sie jeszcze tem, 
ze wzrost jego odbywa sie jedynie na pozywkach zawieraja- 
eych blonnik, jako jedyne Zrédlo wegla, oraz nieorganiczne 
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zwiazki azotu. Wyniki Krzemieniewskiej potwierdzone 

zostaly pozniejszymi badaniami nastepujacych autoréw: Iss a- 

tchenko i Wackenhout (1934); Rokickaja (1934) oraz 

Rippel i Flehming (1933), ktérych doSwiadczenia sq naj- 

bardziej przekonywujace, jako przeprowadzone na pojedyn- 

ezych, wyosobnionych mikromanipulatorem, komorkach. Nie- 

zgodne z podanemi wynikami sa dane Judowiczéowny 

(1932), ktéra nie stwierdzila wystepowania wyzej podanego 

cyklu rozwojowego. Praca jej wykonana byla na kulturze nie- 

czystej. 

Niektére z wymienionych prac zajmuja sie chemia pro- 

dukté6w rozpadu celulozy w warunkach tlenowych. Prings- 

heim (1912, 13) twierdzi, ze rozklad celulozy odbywa sie 

w dwéch etapach, pod wplywem dwéch enzyméw, wydziela- 

nych przez bakterie. W fazie pierwszej pod wplywem enzymu, 

ktéry nazywa celulaza, powstaje najwyzej czasteczkowy ze 

znanych produktéw rozpadu, prawdopodobnie pierwszy, t. zw. 

cellobioza. Ta ulega dzialania t. zw. cellobiazy, dajac glukoze. 
Pringsheimowi udalo sie przy pomocy temperatury roz- 

dzielié dziatanie tych enzymow; niszczac cellobiaze, otrzymal 

cellobioze jako jedyny produkt rozpadu. Winogradskij 

(1929) uwaza, ze pod wplywem aerobowych bakterii ,,celulo- 

zowych” celuloza ulega szybkiemu utlenieniu na oksyceluloze, 

substancje nierozpuszczalna w wodzie, rozpuszcezalna w sia- 

bych Iugach, rozpadajaca sie w slabych kwasach. Substancji 

tej nie okreslil blizej, a identyfikowal ja na zasadzie barwie- 
nia. Kalnins (1930) stwierdzil przy rozkladzie tlenowym po- 
wstawanie lotnych kwaséw oraz substancji redukujacych plyn 

Fehlinga. Przez ograniczenie dostepu tlenu do kultur, zapo- 

biegaY dalszemu utlenianiu tej] substancji. Stwierdzil, ze ilosé 

jej dochodzi do 30°/, podanej celulozy. Na podstawie analizy 

utworzonych fenylohydrazonéw twierdzil, ze substancja ta jest 

glukoza; dale} Kalnins stwierdzil, ze produkty rozpadu ce- 

lulozy stanowia zr6dlo wegla dla wolnozyjacych bakterii wia- 

zacych azot atmosferyczny. Ciekawe sa badania Simoli (1931) 

nad substancja redukujaca plyn Fehlinga, powstajaca przy 
tlenowym rozkladzie celulozy. Simola badal produkty roz- 
padu celulozy otrzymane dzialaniem dwoch bakterii: Cellulo- 

bacillus myxogenes i Cellulobacillus mucosus. Uwaza, ze powsta- 

jaca substancja jest kompleksem oksyketokwaséw, przypomi- 
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najacych te kwasy prochnicowe, ktére nie wykazuja wlasnosci kolloidalnych. Twierdzi, ze z produktéw rozpadu celulozy i za- warlego w pozywce azotu powstaja organiczne polaczenia azotu o charakterze zblizonym do bialek. Obok tej] substancji Stwierdzil powstanie pewnej ilosci kwasu mréwkowego, octo- wego oraz Slady mlekowego. Rubentschik (1933) stwier- dzil, ze produkty rozpadu celulozy maja charakter kwasnych kolloid6w 0 wlasnogciach zblizonych do tego kompleksu, kté- ry nazywamy kwasem huminowym. 

DOSWIADCZENIA WEASNE. 

Praca niniejsza miala na celu zbadanie czystej kultury bakterii, rozktadajacych celuloze w warunkach tlenowych. Dla 
uzyskania hodowli czyste] poslugiwano sie nastepujacymi me- 
todami rozdzielania mikroorganizmow: 

A) Rozlewanie na_ szalki: a) szalki z réznymi koncentra- 
cjami cukru gronowego na agarze; b) szalki 7 tymi samymi 
koncentracjami réznych cukréw na agarze; c) szalki z gluko- 
za o koncentracjach agaru od 0,8°/) do 2°/,; d) szalki agaro- 
we z glukoza z réznymi ¢rédlami azotu; e) szalki z krzemion- 
ki kolloidalnej z pozywka mineralna i bibula; f) szalki z pra- 
zonym piaskiem, bibula i pozywka mineralna; g) szalki aga- 
rowe Z rozproszona mechanicznie bibula; h) szalki agarowe 
z celuloza spreparowana wdt. Scales’a (1915); i) szalki aga- 
rowe z glukoza i jalowo zebranyim, niegotowanym przesaczem 
z kultury bakterii celulozowych. 

B) Dzialanie temperatury w granicach 35°— 60°C w cza- 
sie 2 —60 min. na kultury w réznym wieku. 

C) Rozdzielanie przez wykorzystanie wznoszenia sie wlos- 
kowatego bakteryj na sterylizowanej bibule. 

D) Jednokomérkowe kultury kropelkowe:; a) krople 0,8°/,- go 
agaru z glukoza; b) agaru z glukoza i przesaczem z kultury 
bakterii celulozowych; c) krople pozywki mineralnej z gluko- 
za; d) krople pozywki mineralnej z przesaczem bakteryjnym; 
e) krople pozywki mineralnej z celofanem. 

Bakterie izolowano z nastepujacych srodowisk: ziemia 
z ogrodka uniwersyteckiego; ziemia z pola na Rakowcu; zie- 
mia kompostowa; ziemia z brzegow stawu w Marcelinie: kal 
konski i krowi. 
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Postepowano zawsze w ten sposdb, ze srodowiskiem, 

z ktérego izolowano bakterie, szczepiono kolbki, zawierajace 

bibule zanurzona czesciowo w pozywce mineralnej przy temp. 

96 — 28°. Po zauwazeniu rozkladu celulozy przeszczepiano ba- 

kterie do nastepnej kolbki. Izolacje rozpoeczynano 2 piatej 

kolbki, uwazajac, ze znajduja sie tam wylacznie bakterie ce- 

lulozowe. 

Zauwazono, ze plytki agarowe z bibula rozdrohniona me- 

chanicznie lub z celuloza przygotowana wdl. Scales’a nie 

stanowia dobrego podloza dla hodowania bakterii tlenowych, 

odyz trudno jest przyrzadzi¢ plytki w ten sposob, by ezesé 

celulozy zebrana byla w warstwie powierzchniowej. Przy za- 

styganiu celuloza opada zwykle na dno plytki lub probéwki. 

Starano sie zaradzié temu przez szybkie oziebianie plytek, co 

jednak nie dawalo wystarczajaco dobrych rezultatow. W_ trak- 

cie izolowania zauwazono roéwniez wrazliwosé celulozowych 

tlenowcéw na koncentracje agaru. Wzrost nastepowal jedy nie 

na 0,8°/,—1°/, agarze. Zjawisko to wywolane jest prawdopo- 

dobnie trudnogciami w pobieraniu wody i ograniczeniem do- 

stepu tlenu, na ktore te bakterie sa bardzo wrazliwe. Bakterie 

celulozowe sa bardzo trudne do rozdzielenia. Stosowaniem 

podanych wyzej] metod otrzymano wprawdzie kilka szczepow 

ezystych, ale zaden z nich nie byl zdolny do samodzielnego 

rozkladn celulozy. Polaczenia miedzy poszczegdlnymi szcze- 

pami nierozktadajacymi celuloze, daly kilka zespoléw aktyw- 

nych. W rezultacie powtarzanego wielokrotnie rozlewania na 

szalki agarowe, przy bardzo silnym rozcienczaniu kultury wyj- 

éciowej (rozlewano szalki od 2 do 6) i energicznym wstrzasa- 

niu przed rozlaniem, otrzymano wreszcie na szalkach z 1°/, aga- 

rem, zawierajacych 0,6°/, glukozy kulture oznaczona Nr 

pochodzaca z ziemi kompostowej. Wlasnosci rozkladu celulo- 

zy przez te bakterie stwierdzono dopiero po przeszczepieniu 

na ziemie sterylizowana z dodatkiem bibuly, gdyz oméwione, 

kilkakrotnie powtarzane czynnosci spowodowaly pozorna utra- 

te tej zdolnoSsci. Izolowanie bakterii trwato ogétem od 17.X11 32 r. 

do 18.VI 34 r. 
Dalsze badania prowadzone byly na szczepie ,,3** 1 po- 

legaly 1° na scharakteryzowaniu wyizolowanej bakteri 1 2° 

na ilosciowym ujeciu rozkladu celulozy i poznaniu czynnikéw 

na rozklad wplywajacych. 

— ss 



METODYKA BADAN. 

Bakterie hodowano rownolegle na agarze z glukoza i na 
pozywce mineralnej z bibula. Podstawowa pozywka mineralna 
miala sklad nastepujacy: 

K,HPO, 0,02°/,, 

MgSO,.7H,O 0,005°/,, 
NaCl 0,02°/,, 

NELNO, 0;01°/,, 
H,O destylowana i wodociagowa 1:1, 
pHi 7,45 
Te pozywke uéywano do przygotowania 1°/)-go agaru 

z 0,6°/, glukozy, co stanowi uklad optymalny dla rozwoju. 
Pozywke mineralna z celuloza przygotowano, zanurzajac do 
podanego roztworu w_ kolbkach Erlenmeyer’a, dwa paseczki 
bibuly do saczenia w ten sposdb, ze 3/, bibuly wystawalo 
nad powierzchnia cieczy. Przed nastawieniem doswiadczenia 
sprawdzano kazdorazowo aktywnosé kultury wyjsciowej, gdyz 
po pewnym czasie nastepowala degeneracja bakterii. Do szcze- 
pienia uzywano zawsze_ bakterii pochodzacych z pozywki ce- 
lulozowej, jakkolwiek i hodowane na agarze z glukoza bakterie 
zachowuja przez pewien czas zdolnosé rozkladu celulozy. Dla 
okreslenia stopnia rozktadu celulozy opracowano metode, kto- 
ra probowala juz stosowaé w Zakladzie Fizj. Roslin U. J. P. 
J. Kwiecinska, polegajaca na rozpuszezeniu i usunieciu 
dzialajacych bakterii czynnikiem nie dzialajacym na celuloze. 
Osiagnieto to dzialaniem antiforminy. Kupna antiformina nie 
calkowicie rozpuszcza bakterie. Po prébach okazalo sie, ze 
dobrze dziala Swiezy 5,6°/, roztwor NaOCl i 7°/, NaOH. Roz- 
twor NaOCl otrzymano zgodnie z réwnaniem: 

CaOCl, + Na,CO, = NaOCl + NaCl + CaCo,, 

mieszajac roztwor 19 gr. CaOCl, w 95 cz. H,O z roztworem 
43 gr. Na,CO, w 105 cz. H,O. Kazdy roztwor z osobna,a na- 
stepnie mieszanine, saczono przez bibule, az do otrzymania 
plynu zupelnie klarownego. Badajac pod mikroskopem za- 
wiesine bakterji, stwierdzono, przy dzialaniu przygotowana 

w ten sposdb antiformina, zupeIne rozpuszczenie bakterii 
w ciagu 10—15 min. Dla upewnienia sie, ze antiformina 

rzeczywiscie nie dziala na celuloze, przeprowadzono nastepu- 

jace doswiadczenie: odwazona mase bibuly uzywanej do do- 
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Swiadezen trzymano w ciagu 20 dni w pozywce mineralne}], 

odsaczano przez tygle Gooche’a i dzialano w ciagu 30 min. 

antiformina 5,6°/, oraz 2,8°/,. Nastepnie wielokrotnie pl6- 

kano woda destylowana i wreszcie Suszono W 105°. Na skrawki 

kontrolne dzialano wylacznie woda destylowana. Rezultaty 

podane sa w tablicy L. 

TABELA I. 

a | Ilosé celulozy | 
llosécelulozy se 

dana‘w gr. |P° Poem anlu |Ubytek celulozy 

aR iret Hellaloccrecni cies tee Abaahme 
nay in | nach Behandlung pean te i 

&, in g. 

4 J a3) | = 9 

Antiformina 5,6°/, 0,1164 0,1452 0,0012 
0,1493 0,1497 +0,0004 

Antiformina 2,8°/, 0,1684 Bee —0,0010 
0,1470 0,1461 —0,0009 

H,O dest, 0,1107 0,1113 +0,0006 
0,1310 0,1305 —0,0005 

Metoda ta jest dokladniejsza od metody stosowane]j przez 

Snieszka i Kalnins’a, ktérzy przesaczali hodowle przez 

tygle Gooche’a i nastepnie przemywali goracym, rozcienczo- 

nym kwasem solnym, lugiem sodowym i wreszcie woda de- 

stylowana. Przy stosowaniu tej metody otrzymal Kalnins 

w prébach kontrolnych ubytek celulozy, wynoszacy 1,5°/, — 

2,5°/); przy zastosowaniu opisanej nize] metody, ubytek celu- 

lozy w kontrolach nie przekraczal nigdy 0,7°/). 

Przy likwidacji doswiadczenia sprawdzano zawsze mi- 
kroskopowo czystosé hodowli. 

CHARAKTERYSTYKA CYTOBACTER POLONICUM. 

Wyizolowana bakteria jest paleczka o dlugosci 2 — 3» 

i szerokosci 0,8 p. Formy dluzsze sa nieco wygiete. W mlo- 
dych koloniach spotyka sie czesto Tancuszki otoczone pochwa 

sluzowa, co robi wrazenie dlugiej, jednolitej] nitki. To 
bylo przyczyna, dla ktérej przypisywano przez pewien 
ezas tej bakterii zmiane postaci, ktéra miala polegaé na przej- 

Sciu z formy nitkowatej w krétka paleczke. W kulturach star- 

szych, 15 — 25 dniowych, nastepuje degeneracja: w kropli po- 
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Fotografia Cytobacter polonicum z kultury 6-cio dniowej. Bakterie ulozone sa 
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w laneuszki otoczone pochwa Sluzowa. Poszezegélne paleczki widoczne sa 
w laneuszku oznaczonym gwiazdka. Powiekszenie liniowe 1700. Im. Rei- 

cherta 100 x. Ok. komp. 17 X. Barwione blekitem metylenowym. 

Cytobacter polonicum, 6-tag. Kultur. Gefarbt m. Methylenblau. Vergr. 1700 X. 

Bei * die Schleimhiille sichtbar. 

jawia sie szereg form nieregularnych; bardzo czesto nie roz- 

mnazaja sie po przeniesieniu na Swieza pozywke. Formy nor- 

malne barwia sie trudno wszystkimi barwikami, mimo, iz sto- 

sowano zawsze Swiezo przygotowane roztwory barwikéw. For- 
my zdegenerowane barwia sie bardzo latwo. Zdolnosé bar- 

wienia zwieksza sie znacznie po uprzedniem podzialaniu kwa- 

sem chromowym lub 5°/, kwasem siarkowym. Najlepiej barwi 

sie blekitem metylenowym, nabierajac fioletowo-rézowego kolo- 

ru; blekitem metylenowym polichromicznym barwi sie bardzo 

trudno. Dosé dobrze barwi sie przy dlugotrwalem dzialaniu 
roztworem Giemzy na zimno, Barwienie metoda Gram/’a 

dalo wynik negatywny; nie mozna jednak uwazacé tego za 

pewne ze wzgledu na to, ze wogdle bakteria ta zabarwia sie 

nader stabo. Bakteria ta jest nieruchliwa i nie wytwarza spor. 

Zachowanie sie baterii na rédznych pozywkach podane jest 

w tablicy II. 

Opisywana bakteria jest obligatorycznym aerobem: hodo- 

wana w warunkach beztlenowych nie rozwija sie; w kulturach, 

gdzie rozpoczal sie juz rozklad celulozy, nastepowalo po prze- 

niesieniu do warunkéw anaerobowych zupelne zahamowanie 
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TABELA if 

Dogwiadezenie trwalo 25 dni. Temp. 26°- 28°C. 

Nie roSsnie © Zelatyna 

Agar z 0,6°/, glukozy 

| Warost na powierzchni wzdluz pociagniecia bar- 
dzo cienka warstwa. Barwa kolonii jasno szara. 
Kolonie srednicy +2 mm. 

Agar z szarpana bibula 

Bardzo slaby wzrost. Przejasnien odroznié nie 
mozna na skutek nierOwnomiernego rozproszenia 

bibuly. 

Agar z celuloza wdl. 

Scales’a 
Wyrazne przejasnienia wzdluz pociagniecia. 

Agar z przesaczem 

bakteryjnym 
Nie roSsnie. 

Agar z przesaczem 

i glukoza 
| Wzrost jak na agarze z glukoza. 

Woda peptonowa Silne zmetnienie. 

Mleko Nie zmienia. 

Jajko Nie rosnie. 

Kartofel Wzrost cienka, ledwo dostrzegalna warstwa. 

Marchew Nie rosnie. 

Celofan Wytwarza duze dziury, prowadzace do rozpadu. 

Bibula w pozywee 

mineralnej 

Na pograniczu powietrza i cieczy rozjasnienia 

prowadza do rozpadu. Barwika nie wytwarza. 
Ciecz metna. 

Indol Nie wytwarza. 

Azotanéw redukeja Nie redukuje. 

dalszego rozkladu. W stosunku do zwiazkéw wegla nie jest to 
organizm obligatorycznie celulozowy. Podawany przez badaczy 
podzial bakterii celulozowych na takie, ktére korzystaja wy- 
lacznie z celulozy jako zrédla wegla (np. Spirochaeta cytophaga), 
oraz na takie, kt6re korzystaé moga réwniez z innych zwiaz- 
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Oznaczenie ilosci rozlozonej celulozy w zaleznosci od ezasu. 
Zeityerlaut der Zellulosezersetzung in Reinkulturen. 
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(NH,), HPO, NaNO, 
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6 = oe = = = as 

8 as ei = a es = 

u 0,0866 | 0,0838 3,20), = ea x 
= | 

12 0,0896 | 0,0865 3,59/, a Se = 

913 a is 0,0950 | 0,091 ae 5 < = 
0,1109 | 0,1068 

45 0,0964 0,0911 5,49/, = exis oe 

16 0,0708 | 0,0671 | 5,20/, aes = zs 
as | 

17 0,1025 | 0,0939 8,30/, 0,0958 | 0,0913 4,6°/, 
18 0,0989  0,0815 17,59/, 0,1190 | 0,1098 7,79, 
19 0,1197 | 0,10 12,80/ 0,1106 | 0,1050 5,02/, 

0,0917 | 0,0774 | 15,59, ) 0,1064 | 0,0975 | 8,3%/,) 
, 30 % - 8,59 = 0,0937 | 0,079% | 15,29), fo | o1040 | 00948 | 8,87, 4 89% 
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2S 01282 | 0,1049 | 18,19, ¢4%"/0) 01100 | 0,0962 | 12,5%/, 12,390 

0,4103 | 0,0885 | 19.72/01, ,, | 0083 | 0,0064 | 12.8%) 1, 4, 
x 0,1253 | 0,1007 | 19,6%, 6°70} 01118 | 0,0974 | 12,90/, § 178% 

0,1204 | 0,0948 | 21,2%/, 01021 | 0,0883 | 13,5%/0 | 1 6, 
25 0,1243 | 0,0976 | 21,40/, (71/0 | 0,0830 | 0,0716 | 13,74/, f 126% 

01129 | 0,0887 | 24,4%/,) 41 4,, | 0.0995 | 0,0840 | 15.5% | 4. 4, 
27 01184 | 0,0933 | 21,19/, (747"/0 | 00998 | 0,0844 | 15,79/, ¢ 10/0 

[sane nae ol | rn 1 | 0,0880 | 22,00/ 0.1011 | 0,0841 | 16,8% 
BAS) a 20 : 22,19, 0.0917 0760 | 17,19/, al 16,99/o 0,0929  0,0721 | 22,30/, 0917 | 0,076 | 

0,0831 | 0,0648 | 22,09, 0,0997 | 0,0800 | 19.8%) 49, 
33 ‘ 220/, 59 34g | 19,40/, ¢ 196% 0,1072 | 0,0835 | 22,19/, 0,1053 | 0,084 4/5 

69) 0,1098 | 0,0855 0,1063 | 0,0854 | 19.6%) 44 6, 
36 | 01140 | 0,0877 22 0,1014 | 0,0846 .| 19,59/, f°”"/0 

04097 | 0,0855 | 22,0%) 5, | otos | 0.0877 iar 
40 | 0,0980 | 0,0763 | 22,19/, 0} 0,1038 | 0,0834 
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kéow wegla (np. przedstawiciele grupy Cellulomonas) nie Wy- 

daje sie sluszny. Autorzy nie podaja w jakich najmniejszych 

koncentracjach dawane byly zwiazki, majace sluzy¢ za zrodto 

wegla. Wydaje sie, ze wszystkie bakterie ,celulozowe“ moga 

korzystaé z réznych zrédel wegla, ale tylko w pewnych gra- 

nicach koncentracji. Koncentracje cukru dostepnego bakteriom 

w naturze sa o wiele nizsze od dawanych zwykle w _ labora- 

toriach. Poglad o duzym znaczeniu koncentracji zdaje sie po- 

twierdzaé nastepujace w dalszym ciagu dos$wiadeczenie orien- 

tacyjne nad wzrostem opisywanej bakterii na roznych zwiaz- 

kach wegla. 

Pierwsze doswiadczenia ilosciowe mialy na celu okre- 

§lenie stopnia rozkladu celulozy przez badany organizm oraz 

ezasu trwania rozkladu. Do badan uzyto podana pozywke pod- 

stawowa z zanurzona w niej czesciowo bibula, przy czym dla 

pordwnania uzyto réwnolegle jako Zrédia azotu (NH,). HPO, 

lub NaNO, w ilogsci 3,5 mgN na 100 cm.’ pozywki. Doswiadeze- 

nie dowiodlo, ze rozpad celulozy nastepuje bardzo wolno. 

Okreslenia iloSciowe rozpoczynano dopiero wtedy, gdy rozktad 

byl widoczny golym okiem, t. zn. w pozywce zawierajace] 

(NH,), HPO, L1-go dnia, na NaNO, dopiero 17-go dnia. Maxi- 

mum rozpadu przypada na 29 dzienh w pozywce pierwszej, 

w drugiej zas na 33 dzien. Wyniki doswiadczenia zebrane sa 

w tabeli HI. Temperatura doswiadczenia wynosila 26—28°. 

Nalezy zwrécié uwage na niski stopien rozkladu celulozy, 
dochodzacy jedynie do + 22°/, celulozy danej. W dalszych 

doswiadezeniach usilowano przede wszystkim poznaé cezynniki, 

ktére zwiekszylyby stopien rozkladu i ewentualnie przySpie- 

szyly jego tempo; nastepnie starano sie okresli¢é czynniki, po- 

wodujace tak slaby rozklad w warunkach zwyktej hodowli. 

SYMBIOZA. 

Pierwsze z tych doswiadezen mialy na celu poznanie 
wplywu bakterii towarzyszacych opisywanemu organizmowi 
w kulturach surowych. Wyizolowano z kultury surowej obok 

C. pol. jeszcze jedna paleczke, nazywana tutaj a, Gram 

dodatnia, oraz ziarniaka, nazywanego tutaj 5. Zaden z tych 

organizmo6w sam nie posiadal zdolnosei rozktadu celulozy, 
w polaczeniu jednak z C. pol. potegowal wyraznie stopien 
ruzkladu celulozy przez C. pol. Zestawienie z wynikami otrzy- 



341 

manymi przy dzialaniu na bibule kultura surowa Swiadezy 
w sposdb niewatpliwy o tem, ze dziatanie zespolu jest niepo- 
rownywalnie silniejsze. Mozna by uwazaé, ze efekt ten Spowo- 
dowany jest sumowaniem dzialania poszezegdlnych szczepow 
na celuloze. Przeciw temu przemawia jednak fakt, ze zaden 
z wyizolowanych szczepow, précz C. pol., celulozy nie rozklada. 
Réwniez polaczenia poszcezegdlnych szezepow aktywne sa je- 

dynie wtedy, gdy w sklad ich wehodzi C. pol. Dziatanie 
towarzyszy siega wiec chyba glebiej. Byé moze zachodzi tu 

biologiczne usuwanie hamujacych substancji powstalych przy 
rozkladzie celulozy przez C. pol. Te prébe wyjasnienia roli 

bakterii towarzyszacych potwierdza czesciowo dalsze doswiad- 

czenie nad wplywem destylatéw ze starych kultur, Swiadezace 
0 istnieniu takich substancji. Mozliwe jest takze, ze mamy tu 

do czynienia z produkowanemi przez bakterie towarzyszace 
jakichs nieokreslonych blizej substancji, zblizonych moze 
do ,,biosu‘, ktére zwiekszaja funkcje fiziologiczne C. pol. 

Przy omawianiu metody izolowania_ bakterii celulozowych 
wspomniano o badaniu wplywu przesaczu z surowej kultury 

TAUB BRERA LV: 

9/, vozkladu celulozy przez kultury mieszane. Temp. 26 — 28°C. 
Proz. Zellulosezersetzung in Mischkulturen. 

Czas trwania Kultura | Cytobacter + | Cytobacter + | 

doswiadezenia surowa | paleczka a | ziarniak b ‘Tiea ede 
| life a+b 

Davee | Rob-Kutiar | Syihesten + | Cvmbaety + 
24 godz. (Std.) | wee = ae = ) 

2 dni (Tage) | 13,8%/, | “pungent A an 
eS Ei arth gay aa lee oe 
aa 23,1/, 8,39/, = 7,59/, 

GAM oes 279/, 15,6°/, x 179/, 

Slory 38,32/, 26,5°/, ~ 26,3°/, 

‘puna > 46°/, 31,29), = 30,8°/5 

Sy oe * B17, 3729/4 = 36,79/, 

Hecet st > 51,30), | — 39,89/, ¥ 39,29/, 

51,8°/, 39,79), 
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bakterii celulozowych przez Swiece Chamberland’a. Prze- 

sacz zbierano i dodawano jalowo do sterylizowanych 1 dopro- 

wadzonych do pokojowej temperatury pozywek, uwazajac, ze 

w ten sposdb zapobiegnie sie zniszczeniu owej substancji. Do- 

$wiadczenie dalo wynik negatywny. Nie wyklucza to jednak 

mozliwogci istnievia takiej substancji: nie wiemy nic o cha- 

rakterze fizyko-chemicznym tej substancji, a przede wszystkim 

o wielkosci jej czasteczki. Mozliwe, ze substancja ta nie prze- 

chodzi przez pory Swiecy i to jest przyczyna negatywnego 

wyniku dogwiadczenia. Wyniki doswiadcezenia nad wplywem 

»towarzyszy” zebrane sa w tabeli lV. 

‘A, BE asAL SV: 

Wplyw zwiazkow azotu na rozklad celulozy (0,035 gr. N na litr pozywki) 

Einfluss von N— verbindungen auf die Zellulosezersetung 

g 8 = 2 ‘3 - 2 a 5 3 2 H 

— 0 |: Sv > A | oS So P 
oe e2ie eg gbe| eo Sot ee ee zo 

bool eos eo | ee oa) Ale + Wiad . ot 
3 8silg= sz SEce os 33 se ae 
Roe cial Stes Solel | Bele) Sch eet a | SS OA eSod 
So NDS QNF ef SON] Soa NS a Qa < 4) 

ee 0,0921 | 0,0745 | 0,0176 | 49,1°/, 
eee 0,0872 | 0,0708 | 0,0464 } 18,8, |19,239/,] 7,23 | 7,54 
mofo 10,0987 | 0,0791 | 0,0196 | 19,8%/, | 

ae: 0,0891 | 0,0741 | 0,0150 | 16,79/, 
sparaginé : ae 0,0721 | 0,0603 | 0,0148 | 16,39/, |16,569/,] 7,73 | 7,39 

~~ /0 1 09,0935 | 0,0778 | 0,0157 | 16,79/, 

ne 0,0882 | 0,0702 | 0,0180 | 20,49/, 
ee 3 | 0,0896 |.0,0710 | 0,0186 | 20,79/, | 20,399/,| 7,56 | 7,44 
mento 0,0961 | 0,0768 | 0,0193 | 20,089/, 

ikoko. | 20874 | 9.0728 | 0,016 | 16,7%/, 
SLLK 8 

Aes 0,0931 | 0,0779 | 0,0152 | 16,3°/, |46,86°/,| 7,54 | 7,13 
ene Ae 0,0865 | 0,0743 | 0,0152 | 47,6%/, 

NBEO 0,0853 | 0,0672 | 0,0181 | 21,29/, 
anaes) ‘| 0,0921 | 0,0721 | 0,0200 | 21,49/, |24,299/,| 7,58 | 6,64 

nm '0 10,0868 | 0,0681 | 0,0182 | 24,080/, 

ce 0,0912 | 0,0764 | 0,0148 | 16,20/, 
sone 0,0843 | 0,0709 | 0,0134 | 415,89/, |46,030/,| 7,35 | 7,24 
mento | 0,0934 | 0,0784 | 0,0150 | 16,49/, 
—$ $$ 
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Widaé, ze wplyw wywiera tylko »paleczka“. Ziarniak nie 
powoduje zwiekszenia stopnia rozkladu. Surowa kultura skla- 
da sig gléwnie z paleczek. Dzialanie towarzyszy nie tylko 
zwieksza stopien rozktadu ale i przyspiesza go znacznie. 
W wypadku dzialania surowej kultury proces rozpoczynal sie 
juz po 24 godzinach, a maximum osiagal po 8 dniach, t. zn. 
w czasie, kiedy dzialanie samego C. polonicum jeszcze sie 
nie uwidacznialo wogdle. Dogwiadezenie prowadzone bylo na 
pozywce podstawowej, przy czym azot byt dany w_ postaci 
(NH,), HPO,. 

WPLYW ZWIAZKOW AZOTU. 

Nastepne doswiadczenie miato na celu stwierdzenie wply- 

wu zwiazkéw azotu na rozklad celulozy. DoSwiadczenie prowa- 
dzono na pozywce podstawowej, zmieniajac zwiazek azotowy,. 

ktérego ilosé zmieniono tak, by wypadalo 0,035 gr.N na litr 
pozywki. DoSwiadezenie zlikwidowano po 40 dniach. Wyniki 
doswiadezenia zebrane sa w tabeli V. Najsilniejszy rozklad 
mial miejsce na pozywce zawierajacej (NH,), HPO, i wynidst 

21,2°/,; najstabszy rozklad zaobserwowano na peptonie, aspa- 
raginie i glikolu. Jednoczesne badanie zmiany pH wykazalo 

brak substancji kwasnych wsréd_ produkt6w rozpadu ce- 

lulozy. Zakwaszenie na pozywce zawierajacej] (NH,), HPO, 
(z 7,53 do 6,61 pH) wynika najpewniej z silniejszego pobierania 

jonu NH,. 

DZIALANIE WYZSZYCH ZWIAZKOW WEGLA. 

W charakterystyce podanej bakterii zaznaczono, ze mo- 
ze on korzysta¢é z réznych zrédet wegla. Tabela VI zawiera 

wyniki doswiadezenia. Przy badaniu dawano tylko jednakowe 

stezenia rdznych zwiazkéw, nie przeliczajac na jednakowa 

ilosé wegla, co nadalo doSwiadezeniu vharakter jedynie orien- 
tacyjny. Doswiadczenie trwalo 15 dni. Przed zaszczepieniem 
doprowadzono pH we wszystkich kolbkach do wspdélnej war- 
toSci zawartej w granicach 7,1 —7,4 (po ostatniej sterylizacji). 

Znak (—) oznacza zupelny brak wzrostu, (+ —) lekkie zmet- 

nienie, (+) wyrazny wzrost, (+ -1) silny wzrost. Z doswiad- 

czenia wynika, ze duzy wplyw ma stezenie danego zwiazku. 
W wiekszosci wypadkéw wzrost nastepuje przy koncentracjach 
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TABELA VL. 

Wzrost na réznych zwiazkach wegla 

Wachstum yon C. p. auf verschiedenen C-yerbindungen. 

Koncentracja w °/, |0,05| 0,1 | 0,2 | 0,3 | 0,4 | 0,5 | 0,6 | 0,7 | 0,8 | 0,9 1,0 
| | 

glukoza (Glukose) a re +5) +) +/+ |+-/-|-/- 

fruktoza (Fruktose) | i al eee i | = 

sacharoza (Rohrzueker) ee ees Heat ee | a 3 +-|+- 

lakioza (Milchzueker) | —|—-(— 41 4 (eg) 4 

maltoza (Maltose) ;— | — +—| + }+4+) + = | — |} — je = 

dekstryna (Dextrin) +—) + —_ | nat (ean teens 

skrobia (Starke) Lae See Si mee 

mannit (Mannit) oe PE EY eas se 

gliceryna (Glyzerin) —}—}]—}]—j}— | Se ese ee | Be] S53 

niskich; wyjatek stanowi sacharoza (0,8°/, — 1°/,). Na mannicie 

i glicerynie zupelnie wzrostu nie bylo. 

Zbadano jeszeze zachowanie sie bakterii w stosunku do 

celulozy w obecnosci innych zrédel wegla. Wyniki ilustruje 
tabela VII. W tym doswiadezeniu brano juz tylko optymalne 
koncentracje zwiazkéw wegla. Azot dano w postaci (NH,),HPO,. 
Czas trwania doswiadczenia wynosil 40 dni. Przy uzyciu 
zwiazkéw wykorzystywanych przez bakterie, rozklad celulozy 
zauwazono tylko na dekstrynie, przy czym stopien rozkladu 
wynosil srednio 13,7°/,. Na pozywce zawierajacej] mannit i gli- 
ceryne zachodzil wyrazny rozktad btonnika. Okazuje sie, ze 
mannit i gliceryna, jakkolwiek nie sa w zastosowanej koncentra- 
cjl uzywane przez bakterie, nie wywieraja jednak wplywu hamu- 
jacego na dzialanie celulolityezne. Zmiany pH w pozywee z glu- 
koza i fruktoza nasuwaja przypuszczenie, ze rozklad cululozy nie 
nastapil na skutek zakwaszenia pozywki. Przeciwko temu prze- 
mawia jednak fakt, ze rozklad nie nastepuje i na innych 
zwiazkach przy stalym pH, a nastepnie wynik innego doswiad- 
ezenia, ktorego celem bylo zbadanie wplywu pH na rozklad 
celulozy. Rozktad celulozy moze nastepowaé juz przy pH=6,8. 
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TABELA VIL. 

Rozklad celulozy w obeenosci innyeh zwiazkow wegla. 
Zellulosezersetzung in Gegenwart anderer C-quellen, 

Ee 2 16 & lmeog |b 2 [be , ae pat ‘> fo Vg a e Soo aS siee a ee gles 2S 
E Sis es SL BSeesifaa slees = a i) oO OEoS [Woo “IDG -— : £ 9 1° Sell Seem See] See] 2b ss) = 2 OBS -formss -[-o OSs .Jo Cae 4 cS) S a Fa ie ee err So cS “o> CO Gen | ot PS | S N M S{Roneele antela SNSs/a ose] 24/28 

0,0951 atin glukoza 0.69/ 0.0993 rozklad celulozy niewidoczny 73 68 
(Glukose) abe: 0.0864 Zellulosezersetzung nicht sichthar i : 

0,1007 fruktoza : ao a 0,69/, | 0,0934 . y . 7 AGN 06,7 
ruktose 0,0946 

sacharoza eee 0,89/, | 0,0932 < ? ms 7,4 Weve 
(Rohrzucker) : 0.0946 Aus 

laktoza Norm, 0,59/, | 0:0896 ; 2 : TL 4) wee (Milehzucker) 0.0973 
, 

maltoza p1012 0,4°/, | 0,0863 i i ‘ 7,3 | 7,3 (Maltose) 0.0927 

ee 0,0987 | 0,0867 | 0,0129 | 12,99/, 
pt ee 1019/64 0,0932810 0,0795 | 0,0137 'f 14,797, | 7,2 | 7,8 
cpexvalt) 0,0965 | 0,0834 | 0,0134 | 13,6%/, 

skrobia 0,49/ 0,0832 | rozklad celulozy niewidoczny 
»*°/0 Ol 

(Starke) 0,0940 Zellulosezersetzung nicht sichtbar 
a 

manmit |g 40), | 9,0872 | 0,0709 | 0,0163 | 18,7%, | 75 | 95 
(Mannit) 0,0935 | 0,0757 | 0,0178 | 19,0°/, | 

gliceryna », | 01008 | 0,0797 | 0,0241 | 20,99/, 
(Gtyzeriny | °/°| 0,0974 | 0,0765 | 0.0209 | 24,40/, | 7% | 7? 
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THASB EAS Vite 

Wplyw pH na rozklad celulozy. Czas trwania 40 dn 

Einfluss des pH auf die Zellulosezersetzung Kulturdauer 40 Tage 

| pH | 5,5] 6,5) 6,8) 7,0 7,1 7,2 7,3 7,4 7,6 1-78 8,0 8,2 8,5 

| 
= i] | q 

es | | | | 
a | — | — | 4/18,39/0|20,59/,)22,19/,|22,80/o 22,49/o) 22,6°/o) 22,2°/,, 22,09/o) 19,8°/o) 15,19/o) 4 
#05 
Was» | 

WPLYW pH. 

Z danych tabeli VIII nalezy wnioskowaé, ze rozklad ce- 

lulozy zachodzi w granicach pH 6,8 —9,5, przy czym optimum 

zawarte jest miedzy pH 7,2 — 8,0 (pH oznaczano metoda 

potencjometryczna). Stopien rozkladu podany jako Srednia 
7-3 plop. 

WPLYW TEMPERATURY. 

Dla ustalenia warunkéw rozktadu zbadano jeszcze wplyw 

temperatury. Z tabeli IX widaé, ze wyizolowana bakteria jest me- 

zofilem. Optimum temperatury przypada w granicach 26—28° C. 
Do tego wniosku mozna byto dojsé takze dzieki poznaniu po- 
wolnego tempa rozkladu celulozy, co, wedlug Pringsheima 

(1912), jest typowe dla bakterii celulozowych mezofilnych. 
Nastepnie usilowano usunaé z kultur z rozlozona celu- 

loza te substancje, kt6re powoduja tylko + 20°/,-wy rozklad 
przy dzialaniu hodowli czystej. Stalosé pH podezas trwania 
doswiadezenia dowodzi, ze ten czynnik nie jest powodem za- 

hamowania. Doswiadezenia prowadzone byly pod uszczelnio- 
nemi kloszami, przy czym prowadzono czeste wietrzenie kul- 

tur, tak, ze wyparowanie wody czy brak tlenu nie mogly byly 

TVA By eRAS SLX 
Wplyw temperatury. Czas trwania 30 dni. 
Einfluss der Temperatur. Kulturdauer 30 Tage. 

Tempera- | 90 40 | 490120 | 4902900 2149230 | 260280 2 | 
tura | 

Stopien 

rozktadu — + — 14.59/, 4957 84, 22,1°/, 
Zersetzt 
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IQUE IN. 3 

W plyw destylatu ze starych kultur. Czas trwania 40 dni. Wirkung you Destillaten alter Kulturen. Kulturdauer 40 Tage. 

ot ere ae 
ome Se2/2 8 |p 2 ae > > eae ie 24) Ss: f wl oo mes| 6) 8 fF g Sees se te) ey ole Sea |) See me oro Dens es N 7 = esis oe sag ae ee Slee OA og baa -9 2 Po © ae | St 5° 8 oS cae ooo Sas ae el oo es. lon oe. | 2 3 oe Seo geo a oa Se pe Ne | OS He ap See 27 EGh| Sy se Serica Saag St. 23 5 G&S = 3 =i ais Brae See slope fe = 3 She = aSte segs =° Q2 

ite 0,0934 0,0726 0,0208 | 22,20/, 
0,0954 0,0738 0,0213 | 22,30/, Tage 

: : 0,0983 0,0761 0,0222 | 22,50/ 0 / ? ’ ? , ee tee) Plo, 488 Set! “naore 1 on759. 10 oe 22'10/° srr i | 
25 | 0,0964 0,0749 0,0215 | 22,8 /, 290) 0,0891 0,0697 0,0194 | 21,70/, 0 
0 0,0965 b. slaby wzrost 

z 0,0974 s. schw,. Wachstum 

ot eae 0,0946 0,0732 0,0214 | 22,60/ eee alee |P G0sg8— | onowes3 of co bole 29°20) | 22,4%/ | 
A 0,0917 0,0712 0,0205 | 29,30/ 29» | 9.0961 | 010742 | 0,0219 29°70/° } 22,5%/ | 
0 0,0813 b. slaby wzrost 

4 0,0982 s. schw. Wachstum 

0,0947 0,0792 0,0155 | 16,39/ 0 
) ) , 0 i po MPIG4 1 G999 ll «0/9939 | 6.0156. (cae jo} 45,90) | 

Bee, 0,0986 0,0768 0,0218 22,19/, 22,00), | 
0,09%1 | 0,0730 0,0211 | 22,49/, 

0 0,1016 brak wzrostu 
td 0,0964 kein Wachstum 

: = 0,0973 0,0883 0,0090 9,20/ a er) ioe 4) on78 |) cots 141 ‘09/, } 40,10/ 
ae 0,0914 0,0715 0,0199 21, oh 220), | 

” 0,0967 0,0751 | 0,0246 2,39/ Ae 
0 0,0933 brak wzrostu | 

: 0,0997 kein Wachstum 

heal 0,0911 0,0833 0,0078 8,5/, ae Sage sh 0.004601 vatesa lh ooogs | sac} 88% | 
fe 0,0984 0,0763 0,0221 | 22,49/, 01 92,207, | seconds 0,0876 0,0678 0,0198 | 22,6/, 0 
le 0,0963 brak wzrostu 

kein Wachstum 

SOP) att fol oe | 0.089% “1! = 0.0817 | 0,0074 8,39/, 

Oo aes 0,0937 0,0729 | 0,0208 22,1/, 
a era a ES le a | 
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Kultury odparowywane w suszarce prozniowej 35° C45 

TABELA XL 

Likwidowano po 40 dniach. 

Im Vacuum abgedampfte Kulturen. 

je eal roa ad Bee . = 1¢ BB JE 2 |skS [8 g./ehee | Fee. | See 
i ap $y < ‘ON 2 iS; fe Sos S E aes ee Shee ° =O Ea 

& sa | & ee Pen tree Zr be ee eee nel ie go io 
|o QB a, n fy Se pas sq Isso eS Ait sa|o 3 Sredni lo 

eS tid aol 38 eit oa OMe So a2 so o 8 &-- o5 & 

ia sia a [Go mee ae a ieee 25 BS. |S rods cake et peas Mittel °/, 
Co) x o0.% Ne en 4 = peed a) Se 

Af ess | Se SB (2S 22 /SS8SlSe Stal SESS l/aeSs 

pias: 1/5 0,0982 | 0,0764 0.0224 |) 22.557, 
S £ |koncentr.| 0,0967 | 0,0753 | 0,0214 | 22,1°/, | 22,49/, 

By ane norm. 0,0891 0,0688 | 0,0203 | 22,7%/, 
tol 8} a mn 

= Beas af, 0,1002 | 0,0848 | 0,0184 | 18,3%/, 

a © § Ikoncentr.| 0,0793 | 0,0616 | 0,0177 | 22,3°/, | 24,1°/, 
‘g norm. 0,0864 | 0,0668 |. 0,0196 | 22,60/, 
N 

7 =< 1, 0,0997 | 0,0775 | 0,0222 22,29/,, 
& @ 2 |koncentr.| 0,0964 | 0,0751 | 0,0213 | 22,0°/, 22,19/, 
Ne ae norm. 0,0982 | 0,0763 | 0,0219 | 22,39/, 

oF = 0,0945 | 0,0734 | 0,0214 22,3°/, 
wa & ee 0,0968 | 0,0755 ] 0,0213 | 22,09/, | 22,29/, 
Sais ‘ 0,0993 | 0,0769 | 0,0224 | 22,5%/, 

3 ef 0,0984 | 0,0764 | 0,0220 | 22,39), 
& & |koncentr.| 0,0964 | 0,0747 | 0,0217 22,69/, | 22,89/, 
ao © norm. 0,0879 | 0,0684 | 0,0195 | 22,19/ 

ne E | : 
a x g 1/, 0,0917 |. 0,0743 | 0,0204 | 22,2%/, 
ah S & |koncentr.| 0,0965 | 0,0746 | 0,0219 22,69/, | 22,4/, 
< norm. 0,0974 | 0,0756 | 0,0218 | 22,3°/, 

iS; | 1/ < ¢ ‘ AS heel A 0,0933 | 0,0724 | 0,0209 | 22,40 
= 2 = (|koncentr.| 0,0987 | 0,0763 | 0,0224 | 22 Ae 22,3° 
£ fo) :5°/o 39/9 
‘i ee norm. 0,0946 | 0,0737 0,0209 22,09/, 
x aay ist 

Suk Himasae ROME 0,0679 | 0,0194 22,20/, 
ee * | 0,0919 | 0,0708 | 0,0214 22,90 22,40 
= < |normalna ? 13°/o 14°/o 

; 0,0961 | 0,0745 | 0,0216 | 22,0%/ ed f) 

es ty 0,0946 0,0732 0,0214 22,6°/, 
‘2 5 |koncentr.| 0,0939 | 0,0730 | 0,0209 | 22,29/, | 22.49/, 
; 2 norm. 0,0988 0,0762 0,0221 22,4°/, 

— Oo a | 
a0 = 1/4 0,0944 0,0703 | 0,0208 | 22,89/, 
= S £ |koncentr.) 0,0975 | 0,0757 | 0,0218 | 22,4%/, | 22,60/, 
» norm 0,0964 0,0745 0,0219 22,109], 

S er 1/, 0,0983 | 0,0762 | 0,0224 22,49/, 
ne BE koncentr,| 0,0921 | 0,0738 | 0,0183 | 19,8°/, | 24,89/, 

2 $5 |_norm. |_0,0914 | 0,0709 | 0,0205 | 22,4%/ 
a 6 anne oF pod. 0,1041 | 0.0784 | 00230 Gosa2 787, 

= 4 |notmains] 90828 | 0.0722 | oozne | 3320) | 22/07 = 1094 : 22,39/, 
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Kultury odparowywane na plomieniu. 
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Likwidowano po 40 dniach. 

Auf offener Flamme abgedampfte Kulturen, 

at os 4 aoe 2 re = 

cen eee he So: op le Ben bBo | bee © as pe oy & Ae Coe oe ee ae . F eo Ses ¢ (ES eel Shee lax ss [STEP STE |Srednioy, 
° aa 2 | ae Goeieas Selec Ba |S o> 8S fo) Se Ser ee a8 sos aoes Boo ne SS 3 © - S agro eee oe Spe ee 8 Lora ‘NOOR NS Mittel °, oe U's|2 82/22 sz | oss lo B35) SS 33 | 2S om soto | * ge 6 fs 2 mo ,2 | = ‘ON GE ey Shy 
Seeegiae 6 le ousl sae. ea etalee self ss 

ea ea aa a ee se) concentr. : ys ; 18,59/, Bf 
= Ee norm. 0,0975 | 0,0794 0,0184 | 18,89/, 
a zo 

= 5 1/, 0,0945 | 0,0731 | 0,0214 | 22,69/, 
a “ © |koncentr.| 0,0976 | 0,0758 | 0,0218 | 22,3°/, | 22,59, 
3 norm. 0,0981 0,0757 0,0224 | 22,80/, 

3 “a g 1], 0,0928 | 0,0722 | 0,0206 | 22,19/, 
b 2 2 |koncentr.) 0,0943 | 0,0728 | 0,0215 | 22,70/, 22,49/, 
id £5 norm. | 0,0813 | 0,0631 | 0,0182 | 22,30/, 

ao 0,0921 | 0,0698 | 0,0223 | 24,20/, 
wa 5 aa 0,0984 | 0,0765 | 0,0219 | 22,29/, | 23,00/, 
ees 3 10,0917 | 10,0708" )" 0.0209 ||) 22,79) 

: 1/5 0,0964 | 0,0747 | 0,0217 ; 22,5°/, 
‘ = |koncentr,, 0,1007 | 0,0769 | 0,0238 | 23,6%/, | 22,99/, 
= S | norm. | 0,0987 | 0,0762 | 0,0225 | 22,79/, 

& 2 3 7, | 0,0974 | 0,0753 | 0,0224 | 22,6, 
a &  |koncentr.} 0,0953 | 0,0735 | 0,0218 | 22,89/, | 29,60/, 
- C norm. 0,0926' "I 010719" | 0.020704) 22,90), 
o 

cS cro 1] 0,0948 | 0,0734 | 0,0214 | 22,59/, 
8 “2 2 |koncentr.| 0,0971 | 0,0749 | 0,0222 | 22,80/, | 22,50/, 
af = > | norm. | 0,0885 | 0,0687 | 0,0198 | 22,39/, 

= rate 0,0963 | 0,0748 | 0,0215 | 22,30/, 
nal 00082 | 0.0721 |" 0,0214 22,6% | 22,8%/, 
ie ae ; 0,0983 | 0,0765 | 0,0218 | 22,19, 

‘ 1/y 0,0931 | 0,0722 | 0,0209 | 22,49, 
‘3 3 |koncentr.| 0,0949 | 0,0738 | 0,0211 | 22,20/, | 29,40/, 
ec norm. | 0,0983 | 0,0760 | 0,0223 | 22,60/, 

a § 1/4 0,1013 | 0,0788 | 0,0225 | 22,29/, 
= S & |koncentr.| 0,0967 | 0,0750 | 0,0217 | 22,49/, | 22,29/, 
i * | norm. | 0,0911 | 0,074 | 0,0200 | 21,99/, 

‘< i, 0,0895 | 0,0695 | 0,0200 | 22,39/, 
*% -g # |koncentr,| 0,0968 | 0,0749 | 0,0219 | 22,69/, | 22,39/, 
= a4 norm. | 0,0945 | 0,0736 | 0,0209 | 22,19/, 
Ve) en: 

a cae 0,0962 | 0,0746 | 0,0216 | 22,49/, 
oF toe 0,0959 | 0,0744 | 0,0218 | 22,79/, | 22,40/, 
Seon 9547) 0,0736 | 0.0208" | “22;20/, | 
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TABELA XII 

Kultury autoklawowane (6 atm.) i doszezepiane. 

Autoclavierte (6 Atm.) u. hernach frisch beimpfte Kulturen. 

Likwidowano po 40 dniach. 

1 1 i = 2 = = 

= > “28° Tlosé danej celulozy > 80 ee ey = 2, ee © 

oO U8 ae S w gr. (z poprawka Spe ON Sees eco he : 
@ ao g WO] gate Son es so Seas oe Sredni®/ 

Ba a E = «t | na autoklawowanie) | =o 2 | Bao |/oea es 3 

Sate 0 38 ge 23s 2a ot ol a . = 

ws Sa es = ~& | Zellulosemengegegeben | 92 LE | eas s 6 28 Mittel °/, 
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wplynaé na rozklad. Nalezalo przypuszcza¢, ze przy rozkla- 
dzie celulozy powstaje jakas substancja, powstajaca w nor- 
malnych warunkach doswiadezalnych w kulturze, ktéra hamuje 
dalsza dziatalnosé bakterii. O faktyeznym istnieniu takiej sub- 
stancji Swiadezy nastepujace doswiadczenie: Kultury o réznym 
stopniu rozkladu odparowywano, zbierajac destylat do kolbek 
albo Swiezo zaszczepionych, albo do takich, w ktérych roz- 
klad juz sie rozpoczal. Wyniki zebrane sa w tabeli X. Wi- 

daé, ze destylaty z kultur, w ktérych rozklad jest juz rozpo- 
ezety, dzialaja hamujaco na kultury §$wiezo zaszczepione 

lub tez mfode; na kultury zas, w ktérych rozklad jest juz po- 
suniety, nie wywieraja zadnego wplywu. 

Dla usuniecia tego nieznanego czynnika stosowano na- 

stepujace metody: odparowywanie w = suszarce prézniowej, 

odparowywanie na plomieniu i autoklawowanie. Po tych czyn- 
nosciach doszczepiano Swieze bakterie i uzupelniano odparo- 

wana pozywka. Dla unikniecia wplywu powstalych réznic kon- 

centracji, odparowywanie prowadzono czesciowo lub calkowi- 

cie 1 do dopelniania stosowano pozywki o réznych stezeniach 
oraz wode destylowana dla kontroli. Jak widaé z tabel XI, 

XIf i XIII zabiegi te nie przyczynily sie do zwiekszenia stop- 
nia rozkladu. Z doswiadezen nalezy wnioskowaé, ze substan- 

ceja hamujaca zlozona jest z jakichs dwéch skladnikéw: jeden 

z nich lotny, daje sie destylowaé bez uszkodzenia i on to 

dziala hamujaco na swieze kultury. Drugi skladnik nie daje 

sie usunaé i to jest przyczyna niezwiekszania sie stopnia 

rozkladu przy stosowaniu opisanych metod usuwania jego. 

Na zakonezenie nalezy doda¢é, ze wyizolowana bakteria 

jest organizmem dosé rozpowszechnionym. Obecnosé jej stwier- 

dzono we wszystkich Srodowiskach wymienionych na poczat- 
ku pracy oraz w glebie z pod Pultuska, Plocka, Zakopanego 

oraz z ogrodu Jordana w Krakowie. 

Panu Profesorowi Dr Kazimierzowi Bassalikowi 

kierownikowi Zakladu Fizjologii Roslin Uniwersytetu J. Pil- 

sudskiego, pod ktérego kierownictwem niniejsza prace wy- 

konano, skladam i na tym miejscu za ciagle wskazéwki 1 ra- 

dy moje serdeczne podziekowanie. 
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STRESZCZENIE WYNIKOW. 

1) Opisywany Cytobacter polonicum wyizolowano z ziemi 

kompostowej przez rozlewanie na szalki z 1°/, agarem, zawie- 

‘rajace 0,6°/, glukozy; utracona na agarze zdolnosé rozkladu 

celulozy, przywracano przez przeszczepianie na sterylizowana 

ziemie z bibula. 

2) Bakteria ta jest obligatorycznym aerobem. Oprécz 
celulozy wykorzystuje jako zrédlo wegla glukoze, fruktoze, 

sacharoze, laktoze, maltoze, dekstryne i skrobie. Nie rozwija 

sie na mannicie i glicerynie. Czynnikiem decydujacym o ko- 
rzystaniu z danego zwiazku jest jego koncentracja. 

3) Rozklad celulozy nastepuje wolno. Stopien-rozkladu 

w czystych hodowlach wynosi maximum 22,8°/, + 0,7. 

4) Najlepszem zrédlem azotu dla wyizolowanego orga- 

nizmu jest (NH,),HPO,; najstabszy rozw6j] ma miejsce na 

organicznych zwiazkach azotu. 

5) Optimum temperatury wynosi 26°— 28°C. Optimum 

pH zawarte jest w granicach 7,2 —8,0, a rozw6j odbywa sie 

w granicach 6,8 — 9,0 pH. 

6) Niski stopien rozkladu celulozy moze spowodowany 

jest gromadzeniem sie nieokreslonej blize] substancji, sklada- 
jacej sie ze skladnikéw lotnych i nielotnych. Destylat z kul- 
tury starej dziala hamujaco na mlode kultury. Zadna ze sto- 

sowanych metod nie doprowadzila do usuniecia substancji 

hamujacych. 

7) W kulturach mieszanych stopien rozkladu jest znacz- 
nie wiekszy, co wynika moze z biologicznego usuwania subh- 

stancy] lLamujacych przez doszczepione obce bakterie. 

8) Cytobacter polonicum jest organizmem w glebach pol- 
skich dosé rozpowszechnionym. 

ZUSAMMENFASSUNG. 

1. Es wird eine nahere Charakteristik der Wirkungs- 
weise von Cytobacter polonicum, einer aérob die Zellulose zer- 
setzenden Bakterie gegeben. 

2. Zwecks quantitativer Zellulosebestimmung wurde ein- 
gehender eine schon friiher im hiesigen Institut benutzte 
Methode mittels Antiformin geprift. 
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3. Die durch Reinkulturen von C. p. zerlegte Zellulose- 
menge hetragt auf geeigneter Nahrlésung, pH und Tempera- 
tur 22,8°/, + 0,7. Hine Steigerung dieses Zersetzungsgrades 
lies sich durch keinerlei Mittel erreichen. 

4. In Roh- und Mischkulturen mit C. p. ist der Zer- 
setzungsgrad der zugegebenen Zellulose stets bedeutend hé- 
her, obwohl die beigeimpten Begleitbakterien selbst die Zel- 
lulose nicht anzugreifen vermégen. 

5. Die Steigerung des Zellulosezersetzungsvermégens 
seitens C. p. durch Begleitbakterien ist méglicherweise auf 
das Unschadlichmachen von Stoffwechselprodukten des C. p. 
zuriickzufthren. 

6. Die vermeiatlichen, die Zellulosezersetzung durch C. p. 

tiber 22°/, hinaus hemmenden Stoffe lassen sich aus den Kul- 
turen weder durch Dampfdestillation, durch vdéllige oder teil- 
weise Abdampfung im Vacuum oder auf offener Flamme, und 

auch nicht durch Autoclavierung bei 6 Atm. Uberdruck entfernen. 

Institut f. Pflphysiologie 

der J, Pitsudski- Universitat, Warschau. 
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R. ZAREMBSKA 

Zaklad Fizjologii Roslin U. J. P. 

ROZKLEAD AEROBOWY CELULOZY 
PRZEZ CELLULOBACILLUS VARSAVIENSIS. 

(Aérobe Zellulosezersetzung 

durch Cellulobacillus varsaviensis). 

(Wplyneto 10. V1. 1936). 

W STEP. 

Celuloza jest materialem bardzo rozpowszechnionym 

w Swiecie roslinnym. Mimo duzej wartosci kalorycznej, jest 

niedostepna dla wyzszych organizméw, gdyz te nie maja zdol- 

nosci rozpuszczaia jej. Przez odlozenie w postaci nierozpu- 

szezalnej, ubywalby rok rocznie duzy zapas wegla z ogdélnego 

krazenia. Wegiel, zawarty w celulozie wraca jednak do obie- 

gu dzieki dzialaniu mikroorganizméw. Ilosé ich jest wielka. 

Tu nalezy caly szereg aktinomycetéw, grzybéw i bakteryj. 
Te ostatnie naleza do réznych grup fizjologicznych: aerobéw 

i anaerobéw; mezofilnych i termofilnych; denitrifikujacych. 

Dzialanie bakteryj celulozowych znane jest od polowy ’ 
XIX w., ale czyste kultury otrzymano dopiero w _ ostatnich 

dwudziestu latach, a to z tego wzgledu, ze izolowanie bakte- 

ryj celulozowych nastrecza wiele trudnosci. Istnialo nawet 
przekonanie, ze bakteryj celulozowych oczyscié nie mozna 

i wielu autoré6w badalo droge rozpadu celulozy na surowych 

kulturach. Pierwsze czyste kultury aerobowych bakteryj celu- 

lozowych otrzymali Kellerman i Mc Beth (1912). Udalo 

im sie, przez zastosowanie specyficznego podiloza, z anaero- 

bowej kultury metanowej Omeljanskiego wyizolowaé 3 
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bakterie celulozowe. Podlozem tym byl agar z dodatkiem ce- 

lulozy; dla zobojetnienia powstajacych kwaséw, do agaru do- 

dali kredy. Zdolnogé danego organizmu do rozktadu celulozy 
poznawali po rozjasnieniach w agarze celulozowym dookola 

kolonij. Otrzymane te 3 bakterie mialy calkiem inne cechy 
fizjologiczne, niz im zbiorowo przypisywal Omeljanski. 

Bakterie te rosly zar6wno anaerobowo jak i aerobowo, rosly 

na zwyklych pozywkach, zaden gatunek w czystej hodowli 

nie gazowal. Précz tych baktery] wyizolowali Kellerman, 

Mc Beth, Scales i Smith (1913) liczne paleczki celulo- 
zowe z ziemi, opisali ich morfologie, zaliczajac wszystkie do 

rodzaju Cellulomonas. 

Metoda i wyniki prac Kellermana i uczniéw wywo- 

laly obszerna dyskusje. Omeljanski zarzucal, ze rozjas- 

nienia dookola kolonij powstaja na skutek rozpuszczania kre- 

dy przez powstale kwasy. Sprawe te rozstrzygneli Léhnis 
i Lochhead. Po rozpuszezeniu calej] kredy na _ szalkach 
kwasem solnym, pozostaly nadal rozjaSnienia dookola kolonij. 
Caly szereg autoré6w powtarzalo doSwiadczenia i sprawdzalo 
wyniki Kellermana na jego hodowlach. Jednakze czesto 

prowadzily one do sprzecznych wynikéw. Pringsheim (1923) 
powtarzal doswiadezenia Kellermana na oryginalnych ho- 
dowlach z wynikiem ujemnym, natomiast bakterie wyizolowane 

przez niego samego z ziemi mialy wlasnosé rozpuszczania celu- 
lozy. Pringsheim i caly szereg innych autoréw przypuszczali, 
ze Kellerman wyizolowal bakterie towarzyszace, a nie wla- 

Sciwe organizmy celulozowe. Waksmann i Henkele- 

kian otrzymali pozytywny wynik z jednym z gatunkow Kel- 

lermana. Rozklad celulozy dochodzil do 29°/,. Bradley 
i Rettger potwierdzili rozktad celulozy na czystych hodo- 
wlach baktery} podobnych do szczep6w Kellermana. 
W 1929 r. Skinner uznal bakterie Kellermana za Czy- 

ste, stwierdzil rozklad celulozy (do 50°/,), o ile bakteriom byt 

dany azot organiczny. Jednoznacznie rozstrzygnela te sprawe 
praca Snieszki (1929). Bakterie, bezposrednio wziete od 
Kellermana, celulozy nie rozkladaly. Dopiero po szeregu 
niepowodzen udalo sie Snieszce, przez przeprowadzenie 
ich przez sterylizowana ziemie z dodatkiem pozywki mineral- 
nej i bibuly, przywrécié im pozornie utracona wlasnosé roz- 
puszezania celulozy. Godnym podkreslenia jest fakt, ze po. 



307 

kilkunastoletniej hodowli na zwyklym agarze bulionowym, 
bakterie odzyskaly zdolnosé rozkladu blonnika. Po znanych 
a t. zw. pasazach ziemnych, otrzymal Snieszko, przy uzy- 
ciu duzych kropelkowych hodowli, wyrazne rozjasnienia na 
szalkach. Coprawda jeszcze Bokor (1931) uwazal, ze Kel- 

lerman przeoczyl faktyezny organizm celulozowy, a wyizo- 
lowal towarzyszace mu. Prawdopodobnie nie znal prac Skin- 
nera i Snieszki. W trakcie tych badan szereg autoréw 
wprowadzilo wiele modyfikacyj] do metod izolowania bakteryj 
celulozowych. Scales (1916) podal nowy sposdb rozpuszczania 
celulozy. Stosowal w tym celu kwas siarkowy. Jego metoda 
ma te przewage nad Kellermanowska, polegajaca na straceniu 

celulozy uprzednio rozpuszezonej w odezynniku Schweitzera, 
ze unika wprowadzenia do pozywek wysoce trujacych jonéw 
miedzi. Ma to szczegdIne znaczenie, jak wynika ze spostrzezen 
Bokora. Celuloza stracena tworzy kapilary, w ktérych pozo- 
staja resztki rozpuszczalnika. VV miare zuzywania Sscianek 

kapilar, te resztki wydostaja sie i zatruwaja srodowisko. 

Bokor proponuje pewna modyfikacje metody Scales’a: 
przez dlugie przepuszczanie amoniaku przez stracona celuloze, 
zobojetnia sie kwas siarkowy. 

Inni autorzy stosowali celuloze w stanie niezmienionym. 

Winogradski — szalki krzemionkowe nakryte bibuta, 

przesiaknieta pozywka mineralna, Bradley i Rettger 

(1927) stosowali rozdrobniona bibule przez roztrzasanie z ka- 

walkami szkla. 
W ostatnich czasach duzo zainteresowania wzbudzila od- 

kryta w 1919 r. przez Hutschinsona i Claytona Spi- 

rochaeta cytophaga. Jest to hbakteria specyficznie celulozo- 

wa. Skutkiem tej cechy Winogradsky uwaza, ze temu 
organizmowi nalezy przypisaé gléwne role w rozkladzie blon- 

nika w przyrodzie. Poczatkowo Hutschinson i Clayton 
sadzili, ze maja scisla symbioze dwéch organizméw, edyz 

stale w kulturach wystepowaly 2 postacie, cienkie, ostro za- 

konczone pateczki i duze kokki. Poniewaz w zaden sposdb 

nie udalo im sie tych obu form oddzielié, przeprowadzili sze- 

reg badan morfologicznych i doszli do wniosku, ze Spirochaeta 

cytophaga ma obie te postacie, w zaleznosci od wieku. W mlo- 

dych kulturach wystepuja pateczki, w starszych fhokki, ktore 

nazwali sporozoidami. Kokoidalna forma jest czems w ro- 
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-dzaju przetrwalnika, choé tylko nieznacznie jest wytrzymal- 

sza na czynniki zewnetrzne. 

Prawdopodobnie z tym samym organizinem mial do czy- 
nienia na wiele lat wcezesniej] v. Iterson (1904). Izolujac 

‘bakterie, rozkladajace blonnik, nie otrzymal czystej kultury; 
w jego hodowli przewage zawsze miala jakas cienka paleczka, 

ktéra nazwal Bacillus ferrugineus i kokki. Iterson nie modgt 

ich rozdzielié, ale uwazal je za dwa odrebne organizmy, kto- 

re zyja w Scisle] symbiozie. 

Ciekawe odkrycia Hutschinsona i Claytona wy- 
wolaly wielkie zainteresowanie. Wiele prac poswiecono za- 

gadnieniu czy kokki i paleczki sa formami rozwojowymi tego 
samego gatunku, czy tez sa lo dwa rézne organizmy. Wino- 

gradsky (1929, 1932) wyizolowal bakterie, ktére uznal za 

identyczne ze Spirochaeta cytophaga i nadal im sluszniejsza 

nazwe Cytophaga Hutschinsoni. Winogradsky uznal, ze 

kokki sq odrebnym organizmem, wspdlzyjacym z paleczkami. 

Ta kwestia zajmowal sie caly szereg autordw, jak Du- 

bos (1928), Bokor (1930), Issatschenko i Wacken- 
hout (1934). Sprawe te, zdaje sie, ze juz ostatecznie roz- 

strzygnela Krzemieniewska (1930, 1933). Stwierdzila ona, 
ze bakterie opisane przez Winogradskiego nie sa iden- 
tyezne z organizmem, Opisanym przez Hutschinsona 

i Glaytona. Udalo sie jej otrzymaé te bakterie w_ stanie 
ezystym 1 przez obserwacje mikroskopowe stwierdzié przej- 
Scia jednej postaci morfologicznej w druga. Na przezroczy- 
stych plytkach celofanu w= kropli pod mikroskopem przesle- 
dzila autorka kielkowanie paleczek ze sporoidéw. Na zasadzie 
cech morfologicznych zaliczyla ten organizm do myksobakteryj. 

Wnioski Krzemieniewskiej zostaly potwierdzone 
w pracy Rippla i Flehminga (1933). Opisali oni pod 
nazwa Itersonia ferruginea organizm typu Cytophaga: ruchli- 
we aerobowe paleczki i druga postaé — kokki; te bakterie sa 
jednak nieco mniejsze od opisanych powyze]. Za pomoca mi- 
kromanipulatora wyosobnili pojedyneze kokki i zaobserwowali 
kielkujace z nich formy laseczkowe. Temperatura i trujacymi 
Srodkami nie udalo sie obu form vrozdzielié. Kokki okazaly 
sie tylko nieznacznie wytrzymalsze od paleczek, ogrzane do 
35° na sucho, ginely, Podobnie, jak Cytophaga, jest to orga- 
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nizm specyficznie celulozowy, bardzo wrazliwy na obecnosé 
cukréw redukujacych: 0,05°/, cukru hamuje rozklad celulozy. 

Inny rodzaj symbiozy opisal Bojanowski (1933). 
W pierwszym okresie wystepuja male zdlte paleczki 0,7X1—1,5p. 
Gdy rozktad celulozy sie spotegowal, widaé bylo jak obsiadly 
wloékno, potem juz wystepuja dilugie paleczki 0,75 X3 —6p. 
w wiekszej liczbie. Wtedy widaé juz rozktad golym okiem 

(rozjaSnienia, przeSwiecenia). Dlugie pateczki plywaja w cie- 
czy, widocznie zjadaja produkty pierwszych. Te bakterie roz-. 
mnazaja sie — poza normalnym podzialem—przez oddzielanie 

gonidyj. 
Pod wzgledem fizjologicznym bakterie te oznaczaja sie 

wiekszym zapotrzebowaniem Zelaza. 

Wielu autor6w prébowalo okresli¢, do jakich produkt6w 
prowadzi fermentacja celulozowa. Najstarsze badania byly 
przeprowadzone na surowych kulturach. Pringshem (1909, 

1910, 1912, 1913) oczyszczajac swe hodowle przez przeszcze- 

pianie stwierdzil u termofilnych celulozowych powstawanie- 

nizszych kwaséw organicznych, u mezofilnych — cellobioze- 

i glukoze. Stwierdzil u mezofilnych istnienie dwu enzymow,. 

cellulazy i cellobiazy. Mozna je rozdzielié za pomoca tempe- 

ratury. Oba te enzymy, wedlug Pringsheima, bylyby 

endoenzymami. Przesacz bezkomérkowy (przez Swiece Pu- 

kalla) nie atakowal celulozy; pod wplywem podniety, wywie- 

ranej bezposrednio przez celuloze na komorki bakteryjne, te 

ostatnie wydzielaja enzym. Pringsheim podkresla wielka 

role bakteryj celulozowych, produkujacych rozpuszczalne we- 

glowodany, udostepniaja one wegiel celulozowy innym bakte- 

riom. Role te rzeczywiscie potwierdza Kalnins (1930) w do- 

§wiadcezeniach nad Azotobacterem i bakteriami celulozowymi. 

Tenze autor opisal 50 gatunkéw aerobowych celulozowych 

bakteryj. Stwierdzil powstawanie lotnych kwasow oraz sub- 

stancyj, redukujacych plyn Fehlinga. Na drodze chemicznej, 

zidentyfikowal te substancje, jako glukoze, ilosé jej u B. pro- 

tozoides siega 30°/, celulozy podanej. Tetrault znalazi re- 

dukujace cukry, Peterson rowniez cukry, ale bez cello- 

biozy. Snieszko (1934) cukréw redukujacych ani alkoholu 

etylowego nie stwierdzil, natomiast znalazl dosé duze ilosci 

kwaséw lotnych i nielotnych. Ilosé kwasow lotnych, przeli- 

ezonych na kwas octowy, siega 30°), a kwaséw_nielotnych. 
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(jako kwas mleczny obliczone) przewyzsza 50°/, ilosci celulozy 
rozlozonej w kulturze 3-tygodniowej. 

Duzo nowego do wiadomosci 0 chemizmie rozkladu celu- 
lozy wnosza badania Simoli (1931). Badat produkty rozkladu 
papkowatego przez Cellulobacillus myxogenes. Enzymu nie stwier- 

dzil w cieczy, ale znalazl, ze jest zaadsorbowany na wldéknach. 

Readsorbowal woda lub 1/,,, m mieszanka fosforanédw, przy- 
czem mieszanka okazala sie lepszym readsorbentem. Plyny 

po readsorbeji rozkladaly pod toluenem celuloze stracona che- 

micznie i naturalna. W cieczy ukazaly sie redukujace sub- 
stancje, mala ezesé byla rozpuszczalna w alkoholu; zidentyfi- 
kowal ja jako glukoze, pozatem otrzymal dziesieciokrotnie 
wieksza ilosé substancji, podobnej do cellobiozy. Tem samem 
stwierdzil, ze rozpad celulozy idzie w pierwszym stopniu przez 
hydrolize, a nie oksydacje. Zdaniem Simoli, te cukry redu- 
kujace w dalszym ciagu z azotem pozywki tworza ciala o cha- 
rakterze bialkowym. W cieezy rzeczywiscie stwierdzil znaczne 
ilosci bialek. Poza cukrami redukujacymi bakteria ta produ- 
kuje niewielkie ilosci kwasu mréwkowego, octowego i mleko- 
wego, procz tych zdltobrunatne wyzsze kwasy o wlasnosciach 
redukcyjnych, dajace poztywna reakcje z naftorezorcyna. We- 
dlug tego autora bylby to kompleks oksykwaséw o charakte- 
rze niekolloidalnych kwaséw préchnicowych. Winogradski 
zas (1932) na zasadzie swych badai wnioskowal, ze rozpad 
celulozy u aerobéw idzie droga utleniania i prowadzi do oksy- 
celulozy. Substancji tej nie zizolowal, a odrdéznial ja jedynie 
za pomoca barwienia. 

Celem niniejszej pracy bylo wyizolowanie bakterii, roz- 
kladajacej aerobowo celuloze, zbadanie je] wlasnosci i prze- 
biegu rozktadu. 

Badania wlasne. 

IZOLOWANIE BAKTERYJ. 

Izolowano z ziemi, z wody stojacej, z butwiejacych lisci, 
ze Swiezego nawozu krowiego i t. p. Uzywano pozywek elek- 
tywnych o nastepujacym sktadzie: 

NH,NO, 0,05 g 
K,HPO, 0,02 g 
CaHPO, . 2H,O 0,0! 9 



361 

MgSO, .7H,O 0,01 g 
100 cm* H,0 wodoc. 

lub stosowano wode destylowana, wéwezas do powyzszych 
sktadnikéw dodano: 

NaCl 0,01 ¢ 
cytr.Fe 0,001 g 
Jako zrédla wegla dano paski bibuly o szerokosci 1 cm. 

W kolbkach (50 cm’) umieszczano 2 paski na krzyz, o takiej 
diugosci, ze po nalaniu 20 cm? pozywki, czesé ich wystawala 
nad powierzchnie cieczy, czym udostepniano rozw6j orga- 
nizmom w warunkach lepszego lub gorszego dostepu tlenu. 
Kolbki trzymano w temperaturze + 28°C. 

Po 6—14 dniach pojawily sie w kolbkach pierwsze ozna- 

ki rozpadu bibuly. Na granicy zetkniecia ze swobodna po- 

wierzchnia cieczy, bibula przerywala sie. W ciagu nastepnych 

dni peczniala i rozpadala sie na wildkienka. W niektorych 

kolbkach zjawily sie kolorowe plamy na bibule, w innych po- 

zostala bezbarwna. Kilkakrotnie przeszczepiano na takie same 

wysterylizowane pozywki, nastepnie wylewano na szalki. 

Précz takich plynnych pozywek elektywnych uzywano 
rowniez podl6z stalych. Ziemie ogrodowa, zwilzona pozywka, 

mineralna, nakrywano krazkiem bibuly (metoda Wino grad- 

skiego) i trzymano w termostacie. Po pewnym czasie poja- 
wily sie na bibule plamy w rozmaitych barwach od zdéltej do 
ezarnej, bibula miejscami zesluzowaciala i przeSwiecata. Z ta- 

kich miejsc przenoszono bakterie do plynnych pozywek. Cze- 
sto szalki takie przerastaly grzybami, przewaznie Aspergillusem. 

Izolowano na agarze 1,5°/, ze skladnikami mineralnymi 

i z dodatkiem 1°/,, 01°/, lub 0,01°/, glukozy. Na szalkach tych 

otrzymano bogata flore bakteryj, grzybéw i aktinomycetow. 
Przeszcezepione do pozywki elektywnej, nie rosly wogéle, albo 

rosly, nie zmieniajac wygladu bibuly. Chcac stwierdzic, czy 

nie mamy do czynienia z symbioza dwoéch lub kilku bakteryj, 

szczepiono razem wszystkie wyizolowane bakterie, pochodzace 
z jednego Zrédla, précz tego szczepiono mieszaninami bakte- 

ryj, skladajacymi sie ze wszystkich wyizolowanych, précz 
jednego gatunku. W ten sposdb zapewnionoby sobie, w razie 

efektu pozytywnego, stwierdzenie, ktéra bakteria jest nie- 

zbedna dla rozktadu celulozy. Nie dalo to jednak dodatniego 

rezultatu. 
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Druga metoda selekcji polegala na umieszczaniu krazka 

bibuly, zwilzonego pozywka mineralna, na podlozu z ziemi 
wysterylizowanej, krzemionki straconej lub piasku, wyprazo- 

nego i wygotowanego kwasem solnym. Ziemia okazala sie 
malo selektywna, szalki krzemionkowe za$ wysychaly i pekaly 
skutkiem dlugotrwalosci doswiadczen. Trzymane zas w atmo- 
sferze wilgotnej, przerastaly cienka warstewka grzybéw. Taki 

sam rezultat daly szalki z piaskiem. 
Przez caly czas trzymano sie zasady, ze wszystkie wy- 

roste na szalkach bakterie odszczepiano. W ten sposdb na- 

gromadzila sie olbrzymia ilosé kultur, ktére przewaznie, a mo- 

ze nawet wszystkie, malo mialy wspdlnego z procesem roz- 
kladu celulozy. Postanowiono zatem zastosowaé podloza, kté- 
reby bezposrednio wskazywalo, ezy dany organizm ma wla- 
snosci rozpuszczania celulozy, 

Sporzadzono agar z mechanicznie rozdrobniona bibula. 

Ostra brzytwa rozdrapywano arkusz bibuly na widkienka, ro- 

biono suspensje w wodzie. Po opadnieciu grubszych wldékien, 
odlano czesé, zawierajaca drobniejsze wldkna, i odsaczono z niej 

ezesé wody dla zageszszenia zawiesiny. Do tego dodano agaru 

i skladniké6w mineralnych. Pdzéniej zamiast osadzania w wc- 
dzie, przesiewano przez geste sitko (o oczkach 0,25 mm). Pyl 
dodawano do agaru w ilosci 0,5—1°/, celulozy. Agar taki byt 
mlecznobialy, przez wstrzasanie przed zastygnieciem roz- 

mieszczano wlékienka réwnomiernie w prdbowce lub szalce. 
Agar taki zawieral celuloze niezmieniona chemicznie, ale mial 
te wade, ze by! daleko mniej przezroczysty niz ZAZWYCZa} 
uzywany. 

Taki agar celulozowy szczepiono surowa kultura bakteryj 
celulozowych i wylewano na szalki. Po kilku tygodniach otrzy- 
mano na szalkach, starannie chronionych przed wyschnieciem, 
liczne drobne kolonijki jednego typu. Zdltawe, blyszezace, ro- 
sly (czesto) w zagtebieniach agaru. Byly to drobne ruchliwe 
paleczki, o zaokraglonych brzegach, stosunek szerokogci do 
dlugosci 1:2. Przeszczepione do plynnej pozywki z celuloza, 
rozwijaly sie, powodujac zmetnienie pozywki. Rozklad nasta- 
pil jedynie w niektérych kolbkach. Po kilku dniach po zaszcze- 
pieniu bibula przerwala sie, czesé w cieczy napeczniala i w prze- 
ciagu 10 dni rozpadla sie na drobne wlékienka. Bibula caly 
czas pozostawala bezbarwna, pozywka metniala, z lekka opa- 
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lizowala, przy wstrzasaniu pienila sie. Obserwacja mikrosko- 
powa nie wykazala zadnych na pozor réznic miedzy flora kol- 
bek z rozlozona bibula i niezmieniona. W kropli wiszacej 
widaé bylo wspomniane wyzej drobne paleczki, ktére gesto 
Uoczac sie przy brzegu, ukladaly sie w zwartych masach. 
Dopiero po dluzszych wielokrotnych obserwacjach, zauwazono 
w kroplach z kultur z rozlozona bibula nieliczne blyszezace 
cialka, tej samej dlugosci co bakterie, moze nieco szersze. 
llosciowy stosunek tych cialek do paleczek byf 1: kilku tysiecy. 
Liczne proby upewnily nas, ze to nie sa ani uksztaltowane 
krysztaly bialka, ani jakies formy zdegenerowane w rodzaju 
bakteriosklerozy, ale ze mamy przed soba spory. Nie udalo 
sie otrzymaé kielkowania tych spor na przezroczystych plyt- 
kach celofanu w wilgotnej kamerze, ani, przez podgrzanie przy 
wyzszej temperaturze, zabié paleczki, a zachowaé spory, kté- 
reby potem wykielkowaly. Sadzac z wielkosci, trudno byto 
przypuszczac, ze to sa 2 formy tego samego organizmu, na- 
wet gdyby spory mialy powstaé z calej paleczki, raczej nale- 
zalo przypuszczaé, ze to sa dwa rézne organizmy. Z stosunku 
liczbowego wydawalo sie bezsprzecznem, ze male pateczki 
sa tym organizmem, ktory powoduje rozklad celulozy, a spo- 

ry przygodnie towarzysza. Przez liczne rozlewanie na szalki 
agarowe z celuloza, starano sie rozdzielié te 2 organizmy. 

Wyniki, otrzymane byly wciaz zgodne z poprzednimi. Wresz- 
cie udalo sie na dwumiesiecznej szalce dostrzec w $wietle 
odbitym pod pewnym katem, ze na znacznej czesci powierz- 
chni szalki rosla kolonia cienka, mglista, bardzo trudno do- 

strzegalna. Na brzegach kolonii mozna bylo rozréznié rozja- 
Snienia. Pod mikroskopem z wielkim trudem odnaleziono 2¢l- 
tawy drobno ziarnisty brzeg tej kolonii, nie odgraniczony 
wyraznie od tla. Srodek tej kolonii by! tak cienki, ze nie byt 
dostrzegalny pod mikroskopem. Zauwazono niebawem, ze rozja- 
Snienia wystepowaly tylko dookola tych 7z6Itych kolonijek, 
ktére rosly na terenie duzej mglistej. 

W kropli wiszacej z brzegu mglistej kolonii widaé byto 
same spory, identyczne z tymi, kt6re zanieczyszczaly kolonie 

zoltych paleczek. Wiedzac juz czego szukaé, udalo sie i na 
mlodszych szalkach odréznié 3 typy kolonij: 

1) zéIte (oznaczone Nr 1) 
2) bezbarwne o nieregularnych zarysach (Nr 2) 
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3) typ kolonii mieszanej, czesto sie powlarzajacy: na tle 

cienkiej kolonii typu 2 kolonijka zolta typu 1. 

Byl to pierwszy pozytywny efekt po wiecej niz rok trwa- 

jacym poszukiwaniu czystych kultur. 

OPUS e Revi ae ke 

Nr 1. Kolonia z6ltawa, zbita, blyszezaca. Pod mikrosko- 

pem widaé jej brzeg wloknisty. Na agarze tworzy lejkowate 

zaglebienie, na dnie kt6rego rosnie. 

Cellulobacillus varsaviensis. . 

Dwudniowa kultura na agarze z glukoza. 

Barwione gencjana. Obiektyw: imm. 1/20, ok. 6 komp. 

Cellulobacillus varsaviensis. 

pozywee z celuloza; barw. gencjana. nej pozywee z celuloza. Spory kiel- 

Tworzenie sie spory na koneu palki. kujace polarnie. 

Dwutygodniowa kultura na plynnej Czterotygodniowa kultura na plyn- 

Rye. 84. 

| 
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Paleczki b. ruchliwe, wielkogci 0,6 —0,8 » X 1,2 — 1,6 v.. 
Gram ujemne. 

Nr 2. Kolonia cienka, nieregularna, pod mikroskopem 
ziarnista, 0 niewyraznym brzegu. Na Stalym podlozu wyrastaja 
bakterie, czasem z jednego konca zakrzywione. Wielkosé 
0,4—0,6 p X4—10p. Przy wysychaniu agaru tworza Spory 
o wielkosci 0,6 —0,8 ». X 1,5 —2 wp. Spory kielkuja polarnie. Na 
plynnych pozywkach nie tworza osadu ani kozuszka, przy tym 
pozywka tylko slabo metnieje. W miodych kulturach wyste- 
puja jednolite dlugie ruchliwe paleczki bez spor, czasem two- 
rza fancuszki dlugogci 30— 40». W starszych kulturach na 
pierwszy rzut oka uderza rozmaitosé form, co, na osobie mato 
obznajomionej z materiatem, robi wrazenie kultury nieczystej. 
Obok siebie wystepuja paleczki normalne, Spory, puste blony 
sporowe, pateczki krétsze, kuleczki, drgajace w miejscu oraz 
caly szereg ziarenek o nieregularnych ksztaltach. W starszych 
kulturach widaé bylo czasami tancuszki dlugogci okolo 10 p 
i szerokosci normalnej 0,6 p, w ktérych blona tworzy cos na- 
ksztalt pochwy, 0 zawartosci podzielonej na krétsze i dluzsze 
ezesci, niektére z nich jakby wysuwaly sie z niej. Przepro- 
wadzona kazdorazowo préba czystogci, przez wylanie na szalki 
i przeszczepianie na Swieza pozywke, dawala zawsze jednolite 
kultury diugich paleczek, rozktadajacych celuloze. 

Bakterie te barwia sie zwyklymi barwikami, réwniez bar- 
wia sie wedlug Grama. 

Bakteria ta, nie odpowiadajaca ani morfologicznie ani 
fizjologicznie podawanym w literaturze gatunkom, zostala na- 
zwana Cellulobacillus varsaviensis K. Bassalik et R. Za- 
rembska. 

Wlasnosct fizjologiczne Cellulobacillus varsaviensis mae 

WZROST NA POZYWKACH NATURALNYCH I LABORATORYJNYCH. 

Na kartoflu, marchwi, bialku, zdéltku, zelatynie i mleku 

bakterie te rozwoju nie wykazaly. 

*) Poniewaz, jak to sie okazalo w toku dalszych dogwiadezen, kultu- 

ra Nr 1 celulozy nie rozklada, przeto nie podajemy tu zadnych wlasnosci 

tej kultury, aczkolwiek badania takie byly przeprowadzone réwnolegle do 

kultury Cellulob. varsaviensis, 
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Po dwéch tygodniach doszezepiono pipetka po kropli lub 

kilka plynnej hodowli, rozwoju bakteryj i w dalszym ciagu 

nie dostrzezono. 

Na agarze z glukoza (1°/,; 0,1°/); lub 0,01°/,) rosnie sla- 

bo, na agarze z celuloza tworzy cieniutka warstewke z rozja- 

Snieniami wokolo. 

STOSUNEK CELLULOB. VARS. DO ZWIAZKOW AZOTU. 

Pozywka: skladniki mineralne + 0,2°/, glukozy -+- 0,0175°/, N. 

pH pozywek starano sie zrownaé, ale w czasie sterylizacji powstawaly 

pewne odchylenia, 

Rozw6j oceniano wedlug zmetnienia 

Skala: — bez zmian, !/, b. slabe zmetnienie, 1 zmetnienie wyrazne, 

2 zmetnienie silne, 3 zmetnienie bardzo silne. 

LA. Bu Rs AS Te 

Rozne zwiazki azotu. Temp. 27°C. 

llosé pi Stopien rozwoju uplywi c 

areats NOP yng say Pome SUES Ds: 
poz. Ler Bey 91h 49h 7oh 96" cowe 

NH,Cl 66,0 | 7,17 |] 7,07 }'/2)"/olt/olt/ol 14 4)[4 [4] 1\/4 la}4| 5,45 
(NH,),S0, 82,5 | 7,29 || 7,09 |/ol'/olt/alt/lt | 44 f4{4ai4)4] 5,25 
(NH,),HPO, 82,5] 7,39 || 6,92 [ty ly,/4l4ja1/ohaialaia{al4] 632 
NH,NO, 50,0 | 7,29 || 744 [elt [titi 4y2i 4] iieiai4a] 565 
NaNO, 86,3 | 7,43 | 7,46 |/olt/4i4/t/4i2'2lai2lel4) 697 
NaNO, 108,8 | 7,39 |[-.7,25 }/o/*/s[4/e 4] 41) 1!12 | 2iall2}2l4] 665 
pepton 120,0 | 7,25 |] 7,84 [2/ol"/olt/ellt/olt/el AHA / 1/4141 41 41 6,77 
asparagina Pe eee ee oe ee lig a | 7,28 
pepton | | 

(poz, bez C) | 200 7,10 || 7,60 TAAUAIG? Yeap 4) 1) 241414 

asparagina oS 

(bez C) 200 A20 Ne ge20 | I | | | 

Zmetnienie naogdl bylo slabe, nawet po 10 dniach. Jest 
to, jak wspomniano, jedna z charakterystyeznych cech plyn- 

nych kultur C. ». Najlepszy wzgledny rozw6j zaobserwowa- 

no na utlenionych zrddiach N: azotan, azotyn sodu i azotan 

amonu. 
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DZIALANIE pH NA CELLULOBACILLUS VARSAVIENSIS. 

TABELA I. 

Wplyw pH na rozw6j Cellulobacillus varsaviensis. 

Poz. mineralna +-1°/, glukozy. Temp. at 27° G, 

Stopien rozwoju po uplywie 
pH pH 

pocz. | ee l : i] jj i TT kone. 
365 gon ff 84h | tos |] 1328 | 456h 

] il | 

6,04 | —| —|—]/1/, | — Ny, [oy | Mo} */2|*/2|| fo] */2|*/2]] '/2} */2|*/e} 5,4 
x. | | | \| 

09 | —| —|*/2]]*/2| */2 | */2 |] */2'| Me “/2|\|"/2 "le 1/s|| 1) 4) 4) 4) 4) 1) 5,2 

75 NAN Aled Yel 4 yA eh CP CT PT RET ee ec lee oe) 

7,65 |1/,|%/o}— 414 )—) 41114) 4] 4/4 io) 2/21 2) 2/2] 62 
P| — Pt Bee pial 44) ai) 4] ai 2) 214} 90 

| II 

Poz. mineralna + 1°/) skrobii. 

Stopien rozwoju po uplywie aH 

kone. 
60 45 108" 432» 156" 

all —|]"/2 "lo "Poll */2| */2\*/2|| 7/2) */2 ‘Ial|"/ aM 4 er 

1/5 | | a Is | "le |7/s WE ‘4 | "Io 1 1 || 1 1 1 5,4 

4;1fiasafraalalalialalaliajala] 5,5 

se Pa lta 2/4) 2) 2/4] 2) 2) 2) 2) 2/2) 57 | 

nfl |—[2i2]-f2f apa] ap | 

Poz. mineralna + 0,2°/) sacharozy. 

5 pH Stopien rozwoju po uplywie pH 

kone. 
Ses bea 60" 84h aos || 132 | 1564 
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Rozw6j Cellulobacillus varsaviensis odbywa sie wiec w gra- 

nicach pH 5,8—8,15. Optimum rozwoju przypada przy 7,50. 

Gérnej granicy nie osiagnieto, gdyz pozywka w czasie stery- 
lizacji zakwaszata sie. 

TABE LA IL 

W plyw pH na rozw6j bakteryj Nr 1, Nr 2 (Cellulobacillus vars.) i Nr 1 + Nr 2. 

Pozywka mineralna + celuloza. Temp. + 28°C. 

pH 7,66 | 
Bakt. ao ; a 2 
Nr [os dni pH 6,7 | pH 6,95 

4% 

Okazalo sie, ze kultura Nv 2 (Cellulobacillus vars.) rozkla- 
da celaloze réwnie szybko, jak kultura mieszana Nr. 1+-Nr 2 
i w tych samych granicach poczatkowego pH od 6,7 do 7,66. 
Przy pH = 8,15 widaé wyrazne zahamowanie w_ rozktadzie 
celulozy. 

W dobrych warunkach rozklad do wlékienek nastepowalt 
juz po 9 dniach. 

*) Oznaczano w skali: — brak zmetnienia, 1 zmetniecnie, 2 poczatek 
rozpadu bibuly, 3 rozpad do wldékienek. Nie uwzgledniano w ocenie wzrostu 
rdznic w stopniu zmetnienia, choé i takie daly sie czasami stwierdzié. 
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UZYTECZNOSG ROZNYCH ZWIAZKOW WEGLA DLA 

CELLULOBACILLUS VARSAVIENSIS. 

TABELA IV. 

Wsrost na roanych xviqzkach wegla. 

Pozywka mineralna + 0,2°/, zwiazku C +N (jako NH, NO,, 25 mg/100 cm? 

i (NH,),HPO,, 41,3 mg/100 cm’) -+- 0,2°/, CaCO,. Skala ta sama co w tabl. HT, 

Temp. + 28° pH 7,5 —7,6. 

Stopien rozwoju po uplywie 

Zrodlo C 
a6 || 6o® || sa || 108" || ase || 1564 || 2 tyg. || 4 tye. 

Glukoza afy,|—ols _lle olts a\—||3}3/—13|3 
Lewuloza —|}/,!%/./"/9/1) 1] 4) | 4 |'/a a{ 4)2/,) 2) 4 [ll 3 | 2 [fp 
Xyloza = “a | po al a —|--- ne = AWARE "Jo\*/2)*/ell'/2|"/2|*/2 

Arabinoza_ |/.|! »—|| 4 "/j—|4 fa} —]2| 1}—| 2/4 fa) 3/2 

Galaktoza |*/.|1/,'—/2| 2] 4|)2|2/2||2, 2) 2/2) 2)/2113/3/3 

Maltoza |—|—|—l1]4|4]]4 1}4/2 2/2) 2)2)2)3 3| 3 
Dextryna oodles Fg le Aelhek | | | | 

Skrobia 11/4] 2/2] 2|/3| 2/2113) 3/3) } | 

Laktoza 1)4)al2lalais}3/4i3fsf2iis!3/ 3} 

Sacharoza |2/4/1/2{2/2!/3}2/ 2/3) 3/3] | 
Mannit 1f5\—| lb /a1/o 2/4} /ol"/e t/a 4] 4 1 2 2 2i|2 22) | | | 

Alk. ety]. — | eet | —| |— — —|— —|— 

Gliceryna PASTE ea SE ey ee aya ee a oe ee 

Alk. metyl. |—|—|——|——4}-|-|J-+||-|— —— =F -|- ib Esa Ca 

Cytryn. Na |—|—/—/—|——|-|-|—|- /o|*/5|"/alP/a| [2/2 
Mleezan Ca —|-|—) |) pe = — | an 

Mrowez. Ca |— — ie | a ee PN a 

Octan Ca oe | a ee —||\— S||—|— 

Szezaw Na === pee eae |e ee 

K. met. bursz. be = | he. | batts 

+ CadO, oP es ee ae alee ae siya 

Rw. pyrogrone| fo} ep | ial 2 | a 

Paraldehyd iE ||| ei y- oe ase EL aR ea 2ee! = 

Celuloza —|—|—||—|—|— = —|—|}'/21/2)*/2) 4 | 4 | 4 ces 
wana 

granicy 
c1eczy 

i po- 
wietrza 



370 

Jak wynika wiec z danych zawartych w tabl.1V, Cellulo- 

bacillus varsaviensis dobrze rosnie na: dekstrynie, skrobi, sa- 

charozie, glukozie, galaktozie, arabinozie, maltozie, lewulozie, 

mannicie; bardzo slabo na ksylozie, glicerynie i cytrynianie. 

Nie rozwija sie weale na: alkoholu metylowym i etylo- 
wym, na solach kwaséw organicznych, jak: mréwezan Ca, 

octan Ca, szczawian Na, mleczan Ca, ani na kwasie metylo- 
bursztynowym, natomiast powoli rosnie na kwasie pyrogrono- 
wym. Te dwie ostatnie pozywki mialy wiecej] CaCO, dla zo- 
bojetnienia wolnych kwasdéw. 

Na weglowodanach jak glukoza, skrobia i sacharoza nie 
gazuje. 

STOSUNEK DO CELULOZY. 

W trakcie izclowania bakteryj, okazalo sie, ze bakterie 
Nr 1 na plynnej pozywce z celuloza rosna, ale bibula nawet 
w kilkumiesiecznych hodowlach pozostaje spoista i niezmie- 
niona. Natomiast rozpad bibuly nastepuje, o ile obok bakteryj 
Nr 1 znajduje sie choéby drobna ilogé bakteryj Celluloh. vars. 
Poza tym Nr 1 na szalkach agarowych z celuloza rognie, ale 
rozjasnien nie tworzy. Cellulob. vars. natomiast rozjasnienia 
tworzy, sa one jednak znacznie wyrazgniejsze, gdy obok sie- 
bie rosna kolonie Nr 1 i Nr 2 (C. vars.). Jasnem bylo, ze 
C. vars. do rozkladu celulozy jest konieczny. Nalezalo stwier- 
dzié, czy obecnosé samego C. vars. jest wystarczajaca do te- 
go procesu i wySswietlié znaczenie bakterii Nr 1. W tym celu 
zalozono nastepujace doswiadczenia. 

A) Nastawiono 4 réwnolegle serie na pozywkach mine- 
ralnych z celuloza: 

I. szezepiono Nr 1+ Nr 2 (C. vars.) 
Il. Pe Nr 14 

Lie ie Nr 2 (Ce vars.) 
IV. . z szalki mieszana kolonia Nr 1+ 2, 
Po 9 dniach tylko jedna kolbka serii I-ej] miata rozlozona 

celuloze. Wszystkie inne zag zostaly bez zmiany. Po trzech 
tygodniach do kolbek serii IIlI-ej doszcezepiono pipeta po kilka 
cm’ rozwinietej kultury Nr t. Po dwéch dniach bibuta rozpa- 
dia sie na drobne wldékienka. Wynik byl malo wyrazny, w kaz- 
dym razie pewnym bylo, ze Nr 1 i Nr 2 Szczepione razem, 
rozkladaly celuloze. Poza tym stwierdzono, ze Nr 1 ma jakies 
znaczenie w procesie przySpieszenia rozktadu blonnika. 
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B) Dwunastodniowa duza hodowle kultury Nr 4 (na po- 

zywce min. + 0,1°/, glukozy) przesaczono przez Swiece Cham- 

berlanda. Przesacz podzielono na 3 czesci, do jednej czesci 

dodano 0,2°/, glukozy, do drugiej glukozy i CaCO,, do trzeciej 
celulozy i GaCO,. Przesacze te zaszczepiono bakteria Nr 2. 

Po dwoéch tygodniach rozw6j byl bardzo slaby. Podobny rezultat 
dal przesacz bakterii Nr 1, wyhodowanej na poz. min + 1°/, 

CaCo, + bibula, Mato prawdopodobnym jest, aby pozywka byla 
wyczerpana pod wzgledem jakiegos skladnika mineralnego, mo- 

ze produkty metabolizmu bakterii Nr 1 hamowaly rozw6j Nr 2. 

C) Nastawiono kultury obu bakteryj w ten sposdb, aby 

ich produkty mogly nawzajem przenikaé. Do 500 cm® kolby 

okraglej z szeroka, krétka szyjka wstawiono swiece Cham- 

berlanda. Wewnatrz i zewnatrz Swiecy nalano pozywki mine- 

ralnej i umieszczono paski bibuly. Do kolby szczepiono Nr 2 
(C. vars.), do Swiecy Nr 1. Po trzech tygodniach w_ kolbie, 
w czystej hodowli C. vars., nastapil rozklad celulozy, w Swiecy, 

w rozwinietej czystej hodowli Nr1, bibula zostala bez zmiany. 

D) W trakcie dalszych doswiadczen okazalo sie, ze 
C. vars. sam rozklada celuloze réwnie szybko, jak kultury 

mieszane. Poczatkowo sadzono, ze wchodzi tutaj] w gre inny 

jakis czynnik, np. jaka$ nie wychwycona moze bakteria, po- 

magajaca w tym procesie. Wielokrotne wylewanie na szalki, 

przeszczepiania i dokladne mikroskopowe obserwacje wielu kro- 

pel upewnilo nas, ze jednak mamy czysta celulozowa hodowle. 

WPLYW TEMPERATURY NA SZYBKOSC ROZKLADU CELLULOZY 

PRZEZ CELLULOBACILLUS VARSAVIENSIS. 

TP PN BI Ty IN AYE 

Wplyw temperatury na rozw6j Cellulobacillus vars. 

Pos. min + 0,2°/, CaCO, + bibula. 

Stopien rozwoju po uplywie 

13 dni | 48 dni IW : =r 
oe aaeaneardir i titan 
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Optimum temperatury dla rozkladu celulozy przez C. vars. 
lezy wiec w granicach 28° — 30°C. Przy 37°C rozwoju nie 
bylo, przy 24° silne zahamowanie. 

WPLYW WYCIAGU GLEBOWEGO. 

W literaturze czesto spotyka sie poglad, ze wyciag gle- 
bowy stymuluje rozw6j bakteryj celulozowych (Snieszko 
1929). W _ surowych kulturach tego nie stwierdzono, nalezalo 
wiec sprawdzié na czystej hodowli. 

Wyciag sporzadzono nastepujacy; 350 g ziemi, 700 cm? H,O + 0,25°/, 
CaCO, trzymano przez 2 godziny w autoklawie pod cisnieniem nizej 2 atm. 
Po dwéch dniach saezono przez bibule. 

TABELA VL 

Wplyw wyciqgu glebowego. 
Poz. min. + CaCO, + wyciag z ziemi + bib. Temp. + 28° C. 

Bikstralct Stopien rozwoju po uplywie 

gleb w %/, 9 dni 10 dni_ || 14 dni_ || 12 dni || 43 
\| | | | 

25 a ed Se 
12,5 oes oes, eae ny ream ay ee eee) RO Fe ee Ee 
2,5 Lee eevee Se ae ee ee 
1,0 4) 41 a one tL ae) oot mate F 
0,5 eee Le Rae eke a ae 
0,05 4) 4) 44) ap ada [ea oW a4 24 te lis 

| 0 t}atalafayafal a} eafate2l] alts 
oe eee) ae aS I 

Wyciag wywiera wplyw dodatni na szybkosé rozkladu 
celulozy, przez czysta hodowle w tem znaczeniu, ze w pew- 
nych koncentracjach przyspiesza ten proces. 

Stezenie 25% i 12,5% hamuja rozw6j. 0,05% nie wywiera 
zadnego wplywu. Dobrze dzialal wyciag w stezeniu 2,5 — 
0,53. 

ILOSCIOWE BADANIA ROZKELADU CELULOZY. 

Chodzilo o stwierdzenie, a) jakie ilosgci celulozy rozklada 
Cellulobacillus vars., ktéry ,na oko” rozktadal bibule w znacz- 
nej ilosci i dosé szybko; b) czy da sie stwierdzié ubytek bi- 
buly w kulturach Nr. 1; c) ezy w kulturze mieszanej (bakteria 
Nr. 1 i 2) rozklad jest wiekszy; niz w czystej] hodowli Cellu- 
lobacillus varsaviensis. 
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Do kolb (750 em’) wlano po 300 cm? pozywki 1 wlozono kilka paskow 

bibuly, odwazonych po wysuszeniu przy 105° C. Po kilku tygodniach cala 

kulture saezono przez azbest w tyglach Gooch’a. Tygle plokano woda 

i trzymano przez pol godziny pod antiformina (5,6°/) NaOCl + 7°/, Na,COs), 

celem rozpuszezenia bakteryj. Po przesaczeniu antiforminy, przeplukiwano. 

woda, az do znikniecia zapachu chloru. Ten sposdb traktowania bakteryj 

zupelnie wystareza do rozpuszezania bakteryj, a nie narusza celulozy. Osad 

mineralny z tygli (pozywka, jak zwykle miala osad) usuwano plukaniem n/10: 

HCl i wodq destylowana. Kontrole traktowane byly tak samo, jak kolby 

szezepione. Po powtornem wysuszeniu tygli, oznaczono, ile celulozy zostalo 

z kazdej hodowli. Obliczenia podawano w bezwgledniej ilosci zuzytej celulozy 

oraz procent celulozy rozlozonej, w stosunku do celulozy podanej (tabl. VII). 

TABELA VII. 

llosciowy rosktad celulozy. 

Poz. min + CaCO,. Temp. + 28° C. Czas hodowli 9 tygodni. 

llosé bib. 
Szezep. haraed exezep.| Llosé bib. po | Ubytek lUbytek 0/5 per aut Ors FA 

Nr. g dosw. g bib. g kolb. rownol. 

A590) 4} 1,1519 0,0071 0,6 

1 ALT SLO 1,1478 0,0041 0,35 0,4 

pou 1,1573 0,0034 0,29 

1,2300 0,8278 0,4022 aay 
2 ; ; 26,9 

41,2213 0,9649 0,2564 21,0 | 

1,1470 | 0,7757 0,3713 By || 376 

1+ 2 41,2270 1,0991 | [0,1479]**| [12,1] 29,1] 
10404 0,6270 0,4124 39,6 

2 5 + 0,0094 0,9 ‘ 
kontr. santas a OSEE 3 pa 0,25 

A 1,0441 41,0297 0,0144 1,4 

Okazuje sie (tabl. VIL), ze bakteria Nr 1 nie wy woluje ubyt- 

ku bibuly. 0,4% ubytku lezy w granicach bledu doswiadezalnego. 

Pomijajac, byé moze przypadkowy, wynik kolby Nr. 8, widaé 

nadwyzke rozkladu w kulturze mieszanej nad rozkladem 

w kulturze czystej. Srednia z kolb 7 i 9 (37,6%) jest wieksza 

od gredniej kolb 4 i 6 (26,9%). Pordwnanie ilosci roztozonej 

celulozy w gr wykazuje mniejsze roznice miedzy kulturami 

ezystemi i mieszonemi. Najwiekszy ubytek celulozy czystego. 

*) Kolbe Nr. 5 wycofano z powodu zanieczyszcezenia. 

**)  Lagadkowy jest maly ubytek bibuly w kolbie Nr. 8. 
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C. vars. (kolba 4 — 0,4022 g) nieznacznie tylko rézni sie od 
ubytku w kulturze mieszanej (kolba 9 — 0,4124 g). 

Kwestia wiec znaczenia bakterii Nr 1 w procesie rozkta- 
du celulozy jest nadal nierozstrzygnieta. 

STOSUNEK DO TLENU. 

Zastanawiajacem bylo, czy mozna zwiekszyé rozklad celu- 
lozy przez zmiane warunkéw tlenowych. Stwierdzono, ze C. vars. 
nie rozwija sie anaerobowo, poza tym zauwazono, ze rozktad bi- 
buly w kolbach zaczynal sie zawsze blisko powierzchni cleczy 
a potem przesuwal sie w glab. Sprédbowano wiec zwiekszyé 
dostep tlenu. 

W tym celu uzyto kolb litrowych plaskich, wlano po 150 cm? pozyw- 
ki, przyezem grubosé warstwy wynosila ca 0,5 cm. Bibule uzyto nie w pa- 
skach, ale ze znacznie zwiekszona powierzchnia przez rozszarpanie brzytwa 
na wlékna. Sposdb ten wydawal sie lepszym, niz rozposcieranie bibuly na 
szklanych kulkach. Z posrdéd tego rodzaju doSwiadezen niech bedzie przy- 
toczony tutaj wynik jednego, nieco odmiennie wykonanego (tabl. VIII). 

TABELA VIIL 

Wplyw tlenu na rosklad celulozy przez Cellulob. vars. 

Temp. 28° C. 

‘A = af |= ie | 3 5 se Si ee PPLE ee ie © e,|F#) S1eteed/2 [2 [=e = oF 5 ale = 5 eS Sago} ne ers . tes a g | Rodzaj bib. | & 3 | e in PE et acre) ee 3 Se aS. x) oa P| @ S78 Sh SS ae oe = o F = 8 ae a 8 se ES a zo o = = et ee eae) = Beste 
nal | 1,2300 0,8278 0,4022, 39,7 | 50 Spoiste 300 | ca ; | | io ; petets 900 | c2 3) 9 Ja 2013] 0.9649! 0.25641 o10 | 269 

| | | | | 

| | pay 1000 | Rozszarpana| 150] 0,5 | g | 0:3980/0,1514/0,2466) 61,9) 4. | 04387) 0,1490 0.2891! 65,9) ° a et ee ak 
Zestawione liczby wykazuja wielki wplyw dostepu tlenu na ilosé rozlozonej celulozy. Przy trudniejszym dostepie tle- 

nu w ciagu 9 tygodni mamy rozklad 26,9%, przy znacznie ulat- wionym w ciagu 8 tygodni, az 63,93, wiecej wiec niz dwukrotny. 
Poza tym prébowalismy zwiekszyé potencjal oksydore- 

dukcyjny. Snieszko (1934) stwierdzit dodatni wplyw sub- 
stancy] oksydoredukcyjnych na rozklad celulozy. Uzywat do 
tego celu nadmanganianu potasu. Uzywanie tego utleniacza 
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nie wydawato sie nam wskazanem, zé wzgledu na to, ze roz- 
klada sie nader szybko i moze wcehodzié w gre jedynie 
w krétkotrwalych doswiadczeniach, a wiec nie z bakteriami 

celulozowemi. 

W granicach pH odpowiednich dla rozwoju C. vars, naj- 

wyzszy potencjat oksydoredukcyjny, z dostepnych nam zwiaz- 
kéw, mial zelazocjanek potasu K,Fe(CN),. Do doswiadczenia 

uzyto kolby plaskie litrowe z 150 cm’ pozywki i celuloze roz- 
drobniona. 

Po kilku dniach znikl zielonkawy kolor pozywek szcze- 
pionych. Nie mozna tego wytlumaczyé adsorbcja przez celuloze, 
egdyz w kontrolach barwa zachowala sie. Wyniki zawiera 

tabl. IX, 

aA Sir Ua EX: 

Wplyw zwiekszenia potencjalu oksydo-redukcyjnego na rosktad celulozy. 

Wiek: 8 tygodni. Temp. + 28° C, 

Ilosé mg | flogé bib. | Mose bib. a 
Nes jas Be(CNie | ees | & Ubytek | Ubytek | Sredni°%/, 

na 100 cm? eB le eh bib. w gr.| bib. °/ ubytku 
poly poz. |  szezep. | dosw. Maer Pageo, ’ 

10 0,3890 a ae a 
ret 10 | 93931 | 0,1043 | 0,2888 | 73,5 73; 

12 0.3754 | 0,2403 0.1351 | 36,0 Ne 
13 ° 0,3740 | 0,160 0,2160 | 58,0 

14 0,4020 0,1583 0,2437 | 60,6 eM 
15 : 0,3770 | 0,4688 0,2028 | 55,2 

16 0,4185 | 0,2025 0,2150 | 54,4 mast 
17 Me 0,3567 01153 0,2414 | 67,7 

18 0,4388 0,1880 0,2508 | 57,4 is 
19 vie 0,3585 = an ae 

| 

5 0,3980 0,1514 0,2466 | 64,9 ee 

6 ue 0,4387 0,1490 0,2891 | 65,9 3; 

| 20 Kontr. 0,3522 0,3527 | 0,0005 |4-0,14 ie 

| 21 | nieszcz. 0,3602 0,3557 0,0045 1,2 | 

ce bea i ee ee 
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W przesaczach nie stwierdzono ani K,Fe(CN),, ani 
K,Fe(CN),, widocznie wiec K,Fe(CN), zostal przez bakterie 
rozlozony. Jak widaé z danych powyzszych, niema zadnej pro- 
porcjonalnosci miedzy dawka K,Fe (CN),, a iloscia rozlozonej 
bibuly. W poréwnaniju z kulturami bez zelazocjanku (kolby 
5 16) mamy znaczniejsze odchylenia w  kierunku ujemnym 
niz w dodatnim. 

WPLYW MOLYBDENU NA ROZKLAD GCELULOZY. 

Nawiazujac do korzystnego wplywu wyciagu glebowe- 
go, ktéry, w interpretacji Bortelsa, nalezy sprowadzié do 
dzialania molybdenu, starano sie stwierdzié wplyw tego pier- 
wiastka na Cellulob. vars. Jak wynika z liczb, podanych w ta- 
belce X, procentowy rozklad celulozy nie wybiega poza gra- 
nice, otrzymane przez hodowle rownolegle bez dodatkéw Mo. 

TAU Ere leave Xe 

Wplyw molybdenu na rozktad celulozy. 

Wiek: 5 tygodni. Temp. + 28° C. 

. Ilosé Mo | loge bib. | Tosé bib. ft aad re. w mg na ytek bib. ee 100 oe w gr. przed | W gr. po = . Ubytek 9, 
y pozywki szezep. | dosw. | gr. 

7 0,5 | 0,5279 | 0,3264 0,2018 38 
8 0,1 02734 | 01825 | 0,1409 51,5 
9 0,05 0,3782 | 0,2186 0,1596 42 

3 0 0,4375 0.2115 | 0.2260 51,7 4 0 0,5080 | 0,3444 01636 | 3292 

WPLYW CZASU NA ROZKEAD CELULOZY. 

Chodzilo o stwierdzenie, w ktérym okresie hodowli przy- 
pada najintensywniejszy rozklad bibuly. 

Z danych zestawionych ponizej widzimy, ze w ciagu 
pierwszych trzech tygodni rozklad osiaga 40°/, ilogci poda- 
nej celulozy, w ciagu nastepnych pieciu tygodni liczba ta po- 
wieksza sie wiecej niz 1,5 krotnie, osiagajac po 8 tygodniach 
wzrostu 64°/,. Przez nastepny szereg miesiecy liczba ta nie- 
ynacznie wzrasta. Zahamowanie w rozkladzie prawdopodobnie 

—_—--” 
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nastepuje skutkiem nagromadzenia sie produktéw rozktadu *), 
paralizujacych dzialalnosé enzymu. Najwyzszy osiagniety sto- 

pien rozkladu wynosi 73,3°/, w kolbie Nr 7, tabl. XI. 

SIAL By Bn aRAL | Xcle 

Szybkosé rozktadu celulozy przez Cellulob. vars. 

Pozywka min. + CaCO,. Temp. + 28° C. 

Nose bib. | Mosé bib. | ay 
Wiek w gr. przed | w gr. po Ubytck Ue predni 

szezep. eee bib. w gr.| bib. %, ubytek 

0,3835 0,2125 01710 | 44,7 3 tyg. 39,3 
0,3353 0,2212 0,141 | 34,0 

: | 0,4375 0,2145 0.2260 | 54,7 
YE 0,5080 0,3444 0,1636 | 322 at 

: 0,3980 0,1514 0,2466 | 64,9 
tyg- 0,4387 0,1490 0,2891 | 65,9 ae 

| 

0,4316 |  0,1156 0,3160 | 73,3 
Bee ea cees 0,1782 0,3054 | 63,4 ere 

| 0,5084 0,1489 0,3598 | 70,6 
ES rates: | eo 5949 0.1241 0,2637 | 68,5 29,6 

PRODUKTY ROZKLADU CELULOZY. 

Przesacze przez tygle Gooch’a lub Swiece Chamberlanda 
poddawano dalszemu badaniu. 

Przesacz hodowli C. vars. czystej] lub mieszanej z Nr 1 

jest silnie opalizujacy. Ma charakterystyczny, nie dajacy sie 

blizej okreslié smak i zapach. Posiada silnie obnizone napie- 

cie powierzchniowe, i przy lekkim ogrzaniu lub wstrzasnieciu 

tworzy obfita piane, kilkakrotnie grubsza od warstwy cieczy 

pod nia. 
Reakcja Molischa czasem byla wyraéna, czesto byla wat- 

pliwa. W takim przypadku przesacz, wielokrotnie, np. 20-krot- 

=) Prawdopodobnie nie pH odegralo tu role, gdyz w kulturach 6 mies. 

spadio tylko do 6,4 co lezy w granicach rozwoju tej bakterii. 
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nie stezony i zhydrolizowany kwasem solnym przez 10’, da- 
wal reakcje Molischa dodatnia. Przesacz reakcji Fehlinga nie 
dawal; nawet w wielokrotnych prébach z hydrolizowanym 

(2°/, HCl przez 10’ do 2) przesaczem, wytracala sie tak nie- 
znaczna ilosé czerwonawego”*) osadu, ze jej ta metoda ozna- 

ezyé nie mozna bylo. 

Przesacz przez Swiece porcelanowa nie dawal reakcji bial- 
kowej, ni Millona, ni Essbacha. 

Dla stwierdzenia lotnych kwasdéw, przesacz z hodowli, 

po zakwaszeniu H,SO,, destylowano z para wodna. Zbierano 
kilka frakeyj, miareczkowano n/10 NaOH na fenolftaleine. Wy- 
niki zestawiono w tabl. XII. 

TABELA XI. 

l 
$. llosé rozto- | Tlosé zuzyte- | Odpowiada- | o/, kwasu 

Wiek ; ; ay | : sp ioe : : pire zone) celulo- | go NaOH | jaca ilosékw. | z rozlozonej 
ee zy mg em? octowego mg celulozy 

| = | ; 
1 mies. 491,41 2.8 17 8,9 

Peep 225,0 3,6 22 9,7 
Bs 316,0 Ad 27 8,5 

Jak sie okazuje, wytwarzaja sie niewielkie ilosci lotnych 
kwaséw, mniej niz 10°/, ilosci rozlozonej celulozy. 

Bylyby to wiec nie jedyne produkty w procesie rozkladu 
celulozy przez Cellulobacillus varsaviensis. 

OBECNOSC ENZYMU W PRZESACZU. 

Przesacz przez Swiece porcelanowa rozlano do wystery- 
lizowanych kolbek z kawalkami bibuly, z dodatkiem CaCO, 
lub bez niej. Bibula przez kilka tygodni pozostala spoista, nie- 
zmieniona. Kilka kropel tego przesaczu nalano na szalki z aga- 
rem celulozowym. Szalki nie zarosly, ale rozjaSnienia tez sie 
mie ukazaly. Trudno przypuscié, aby w plynach**), w ktérych 

*) Osad nie wygladal, jak zwykle przy tej metodzie wytracona miedz, 
a byl klaezkowaty. 

mi) Enzym, nawet gdyby byt endoenzymem, mdgtby sie wydostaé przy 
autolizie komérek bakteryjnych nazewnatrz. 
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przy obecnosci bakteryj nastepowal tak szybki i znaczny roz- 
klad celulozy, nie bylo enzymu, dzialajacego na _ celuloze. 

O ile przesacz okazal sie nieaktywnym, moglo to byé skut- 
kiem adsorbeyjnego dzialania kaoliny Swiecy. Godnym pod- 

kreslenia jest, ze w przesaczu niema tez bialka. Moze enzym 

byl w przesaczu, ale nie dzialal, bo nie byl w optimalnych 

warunkach. 

ROZKLAD CELULOZY 

PRZEZ ENZYM WYDZIELONY DO POZYWEKI. 

Drugie doswiadczenie, dla zbadania obecnosci enzymu, 

bylo nastepujace: kulture 6-miesieczna z dobrze rozlozona ce- 

luloza wirowano przez 10’. Przesacz odwirowany bez rozcien- 

ezenia, (kolby 1/2) i dwukrotnie rozcienczony woda destylowana 
nalano na odwazona celuloze (kolby 3/4). Osad po odwirowa- 

niu readsorbowano trzema plynami o pH =5,4 (kolby 5/6), 

pH = 7,2 (kolby 7/8) i pH=8 (kolby 9/10). Powtérnie wiro- 

wano i plyn nalano na celuloze odwazona. Wyniki podaje 

tabl. XIII. 

TAY B BAY EXIT: 

Dzialanie na celuloze bezkomérkowego plynu z hodowli Cellulob. yarsaviensis. 

Wiek: 3 tygodnie. Temp. + 28°C. 

; Bib. po- , "% 
Bib. dano Ubytek | Ubytek Sredni zostal a eM Se ce alters ied hae 

4 | Plyn odwiro- 0,1490 0,1374 0,0116 74 ue 

2 wany 0,1312 0,1242 0,0100 7,6 , 

3 Plyn odwir. 0,1123 0,0866 0,0257 23,0 er 

Gas HO} 0950 | 0,0719 | 0,0231 | 24,7 3; 

5 Plyn po 0,0905 0,0863 0,0042 47 me 

6 readsorbeji 0,0850 0,0812 0,0038 4,5 
pal = 5,4 

7 a 0,0849 0,0783 0,0066 a9) o 

8 pH =7,2 0,0845 0,0751 0,0064 7,9 , 

9 is 0,0775 0,0710 0,0065 8,4 ee 

10 pH = 8 0,0758 0,0681 0,0067 8,8 , 
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Widzimy, ze enzym zostal wydzielony do plynéw kul- 
tur celulozowych. Prawdopodobnie nagromadzone produkty 

metabolizmu C. vars. hamuja jego dzialalnosé, gdyz rozcien- 

czenie dwukrotne plynu zwiekszylo procentowy rozklad ce- 
lulozy trzy krotnie. 

Poza tym enzym musi byé zaadsorbowany na wléknach 
celulozy. Odpowiedni readsorbent napewno. dalby lepsze wy- 
niki. W porédwnaniu z wynikami Simoli widzimy pewne 
réznice. U Simoli enzymu w cieczy nie zdolano wykazaé, 
ale enzym okazal sie zaadsorbowony na bibule, gdyz readsor- 
bent rozktadal celuloze na glukoze, cellobioze 1 kwasy orga- 

niczne. 

Rae A A Wy WPS feet Ail Neh Rew Eee 

Wyizolowana bakteria ma niewatpliwie duze znaczenie 

w obiegu wegla w przyrodzie. Mimo, ze nie jest specyficz- 

nie celulozowa, jak Spirochaeta cytophaga, potrafi w odpo- 

wiednich warunkach rozlozyé do 78°/, podanej celulozy. Bak- 

teria opisana rézni sie od wszystkich bakteryj opisanych w li- 
teraturze. Pewne podobienstwo wykazuje coprawda z_ bak- 

teriami opisanemi przez Simole (1931). Praca ta jednakze 

nie byla mi dostepna i znam ja tylko z referatu Miehego. 

Simola wyizolowal 2 bakterie sporowe, aerobowe, ° ktére 
nazwal Cellulobacillus myxogenes i Cellulobacillus mucosus. Jak 
wskazuja nazwy gatunkowe, bakterie te tworza sluz, ezem 
zasadniczo réznia sie od naszej bakterii. Optimum tempera- 
tury dla bakterti Simoli wynosi 37°, dla naszej 28°. 

Poza tym réznia sie produktami rozpadu celulozy. Si- 
mola stwierdzil glukoze, cellobioze 1 z6Itobrunatne wyzsze 
kwasy, redukujace plyn Fehlinga. Cellulobacillus varsaviensis 
natomiast nie daje produkt6w redukujacych ptyn Fehlinga, 
nawet po hydrolizie. Simola précz powyzszych substancji, 
stwierdzil jeszcze niewielkie ilosci kwasdéw, mréwkowego 
i octowego, co pokrywaloby sie z naszemi wynikami stwier- 
dzenia niewielkich ilosci kwaséw lotnych. 

Ponizej] (w tabl. XIV), podaje zestawienie wzrostu na 
réznych pozywkach bakteryj Simoli z Cellulobacillus var- 
savilensis. 

oe 
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TABELA XIV. 

Pozywka Bakterie Simoli C. vars. 

Glukoza . + te 

Lewuloza + +. 

Ksyloza . 4. + 

Arabinoza _ ++ 

Galaktoza +. ah 

Dekstryna + 1 

Maltoza + -L 

Skrobia s- + 

Sacharoza +. 4s 

na mannicie —+- 
Polvyalkohole 20. = . == hey ee 

Kartofel . C. myxogenes — — 

{ C mucosus + 

Zwykle pozywki . fj C. myxog — — 

\ C. mucosus ae 

NO ea Pai ere ss Sos a + 

ING ee meee Pes + == 

inne ar6dia Noo h 2. = -++ na peptonie 

Cellulobacillus varsaviensis za tym nie jest identyezny 

z C. myxogenes i C. mucosus, badanych przez Simole. 

Panu Profesorowi Dr K. Bassalikowi, kierownikowi 

Zakladu Fizjologti Roslin Uniwersytetu J. P., pod ktérego kie- 

rownictwem, w latach 1933—1935, niniejsza prace wykonalam, 

skladam i na tym miejscu serdeczne podziekowanie za udzie- 

lanie mi niezliczonych rad i wskazowek. 

STRESZCZENIE WYNIKOW. 

1) Badany Cellulobacillus varsaviensis wyodrebniono po dlugich 

probach na 1'/,°/, agarze z 0,5 — 1°/, celulozy bardzo drob- 

no rozmielonej, na kt6rym tworzy ona cieniutkie, tylko 

w Swietle ukosnym dostrzegalne kolonie w postaci mgie- 

lek nier6wnobrzeznych. 

Bakteria ta jest obligatorycznym aerobem; oprécz celulozy 

zuzywa nastepujace zwiazki wegla (w kolejnosci ich uzy- 

tecznosci): sakcharoza, laktoza, dekstryna, skrobia; glukoza, 

i) 
wa 
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6) 

8) 

lewuloza, arabinoza, galaktoza, maltoza; mannit, gliceryna; 

kwas pyrognowy, cytrynowy, ksyloza. 

Najodpowiedniejszymi zwiazkami azotu sa azotany i azoty- 
ny; gorzej dzialaja sole amonowe, najgorzej] pepton; aspa- 

raginy zupelnie nie zuzywa. 

Cellulobacillus varsaviensis Yrosnie Ww granicach pH od 5,8 

do 8,15, przy czym optimum wynosi 7,5 — 7,7. 

Optimum temperatury miesci sie w 28 do 30°C, przy ezym 
przy 24°C wystepuje silne zahamowanie, a przy 37°C 
wzrost wogole nie nastepuje. 

Dostrzegalny rozklad celulozy pod postacia bibuly rozpo- 

czyna sie najwczesniej] po 5 dniach, a osiega swe maxi- 

mum po kilku miesiacach, przekraczajac 70°/, podanej bi- 
buly. Doszczepienie innej bakterii, zanieczyszczajacej] zawsze 

kolonie Cellulobacillus vars. przy wyodrebnianiu wprost 

z Srodowisk naturalnych, znacznie przySpiesza rozklad ce- 

lulozy, mimo, ze ,,towarzyszaca’’ ta bakteria sama celulozy 

nie rozklada. 

Réwniez wodne ekstrakty glebowe w odpowiedniej kon- 

centracji przySpieszaja rozklad celulozy; nie przyspieszal 

natomiast ani dodatek molibdenu ani zwiekszenie poten- 
cjalu oksydo-redukcyjnego. 

Jako ptodukty rozkladu celulozy nie wystepuja redukujace 

plyn Fehlinga cukry; przesacze bezkomérkowe  starszych 
hodowli dawaly albo wprost lub dopiero po stezeniu ich 
i hydrolizie, reakeja Molischa. Ciala te posiadaja charakter 
kolloidalny, gdyz plyny te (przed hydroliza) sa opalizujace 
i wstrzasane daja duzo trwalej pianki; bialek przesacze te 
mie zawieraja. Jako produkty rozkladu celulozy wystepuja 
lotne kwasy w ilosci do 10°%/, roztozonej celulozy; w toku 
rozkladu ilosé ich sie jednak nie zwieksza. 

W bezkomérkowych plynach odwirowanych starszych ho- 
dowli rozkladajacych celuloze mozna_ stwierdzié celulaze, 
ktora rozklada Swiezo podana celuloze do 24,7°/,; najlep- 
Szy enzymatyczny rozklad celulozy nastepowal po dwu- 
krotnym rozcienczeniu woda destylowana pierwotnego ply- 
nu; przesacze natomiast przez porcelanowe saczki enzy- 
mu nie zawieraja; widocznie jest on adsorbowany przez 
kaoline. 
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1) 

2) 

6) 

ZUSAMMENFASSUNG. 

Es wird eine nahere Charakteristik der Wirkungsweise 

von Cellulobacillus varsaviensis, einer sporenbildenden, aérob 

die Zellulose zersetzenden Bakterie gegeben. 

Die Zersetzung der Zellulose, als Filtrierpapier gegeben, 

ist frihestens nach 5 Tagen bemerkbar, und erreicht in 

8—9 Wochen tber 70°/,. Begleitbakterien, die selbst Zel- 
lulose nicht angreifen, wie Bodenextrakte bestimniter Kon- 

zentration, beschleunigen die Zersetzung. Molybdan wie 
Erhohnung des Red.-Ox-Potentials sind wirkungslos. 

Das Temperaturoptinum betragt 28 bis 30° C; bei 24° 
schon sehr starke Hemmung, bei 37° kein Wachstum. 

Das pH -— Optimum liegt bei 7,5 —7,7, die Grenzen zwischen 
5,8 und 8,45. 

Als Produkte sind fliichtige Sauren, etwa bis 10°/, der 

zersetzten Zellulose, feststellbar, Ihre Menge nimmt nicht 

mit dem Alter der Kultur zu. Ausserdem sind kolloidale, 

die Molisch-Reaktion gebende Stoffe feststellbar, aber keine 

die Fehlingsche Loésuny reduzierende Zucker und keine 
Eiweisskérper. 

Porzellankerzenfillvate greifen Zellulose nicht an, dagegen 

abzentrifugierte zellfreie alte Kulturen. Der Abbau der Zel- 

lulose in solchen Zentrifugaten erreichte nach 3 Wochen 

24,7°/). Offenbar adsorbiert das Kaolin der Porzellanfilter 
die Cellulase. 

Institut ftir Pflan zenphysiologie 

der J. Pilsudski-Universitat, Warschau. 
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