0 przeobraeniu
1 zmianie pokolen
w swiecie roslinnym.

Przyczynek do filozofii botanicznéj

Dra J. Rostafifiskiego.

Piérwsze spostrzezenia tyczace si¢ szeregu zja-
wisk, ktore dzis obejmujemy pod nazwa zmiany po-
kolen zostaly zrobione przez zoologéw Cramissa 1 SAg-
sA. Dopiéro jednak uczen tego ostatniego SteensTruP?),
odkryl liczne tu nalezace fakty, nadal caléj nauce
dzis przyjete nazwisko 1 okreslit zmiane pokolen
dosé¢ Scisle w nastepujacy sposob: ,Glowna treSeia
niniéjszéj rozprawy*, mowi on, w dopiéro co cytowa-
néj pracy °), ,jest przewodnia mysl odzwierciedlajaca
sic w zmianie pokolen, w tém dziwném dotad nie-
wyjasnioném zjawiskn natury, ze jakies zwiérze

") Sreexsrrue.  Ueber den Genervationswechsel, oder

Fortpflanzung wnd  Entwickelung durveh abwech-

selnde Generationen. Copenhagen 1842,
Ayl el etk
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156 DR. J. ROSTAFINSKI.

rodzi potomstwo, ktore ani nie jest, ani nie bedzie
podobne do matezynego osobnika, ale ktére bedac do
tegoz mniepodobne, ze swéj strony daje poczatek po-
tomstwu, ktore dopiéro powraca do ksztaltow i ca-
fego znaczenia matczynego zwierzecia w taki spo-
sob, ze jakies zwiérze znajduje rowne sobie nie w bez-
posredniem swém potomstwie ale w drugim, trzecim
i t. d. czlonku, czyli pokoleniu®.

Olbrzymie postepy. jakie zoologia zrobila w ostat-
nich czasach daly i w tym kierunku bardzo liczne
przyczynki, pozwolily nietylko wielokrotnie spraw-
dzi¢ prawdziwosé nowéj nauki, ale nawet zakres jéj
znacznie rozszerzyc. Przystepowano tu do rzeczy bez
zadnych uprzedzen i niestarano si¢ podciagnaé roz-
wojn wszystkich zwiérzat ze zmiang pokolen pod
piérwszy odkryty wzor malzow. To téz przekonano
sig: ze na zmiane pokolen w rozwoju jednego gatunku
moze sie sklada¢ wiecéj jak dwa pokolenia zmienne,
7e pokolenie bezplciowe moze sie powtorzyé wielo-
krotnie, zanim powrdci do pleiowego, z ktorego sie
poczelo; ze jedno zwiérze moze posiadaé kilka roz-
maitych pokolen bezplciowych, a nawet dwa odmienne
plciowe.

W panstwie roslinném inaczéj sie rzecz miala.
Spostrzezenia, robione na roslinach, ktore w roznych
chwilach i okolicznosciach zycia sa najlatwiéj doste-
pnemi, f. j. nie na ro$linach kwiatowych, zdawaly
sie za tém przemawiac, ze w Swiecie roslinnym zmia-
na polen nieistnieje, Osobniki ') bowiem wychodzace

) Osobnik moze byé fizyjologicznie lub ksztaltowni-
czo (morfologicznie) pojety, Piérwszy czyli tak zwany
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O PRZEOBRAZENIU I ZMIANTE POKOLENX, 137

z nasienia, byly najzupeniéj podobne do osobnikéw
matezynych. Zachowywaly sie wice podobnie jak zwié-
rzeta ssace ptaki i t. p. Zachodzila ta tylko réznica,
ze kiedy nowo narodzone zwiérzeta juz wychodzac
z jaja, niczém sie nie roznily od matki, to roslina
po wykielkowanin ulegala rbéznym zmianom, zanim
stala sig podobna rodzicom. Te stopniowe zmiany
w historyi rozwoju podciagnal piérwszy poeta i na-
turalista piemiecki Goethe pod pojecie przeobrazen
(metamorphozy).

Gorrnae odroznial trzy rodzaje przeobrazen:

1) przeobrazenie normalne czyli postepujace (albo
wstepujace), ktore daje sig spostrzegaé w rozwoju
roslin kwiatowych od wykielkowania nasienia, az do
wydania owocu. Rzecz t¢ wyglosit juz przedtém
w r. 1766 Ca. Worrr, dowodzac, ze wlasciwie cala
roslina sklada sie tylko z dwoeh idealnych pierwia-
stkow: lodygi i liscia. (zaliczajac korzen do lodygi)
i ze wszystkie narzedzia daja sie¢ od nich wyprowa-
dzic ).

2) Przeobrazenie anormalne, ezyli zstepujace (co-
fajace sig), ktore si¢ daje spostrzegaé w potwnrnnéciarh.
kiedy np. preeik zamienia sie w platek lub ten ostatni
wystepuje pod postacia liscia.

3) Przeobrazenie wypadkowe powstajace wyla-
cznie pod wplywem zewnetrznyeh czynnikow. Tu
nalezy tworzenie si¢ galasowek na réznych czesciach

bion, bede =zawsze wprost nazywal osobnikiem,
gdyby mi przyszlo kiedy méwié o drugim bedg za-
wsze dodawal: osobnik ksztaltowniczy. _

') Poréwnaj J. Sacus. Geschichte der Botanik. Miin-
chen 1875, p. 168,

Wydz. matem.-przyr. T, III, 18
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138 t DR. J. ROSTAFINSKL

roslin w skutek nadklucia ich tkanki przez jakies
owady.

‘Widocznie wige to co GorTHE nazywa przeo-
brazeniem, niema nic wspolnego z tém zjawiskiem.
Przeobrazeniem bowiem nazwano w zoologii zmiany,
jakim ulega jakis osobnik w roznych chwilach zycia,
co olkryto najpiérw u zab i owadow.

Nastepnie pojecie to nlegalo w zoologii réznym
zmianom, szczegOlniéj od czasu, kiedy Kasrer WorLrr
w r. 1759, w swojéj pomnikowéj pracy: Theoria ge-
nerationis, zbil zupelnie teoryje ewolucyjonistow, po-
kazujae, ze jajo niezawiéra zadnego zarodku przy-
szlego zwiérzecia i Ze jest prostym pecherzykiem,
ktory ulega calemun szeregowi réznych przemian, za-
nim sie stanie dojrzalém zwiérzeciem.

Dzis cale gromady rozmnych tu odnoszacych sie
faktow zmusily zaprowadzié¢ pewna reforme tego po-
jecia. Zgodzono sie wiec ograniczyc je tylko do zja-
wisk zycia pozaplodowego.

Mowimy wiee o historyi rozwoju pewnego oso-
bnika, Ze jest polaczony z przeobrazeniem, jezeli
rozpada sie na mniéj lub wiecéj scisle wyro-
zniajace sie epoki, a przy przejsciu z jednéj
do drugiéj utraca pewne dotychezasowe cze-
sed )

Wypadaloby wiee, #e przeobrazenie zdarza sig
tylko w s$wiecie zwiérzeeym.

Jednakze zastanawiajac si¢ nad historyja roz-
woju rozmaitych grup roslinnych, doszedlem do prze-

') Poréwnaj wyborne objaénienie tego n Hamckra: Gle-
nerelle  Morphologie  der  Organismen.  Tom 1I,
p- 24.
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0 PRZEOBRAZENIU I ZMIANIE POKOLEN. 139

konania, #e przeobrazenie w takiém okréslenin jak
powyzéj podano, tutaj rzeczywiscie istnieje i pragne
naukowo to pojecie wprowadzi¢ do botaniki.
Przedewszystkiém zwracam wieec uwage na kiel-
kowanie wszystkich nasion roslin kwiatowych (Pha-
nerogamae) wszystkich plodnikow ( Qosporae), lacznikow
(Zygosporac), tak u grzybow, jak i n wodorostow.
Daléj na kielkowanie wszystkich tych zarodnikow
roslin zarodnikowych, ktore posiajy blonke zewnetrzng
(Fxosporium) np. u workowedw, mchow, paproci, po-
rostow 1 t. d. Na zachowywanie sie plodnikéw u ni-
zanki (Sphaeroplea), ktore odbywaja dwa po sobie na-
stepujace przeobrazenia, jedno jeszeze we wnetrzu ko-
morki macierzystéj, ktora je wydala, a drugie przy
kielkowanin. Na rozw(j szezegoluych komérek ro-
gatych w ploczni (Hydrodictyon). Na niektore prze-
trwalniki (Sclerotia), grzybow jak n. p. te u kustrze-
bki Fuckna (Peziza Fuckeliana), lub sporyszu zytniego
( Claviceps purpurea). Na powstawanie owoenikow
(Fruchtkirper) n bulawki (Cordyceps militaris); Zabi-
rosli (Batrachospermum), z jéj przedplechy (proto-
thallus); mehow z ich przedrodli (protonema). Mogthym
zacytowaé bezporownania wiecéj podobnych temu zja-
wisk. Zdaje mi sig, Ze i te juz powinny wystarczyé
do przekonania czytelnika, Zze przeobrazenie istnieje
w swiecie roslinnym i to w najréznorodniejszych jego
grupach. We wszystkich bowiem przytoczonych przy-
kladach, osobnik przechodzae z jednéj epoki zycia
w inna, utraca pewne dotychezasowe czgsci.
Powracajac teraz znow do pojecia, z kidregoSmy
wyszli, nalezy zaznaczyé, ze dopiéro w drugiéj po-
lowie b. wieku piérwszy nasz ziomek Sumienski od-
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140 DR. J, ROSTAFINSKI,

kryl n paproci rozwoj polaczony ze zmiang pokoled.
Ale dopiéro W. Horrmeister zrozumial, ze tu, jak
rowniez i u mchow, zachodzi rzeczywiscie tego ro-
dzaju zjawisko. Ten sam badacz podciagnal w zakres
swoich pogladow, rowniez i rosliny kwiatowe. Grun-
towny i jasny wyklad stosunkow, zachodzacych wtych
ostatnich, zostal jednakze podany dopiéro przez Sa-
cusa ). W grupie wodorostow przedewszystkiém po-
szukiwania Prixcsarmma Tourera 1 BorxeTa, pE Ba-
rEGO 1 Comna dostarczaly materyjalu do rozpatrzenia
w zachodzacych tu stosunkach zmiany pokolen.

U grzybow zmiang pokolen odkryl i uznal ja
za taka pe Bary, w krotkiéj kolei czasu u laczni-
kow  (Zygomycetes), plodnikow (Peronosporeae), worko-
weow (Aseomycetes) i u sluzoweow (Mycetozoa). Jemu
takze nalezy sie zasluga, ze piérwszy wyjasnil tak
zawiklana nieraz z wielu pokolen zmiennych skla-
dajaca sie zmiane pokolen u rdzy (Uredineae).

W ostatniém lat dziesiatkun ukazal sig¢ caly sze-
reg prac ogloszonych przez Brauna *) Brerenpa *)

) J. Sacus. Lehrbuch der Botanik. Leipzig 1868
p. 384

‘) A. Brauvs: Die Irage nach der Gymnospermie der
Cycadeen erliiutert durch die Stellung dieser Fa-
milic tm Stufengang des Gewdiichreiches. Aus dem
Monatsbericht der kénig. Akademie der Wissen-
schaften zu Berlin vom April 1875.

) O. Brerenvp: Botanische Untersuchungen ueber
Schimmelpiltze. 2 Heft. Die Entwickelungsgeschichte
von Penicillivm. Leipzig 1874 p. 79, 81, 83.

O. Drevenv: Mittheilung ucber copulirende
P%lze Berlin 1875, p. 8 i 11,

http://rcin.org.pl



0 PRZEOBRAZENIU 1 ZMIANIE POKOLEN. 141

CeLakovskyEGo '), KircHoFFA ?), SacHsA °)7i STRAs
BurGERA ), ktorzy usilowali wszysikie w $wiecie ro-
linnym zdarzajace sie wypadki rozwoju, polaczonego
ze zmiana pokolen podeiagnaé pod jeden szemat pier-
wotnie odkrytego typu rodniowcow. Poniewaz prace te
znajduja sie z pewnoscia w reku kazdego botanika
i poniewaz tres¢ ich musi im by¢ znang, przeto po-
wtarzanie szérokich nieraz wywodow, tyeh autoréw,
uwazam w tém miejscn za zbyteczne, a nieznaja-
cych takowych odsylam do #rédel.

Zamierzam teraz przejsé do krytycznego prze-
gladu rozwoju roslin nalezacych do rozmaitych grup.
Przedtém jednak pragne jeszcze zwrOcic nwage czy-
telnika na nastepujace kwestyje.

Przedewszystkiém zanotowaé¢ wypada, ze odkry-
cie zmiany pokolen w g&wiecie roSlinnym najpiérw
u paproci jest rzecza najzupelniéj wypadkows, zamiast
tego najprostszego wzorn moglby rownie dobrze byé
odkryty najpierw wzor najbardziéj zlozony ognika
(Aecidium). Podcigganie wiee wszystkich znanych

Yy Crrarovsky: Ueber die allgemeine Entwickelungs-
geschichte des Pflanzenveiches. Sitzungsberichte der
mathem. naturwissenschaftlichen Classe der kinig.
bohm. Gesellschaft der Wissenschaften., Sitzung am
16 Mirz 1868,

Cerarovsiy: Ueber die werschiedenen For
men und die Bedeutung des (enerationswechsels
der Pflanzen. Tamze. Sitzung am 6 Mirz 1874.

") Kircuorr, Botanische Zeitung 1857, p. 42.

) J. Sacus. Lehrbuch der Botanik. 4 Auflage. Leip-
zig 1874, p. 227 i 870.

") E. Srraseurcer, Ueber die Bedeutung phylogene-
tischer Methoden fitr die Erforschung lebender
Wesen.
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wypadkow do paprociowego dla tego, Ze byl najpiérw
odkrytym, jest z tego powodu nieracyjonalném. Jezeli
za$ pojecie to wzieliémy w jednym wypadku z zoolo-
gii, to tém samém prawem mozemy za kazdym ra-
zem robi¢ pordwnania, jakie zachodzié moga pod tym
wzgledem w podobienstwie rozwoju pewnéj ro§liny
z jednéj, a pewnego zwiérzecia z drugiéj strony. Daléj
zwrbcic musze uwage i na te okolicznosé, ze nazwy ja-
kiemi dotychezas obdarzano pokolenia zmienne sa o tyle
-niewlasciwe, ze sa trafne tylko dla wzoru najprost-
szego rodnioweow. Bo gdy pokolenie wydajace jajo,
jest zawsze plciowe, ale bezplciowo poczete, to z na-
stepnych tylko piérwsze jest plciowo poczete, wszystkie
inne sa i bezplciowo poczete i bezplciowe zarazem.
Z tego to powodu oznaczenie jednego pokolenia, jako
Jjajonosnego (generatio oophora), a nastepnych jako
piérwszego, drugiego i t. d. zarodnikonosnego (gene-
ratio sporophora) bedzie moze najwlasciwszem.

Daléj jeszeze wspomnieé¢ nalezy, ze i w Swiecie
roslinnym moze si¢ zdarzy¢ wypadek zachodzacy
W zwiérzecym n. p. u mszye (dphida), ze osobniki
pewnego pokolenia i to zawsze zarodnikonosnego po-
wtarzaja sie¢ wiele razy, zanim powrocy do jajonos-
nego.

Tutaj kazdy z tych osobnikow kolejno po sobie
nastepnjacych nie moze byé przeciwstawiony osobni-
kowi jajono$nemn, jako osobne rowne mu pokolenie,
bo dopiéro wszystkie razem uwazane, stanowia jedno
pokolenie zmienne. Zjawisko wiec to odrozniam od
zmiany pokolen, jako nastepstwo osobnikdw
(Biontenfolge). Kazdy z osobnikow, bioraeych w nim
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udzial nazywam pokoleniem rownowartosciowém
(Folgegeneration).

Nareszcie wypada zaznaczy¢ co nastgpuje. W roz-
woju pewnego ustroju obok pokolen zmiennych i ro-
wnowartosciowych, moga wystepowaé boezne czlonki
tak zwane rozmnozki (gemmae Brutkirper). Te nie
naleza do zmiany pokolen i dadza si¢ tém schara-
kteryzowaé¢, ze rozw0j osobnika moZe si¢ bez
nich obejsc¢ i ze powstaly z nich osobnik na-
lezy zawsze do tego samego pokolenia, z kto-
rego i rozmnozka powstala.

Mozemy teraz przystapi¢ do krytyeznego prze-
gladu zmiany pokolen w panstwie ro§linnym. Za punkt
wyjseia postuza nam morszezyny (Fucaceac). Tutaj
jajo po zaplodnieniu, pokrywa si¢ blong i natychmiast
rozwija sie daléj, wydajac znow osobnik jajonosny,
najzupeiéj do matczynego podobny.

Niema wiec zmiany pokolei i rozwdj taki daje
si¢ wyrazi¢ wzorem:

O+ 0 s+ 0 t.d
gdzie O oznacza pokolenie jajomosne. W taki sam
sposob rozwija sig takze zrostnica (Vaucheria), posia-
dajaca tylko obok tego plywki, jako rozmnézki, i bez
nich skretnica (Spirogyra). Liecz w tych dwoch do-
piéro co cytowanych przykladach zachodzi ta roznica,
ze raz jajo odbywa przeobrazenie, a daléj pewien
czas pozostaje w zastoju. Czy zastdj ten moze daé
pow6d uwazania osobnika powstajacego z jaja za dru-
gie pokolenie zmienne, a to w ten sposob, ze granicg
piérwszego kladziemy po chwili zaplodnienia, a za
drugie, uwazamy jajo zaplodnione, bedace w zastoju
az do chwili jego kielkowania? Z pewnoscig nie. A to
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dla tego, ze zastdj jest zjawiskiem przystésowania
sie rosliny do warunkow klimatycznych. Dowiesé tego
mozna najlepiéj biorac pod uwage nasiona roslin kwia-
towych. W nich zarodek znajduje sie na bardzo ro-
znym stopniu rozwoju tak n. p. u korzeniowki (Mo-
notropa), jest zaledwie dwukomorkowy, u wielu stor-
czykow zaledwie 2ze wyrozniony, ale bez zalozenia
osi, u wigkszosei i korzonek i liseicn lub liscienie sa
wyrazne, ale o§ zaledwie zaznaczona, u orzecha (Ju-
glans), 0§ (piorko), nietylko jest wyrazna, ale ma na-
wet dwa paczki boczne, a z drugiéj strony u trzcino-
wnika (Canna), korzonek jest opatrzony korzonkami
przybyszowymi. Wszystkie rosliny posiadaja jednak
wszystkie te narzedzia, t. j. oS, liscie, korzenie i ko-
rzonki; widzimy wiec, Ze u roznych, zastoj moze przy-
pasé w roznych chwilach rozwoju. Tak samo ma sie
rzecz i n wodorostow, o ktorych byla mowa. Osobnik
rostowy ') i dwie komorki pleiowe, do chwili, kiedy
sie z soba niepolaczyly stanowia jedno pokolenie,
z chwila polaczenia sie dwoch komorek rozpoczyna sieg
drugie pokolenie, w tym po krotkim czasie nastepuje
chwilowy zastoj, potém przeobrazenie polaczone z wy-
daniem osobnika rostowego, niosacego na sobie ko-
morki pleiowe. To drugie pokolenie jest najzupel-
niéj podobne do 1szego, niema. wi¢e zmiany pokolen.

Do té) saméj klasy wodorostow co skretnica,
nalezy takze rzed baryleczkowatych (Desmidiacear),
ich jednak lacznia, jak tego dowiodl e Bawy, zacho-
wuje sig inaczéj. Przy kietkowaniu bowiem nie po-
wstaje z niej osobnik rostowy, ale laeznia dzieli

') Osobnik rostewy (vegetatives Individuum),
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si¢ na dwie lub cztéry komérki, z ktoérych
kazda inaczéj wyglada jak osobniki rostowe
i kazda jest punktem wyjscia dla szeregow
osobnikow rostowych rozmnazajacych sie
przez dzielenie. Tu wiec jajo rodzi inne osobniki,
jak te, ktore to jajo wydaly, mamy wigec przed sobg
najprostszy wzor zmiany pokolen. A Oznaczajac pokole-
nie zarodnikonosne przez S, a zatrzymujac dla dru-
giego znak poprzednio wziety, otrzymam piérwszy
wzor zmiany pokolen:
LiO 48 + 0+ s i

Wzor ten wyraza zmiane pokolen znacznéj wie-
kszosei roslin. Roznice, jakie zachodza 2z naszego
punktu zapatrywania, sa niewielkie, polegaja one na
obecnosei lub nieobeenosei rozmnozek.

Na wydawaniu przez jaja coraz liczniéjszych
punktow wyiscia dla osobnikow rostowych ') coraz
wybitniejszéj réznicy micdzy pokrojem osobnikow na-
lezacych do jajo- lub zarodnikonosnego pokolenia.

Ze w przyswajaniu u mchow jednemu (jajono-
snemu), a u paproci innemu (zarodnikonosnemu), glo-
wna rola przypada, to sa rzeezy tak juz nie ledwie
oklepane, ze powtarzanie ich w tém miejscu byloby
co najmniéj zbyteczne. Wspomne tylko, Zze w rozwoju
mchow taki podzial dwoch pokolen przyjmuje: z jaja

) Tak u niektérych maezakéw (Erysiphe), jest ich
dwa (w podrodzaju Podosphaera), u innych i u uwi-
kla (Oedogonium) eztéry, u tarczowlosa (Coleachaete),
oém, u niektérych mchéw (Archidium) szesnadcie,
u grubielea (Cystopus) trzydzieei dwa, u wigkszosci
workoweow, graybow lgcznikowych, mehéw 1 paproci
juz wielkie mnéstwo.

Wydz. matem.-przyr. Tom IIT, 19
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nalezacego przed zaplodnieniem do jajonosnego po-
kolenia powstaje z chwily zaplodnienia drugie, ktore
wechodzi® w Scisly zwiazek 2z poprzedniém ') i rozwi-
jajac sie daléj, przemienia si¢ w zarodnie. Wypelnia-
jace ja zarodniki zamykaja drugie pokolenie zmienne.
Przy kielkowaniu tych zarodnikéw polaczonem z prze-
obrazeniem, powstaje juz drugie wystepujace najpiérw
jako przedrosle (profonema), to ostatnie odbywa znow
przeobrazenie i wydaje osobnik rozrostowy jajonosny,
na ktorém powstaje jajo, z ktéregosmy wyszli i ktore
jest granicq nowego pokolenia zmiennego. U paproci
i wszystkich wyzszych rodniowcow rzecz odbywa sie
profciéj, z jedném tylko przeobrazeniem przy kielko-
waniun zarodnika, Ale jak Ceraxovsky piérwszy shu-
sznie zauwazyl *) istnos¢ pokolenia przedroslowego
paproci w innych pokrewnych grupach coraz sie skraca
cofajac sie, ze sie tak wyraze w glab pokolenta jajo-
nosnego. Zaznacze tu, Ze piérwszy objaw tego, spo-
tykamy juz u skrzypow, gdzie zarodniki chociaz wpra-
wdzie wygladaja najzupelniéj jednakowo, jednakze wy-
daja przedrosla rozdzielnoplciowe; u paproei roznozaro-
dnikowych to wyrdznienie plciowe cofa sie o tyle,
ze zarodniki roéznéj plei przedrosla wydajace zajmujg
rézne miejsca w zbiornikach, lub téz rozne zbiorniki

') Tak samo zupelnie zachowujg sig krasnorosty (IF7o-
rideae). Rzecz ta, jako szczegdlny rodzaj przysto-
sowania dla naszego punktu widzenia jest zupelnie
obojetng,

") L. Cevakovsky: Ueber die allgemeine Fntwicke-
lungsgeschichte des Pflanzenreiches. Patrz: Sitzungs-
berichte der matematisch-naturwissenschaftlichen Clas-
se der kounig. biohm. Gesellschaft der Wissenschaften,
Sitzung am 16 Mirz 1868 p. 10,
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i daja sie po wielkosci poznawaé. Przyjmujac najzu-
pelniéj wszystkie analogije zachodzace miedzy rodnio-
weami i roslinami kwiatowemi, jakie HorumeisTeEr za-
znaczyl, a ktore Sacus ') tak jasno i przekonywajaco
wyprowadzil w swym podreczniku botanicznym, do-
chodze jednak do przekonania, ze rosliny kwiatowe
sa zupelnie pozbawione zmiany pokolen. Jedno bowiem
pokolenie znajduje sie w takim zaniku, ze przestaje
istotnie funkeyjonowac¢ jako pokolenie zmienne. Tym,
ktorzyby sie na ten méj poglad niecheieli zgodzié,
podaje nastepujace poréwnanie. Jezeli w jakims ga-
tunkun, nalezacym do familii o kwiatach typowo pie-
ciowzorowych kwiat posiada tylke 3 preciki, to cho-
ciazby historyja rozwoju wykazala, ze dwa inne sa
zatozone, ale daléj sig nie rozwijaja, to mowiémy
o niém, ze posiada tylko 3 a nie 5 precikow.

Sa wprawdzie 1 tacy botanicy, Kktorzy nastep-
stwo pedow u roslin kwiatowych podciagaja pod po-
jecie zmiany pokolen. Wina takiego poréwnania ciazy
przedewszystkiém na SteexsTrRUPIE, ktOry je piérwszy
popelnil. Lecz wowezas, kiedy auntor ten pisal swoja
rozprawe inne fakty prawdziwéj zmiany pokolen nie
byly znane w swiecie roslinnym, nic wi¢e dziwnego,
ze jako zoolog, dal sie uwiezé powiérzchownemu po-
dobienstwu. W nastepstwie pedow (Sprossfolge), mamy
do czynienia z ogobnikami ksztaltowniczémi i to w tym
razie, jezeli zgodzimy sie uzna¢ paczek za taki
osobnik, a jak wiadomo, zadna pewna granica ustali¢
sie tn nie da, ani takze przeprowadzenie osobnikow
roznych wartosci, jak to usilowal uezynic Hapckei;

Y L e p. 384,
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naszém zdaniem najwiekszgq mial racyje ScuLemew,
uwazajac za osobnik ksztaltowniczy kazda komérke
roslinng. W zmianie zas pokolen operujemy z oso-
bnikami fizyjologicznémi, a paczek takim nie jest.
Niestusznie zarzuca Bravy ') Harckrowr. ze byl nie
logiezny, przypisujac zmiane pokolen tylko tym ro-
§linom kwiatowym, ktére posiadaja cébulki odpada-
jace (. p. Lilium bulbiferum, Dentaria bulbifera, Fi-
caria ramwiculoides efe. *). Przeciwnie HArckEen zro-
bil to por6wnanie dla tego, ze takie paczki odpa-
dajac od rosliny macierzystéj staja sie tém samém
osobnikami fizyjologicznemi. Harckern zapomnial tylko,
ze te osobniki sa tu rozmndzkami. bez ktorych roz
wdj rosliny zupelnie moze sie obejs¢ i ze tém samém
nie nalezg zupelnie do zmiany pokolen. Wreszcie za-
uwazyé jeszeze musze, Zze przyjmujac paczek za oso-
bnik ksztaltowniezy, to poniewaz przy paczkowanin
nowy paczek powstaje na innym, mamy w tym razie
szereg osobnikow ksztaltowniczych jednowartoscio-
wych powstajacych jeden z drugiego, a nie osobniki
ksztaltownicze r6znéj wartosei.

Jestem w tym razie najzupelniéj zdania Sacusa °)
ze nastepstwo pedow u roslin kwiatowyeh jest zja-
wiskiem niemajacém nie wspolnego z nastepstwem
pokolen. Jezeliby ktos upiéral sie przy tém. zeby je
nazwaé nastepstwem pokolen, to w takim razie nalezy
koniecznie dla calego szeregn zjawisk, ktore w bo-
tanice tak dotychezas nazywano, utworzyé zupelnie
nowe nazwisko. A gdyby chodzito koniecznie o podeia-

) L v pe80;
*) Haeckrn, L e p. 90 i 106.
*) Sacms, 1. ¢ p. 233,
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gniecie tego ') paczkowania tutaj, to musielibyémy je
w ostatnim razie uwazac¢ nie za zmiane pokolen, ale
za nastepstwo osobnikdw, bo uwazajac paczek za
osobnik mamy w rozmnézkach osobnik najzupelniéj
podobny do matezynego.

Wracajac sie teraz do naszego piérwotnego wzoru
zaznaczy¢ jeszeze wypada, ze n niektorych tu nale-
zacych roslin wzor piérwotny o tyle staje sie wiecéj
zlozonym, 7e jedno pokolenie (zarodnikono$ne), ma
rozwoj polaczony z nastepstwem osobnikéw. Tak za-
chowuja si¢ rozne rodzaje plesniakow (Mucorineae).

Oznaczajac osobniki wchodzace w sklad nastep-
stwa osobnikow przez =, ilosci wszystkich bioracych
w tém udzial przez n, otrzymamy wzor:

ILO+atada"F...... at =0t ket 1t d

Jezeli zas zgodzimy sie oznaczaé pewne poko-
lenia zmienne, wystepujace z nastepstwem osobnikow,
w ten sposob, ze przy znaku tego pokolenia zmien-
nego dodamy f jako wykladnik, to wzor nasz brzmieé
inaczéj bedzie:

FE O o 8% ok O RS R ARt

U plesniakow (Mucorineae) jednak. jakto piérw-
szy zaznaczyl pn Bary, zmiana pokolen moze hyé
niekiedy pominigta i rozwdj podpasé pod wzér O -+
O + O itd. o eczém jeszeze ponizéj wspomniemy.

Ploczen (Hydrodictyon), daje nam przyklad roz-
wojui, wymagajacego nowego wzoru. Tutaj jajo nie
przechodzi w osobnik rostowy, ale daje z przeobra-
zeniem poczatek 2 lub 4 zupelnie réznym osobni-
kom, kazdy z nich zamienia sic w rogata komorke

") Naturalnie tylko w wypadkach, kiedy paczek odpada
od rosliny macierzystéj i staje sig tém samém oso-
bnikiem fizyjologicznym,
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zastojowa i na tém koinczy sie piérwsze pokolenie za-
rodnikonosne, komoérka rogata ulega nowemu przeo-
brazeniu i daje poczatek licznym osobnikom drugiego
pokolenia zarodnikonosnego, ktore przed zlaczeniem
sie w osobnik rostowy koncza drugie pokolenie za-
rodnikonosne, po polaczeniu zas tworzg osobnik rosto-
wy posiadajacy rozmnézki i wydajacy wreszeie ko-
morki pleiowe, ktorych rezultatem jajo, czyli trzecie
pokolenie jajonosne, od ktéregosmy nasz przeglad za-
czeli. Uzywajac wiec poprzednich oznaczen otrzy-
mamy wzor:
B s e 0O+ 8 + 8, +0i¢d

Podobnie zachowuja sie bardzo liczne workowce,
przedewszystkiéem zlepek (Eurolivm), i pedzlak (Peni-
cilium); tutaj z jaja nalezacego do piérwszego poko-
lenia jajonosnego powstaje po jego zaplodnienin drugie,
ktore konezy sig wydaniem zarodnikow workorod-
nych (Ascosporae). Te przy Kielkowaniu polaczoném
z przeobrazeniem wydajg grzybuie (Mycelivmn), na
ktoréj niepowstaja jednakze od razu jaja, ale po naj-
wiekszéj czesci, przynajmniéj w naturze, nowe poko-
lenie zarodnikonosne z zarodnikami zwanemi conidia.
To ostatnie pokolenie moze sie powtarzac wiele razy,
za nim wyda grzybnig, niosaca jaja. Drugie wige po-
kolenie zarodnikono$ne przedstawia zjawisko naste-
pstwa osobnikow. Dla takich przeto workowcow otrzy-
mamy wzor:
IVO+S+8'4+0+8S+4+8 +4+0it d

Rdze dostarczajg nam nowych i to najbardzié)
zlozonych wzoréw, nastepstwa pokolen. Przyjmujac
ze Staunem, Ze u nich zaplodnionym zostaje wlosnik
(Trichogynium), przez parzenie si¢ z plemnikami (Sper-
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matia), 1 ze piérwszym rezultatem tegoz jest owoc
zwany Aecidium, czyli ognik, mamy najprostszy przy-
padek rozwoju podpadajacy pod wzér III u Endo-
phyllum. Grzybnia niosaca komorke zenska i plemniki,
z ich wydaniem zamyka piérwsze pokolenie (jajonosne),
z jaja rozwija sie drugie pokolenie juz zarodnikonosne,
to jest zarodniki ognika (Aecidiosporae). Te ostatnie
kielkujac (z przeobrazeniem), rozpoczynajg trzecie po-
kolenie zmienne w ogéle, a drugie zarodnikono$ne,
wydaja przedgrzybnie (Promycelium), a na niéj zaro-
dniki (zwane Sporidia), konczace to pokolenie i za-
mykajace tancuch osobnikow wchodzacych w sklad
zmiany pokolen; kielkujac bowiem, wydaja jajono$na
grzybnie.

U innych rdzy, zmiana pokolen jest wigcéj zlo-
zong. Tak n. p. u omarn zawilcowego (Puccinia Ane-
mones), i nagoci brunatnéj (Gymnosporangium fuscum),
zlozenie to spowodowane jest powstaniem jeszeze je-
dnego pokolenia zmiennego zarodnikonoénego. Z za-
rodnikow bowiem ognika (Aecidiosporae), powstajaca
grzybnia wydaje zarodniki, ktore odnoszono do oso-
bnego niegdys rodzaju omarn (7eleutosporae), a te na-
reszcie dajg przedgrzybnie z zarodnikami, jak w po-
przednio rozwazanych wypadkach. Dla tych wiec
rdzy musimy utworzy¢ nowy wzor:

V.O+8+8+8,+0+8+8,+8,+0it d

Nareszeie najwicksze zlozenie spotykamy u tych
rdzy, ktore rozwijaja sie w podobny sposob jak sypnik
ogonkowy (Uromyeces appendiculatus), i omar zlozonych
(Puccinia discoidearum). Zarodniki ognika wydaja tu
grzybnig, na ktoréj powstaja inne zaredniki, uwazane
kiedys za osobny rodzaj pod nazwa rdzy (Uredo). Te
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zarodniki wydaja znow grzybnie wydajaca powtornie
rdze i rzecz powtarza sie tak cale lato, az nareszcie
pod jesien, ostatnie z pokolen réwnowartosciowych
rdzy wydaje naraz grzybnig, na ktoréj powstaja za-
rodniki omaru (Zeleutosporae), ktore juz zachownja sie
w taki sam sposob jak w poprzednim wzorze nagoci.
Tutaj mamy wiee pieé pokolen zmiennych, z tych
cztéry sy zarodnikonosne, a drugie z nich jest w do-
datka polaczone z nastepstwem osobnikow. Otrzy-
mamy wiec dla podobnie rozwijajacych si¢ rdzy je-
szcze jeden wzor:

VLO +8+8,/+8,,+8,,+0+S+8, I-8,, 1+ 8,, 1+ 0itd.

Jak powyzéj wspomnialem zmiany pokolen u rdzy
zachodzace rozpoznal piérwszy pe Bary. W zapatry-
wanin sie jego dawniéj drokiem ogloszoném i tém,
ktore tu podaje, ta tylko zachodzi réznica, ze b Bany
zarodniki powstajace na przedgrzybni (Sporidia), prze-
oczyl jako olrgbne pokolenie i ze rdze (Uredo), uwa-
7al za rozmmozniki, zapewne dlatego, %e pokolenie
to ma zarazem nastgpstwo osobnikow. Zie my uwa-
zamy tak jedne, jak i drugie za pokolenia zmienne,
czynimy to dlatego, Ze do rozwoju gatunku przej-
Gcie przez ich koléj jest konieczném.

Tak wyczerpalismy wszystkie wzory, wedtug kto-
rych rosliny pleiowe odbywaja zmiang pokolen w dzi-
siejszym stanie nauki. Watpie jednak Zeby nieistnialy
w naturze, w granicach swiata roslinnego, jeszcze
inne. Nawet te, ktore podalem moglyby uledz pewnym
przemianom, to jest, gdyby nastepstwo osobnikow
bylo polaczone raz z piérwszém, innym razem z dru-
giém, trzeciém lub czwartém =z pokolenn zmiennych
zarodnikono$nych. Mozebném by bylo, Zeby nastepstwo
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to dotyczylo takze pokolenia jajonosnego. W takim
razie w najprostszym wypadku mielibySmy wzor :
O" +8S 4+ 0"+48Sit d

Dwa pokolenia zmienne jajonosne nalezace do
tego samego ustroju nie sa znane w Swiecie roslin-
nym. Fakt taki odkryl w zoologii przed dziesiatkiem
przeszio lat Hamcker '). By¢ moze, Zze nowe poszu-
kiwania Tuaurera i Bornera nad pewnemi Kkrasno-
rostami zapoznaja nas z takimi faktami.

W dotychezasowym rozbiorze zajmowalismy sie
zmiang pokolen tylko tych roélin, ktore posiadaja za-
plodnienie, dlaczegoby jednak tego pojecia niemozna
bylo zastosowac i do roslin bezplciowych zadnych po-
wodow nie widze. Steexstrup téz w swoim okrésle-
niu zmiany pokolen nic o koniecznéj pleiowosei, cho-
ciazby jednego pokolenia zmiennego, niemowi.

Rosliny jednak nie wydajace jaj, maja zazwyczaj
rozwoj bardzo prosty, ztad téz zmiana pokolen jest
u nich nader rzadko zdarzajgcém sie zjawiskiém. Je-
dynie znany mi przyklad, ktory tu zacytowa¢ mozna,
daje nam trzesidlo (Nostoc). Gdyby z zarodnikow tego
wodorostu powstawaly zawsze osobniki rostowe roz-
mnazajace sie za pomocg ruchliwek (Hormogonia)
i gdyby taka kolej byla scisle zachowana, to rozwoj
taki dalby sie wyrazi¢ wzorem:

VIL 8 + 8; #8 + 8,4 t.d

Jezeliby zas osobniki powstale z ruchliwek wy-
dawaly kilkakrotnie osobniki rostowe w taki sam
Zzndw sposob mnozace si¢, to mielibySmy w tym razie

'y Monatsberichte der Berliner Academie der Wissen-
schaften vom 2 Februar 1865.
Wydz. matem.-przyr. Tom IIL 20
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jedno pokolenie wystepujgce z nastepstwem osobnikow
i wzor w tym razie musialby brzmiec¢ jak nastepuje.

ML Sk RS teRt S T 80 ‘8L i tid

Oba przypadki zdarzaja sie z pewnoseia w na-
turze, ale wedlug spostrzezen mego przyjaciela Jax-
czewskiEGo niekiedy kolej ta zostaje zupelnie pomi-
nigtg, bo z zarodnika powstaje osobnik rostowy nio-
saey znow zarodniki, w fym wige razie niema zmiany
pokolen i rozwoj trzesidla odbywa sie wedlug wzoru:

=l b e gt 20 ¥ < R

U krwotoczka (Haemetococcus), znow po licznych
po sobie nastepujacych osobnikach rozmmazajaeych sig
za pomocg wielkich plywek, powstajay niekiedy je-
szcze inne, dajace wielka iloS¢ malenkich i inaczéj
zbudowanych plywek. Taki rozwdj podpadalby zatém
pod wzoér VILI, gdyby nie ta okolicznosé, ze komorki
krwotoczka nie dzielg si¢ inaczéj, jak tylko przez
wydawanie wielkich plywek, i ze w skutek tego two-
rzenie si¢ ich nalezy uwaza¢ nie za wydawanie za-
rodnikow, ale za dzielenie sie rostowe.

Gdyby nam przyszlo teraz wogélnic wszystkie
podane wzory i zebra¢ je w jeden, moznaby w tym
razie wybra¢ dwie drogi. Przeciwstawiajac pokoleniu
jajonosnemu wszystkie zarodnikonoéne, dogodzilibysmy
zyczeniom tych botanikéw, ktorzy utrzymuja, ze
w Swiecie roslinnym zmiana pokolen zawsze wedlug
jednego szematn si¢ odbywa. Oznaczajac wige wszy-
stkie pokolenia zarodnikonesne, ileby ich bylo i bez
wzgledu na to, czy ktore z nich wystepuje z nastep-
stwem osobnikéw przez X, otrzymalibysmy wzor ogolny:

Q43 0+ 3itd
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Lecz przeciwko takiemu zapatrywanin sie prze:
mawia bardzo wiele rzeczy.

1) Wedlug tego pokolenie jajono$ne, poniewaz
przeciwstawia mu si¢, wszystkie inne powinnoby byé
dla rogliny najwazniejszém, tymczasem tak nie jest.
W rozwoju bowiem jakiéjkolwiek ro§liny najwazniéj-
szg rolg gra to pokolenie zmienne, z ktorém jest
polaczone nastepstwo osobnikow, bo ono najdzielniéj
przyczynia si¢ do rozmnozenia gatunku.

2) Stosunek poprzednio wzmiankowany moze na-
wet sigga¢ po za lafcuch zmiany pokoled, bo istnieja
rosliny, ktore przedewszystkiém plenig si¢ za pomoca
rozmnozek.

3) Niekiedy pokolenie jajonoéne moze zaginaé
wypadkowo lub nawet typowo u roslin, ktéryeh po-
krewne typowo rozmmaZzaja sie ze zmiang pokolen.
Piérwszego rodzaju fakt opisal najprzoéd C. MiLLEr')
dla pewnego mchu (Leucobryum giganteum), z ktorego
Jaj nie rozwinely sie zarodnie, ale osobnik rostowy. Po-
dobnego rodzaju zjawisko przedstawia jeden gatunek
plesniaka (Mucor dichotomus = Sporodinia grandis),
ktorego rozwéj wedlug ve Bareco odbywa sie raz
wedlug naszego wzoru I, innym razem wedlug IIgo,
kiedy wyjatkowo z grzybni wychodzacéj z lacznika,
powstaje znéw jajonosna grzybnia. Zreszta z grupy
workoweow dalby sie tu przywiesé niejeden przyktad,
jednakze ze wzgledu, ze potrzebne sa jeszeze liczne
doswiadczenia, ktoreby rzecz ostatecznie rozstrzygnely
wyliczaé ich nie bede. Drugiego rodzaju fakt opisal

') Botanische Zeitung. 1848 p. 619,
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niedawno W. Farvnow ') dla pewnéj paproci ¢Pleris
cretica), ktoréj przedrosla bez wyjatku nie niosa rodni,
ale wydaja przez paczkowanie znow pokolenie zaro-
dnikonosne.

4) Daléj nietrzeba zapominaé, ze pojecie zmiany
pokoleni, jest zupelnie oderwane, i Ze jezeli w stu
wypadkach odkryliSmy pewien sposob rozwoju, dajacy
sie w jaki§ wzor ujaé, to niemamy Zzadnego prawa,
a co wazniejsza celu, sto piérwszy przypadek, ktory
sig z ta formulkg niezgadza, przekrecajac istniejace
fakty, tlomaczy¢é koniecznie w pewien mily nam
spos6b; bo¢ celem prawdziwie naukowych badan nie
jest nakrecanie spostrzeganych zjawisk do naszego
widzimi sie, ale dazenie do prawdy.

5) Nareszcie powyzéj cytowane, przez Harckrna
odkryte zjawisko, ze pewien usirj moze mie¢ dwa
rozne pokolenia jajonosne, jest niezbitym dowodem,
7e o takiém przeciwstawienin wszystkich pokolen
zarodnikonosnych jajonognemu niemoze byé nawet
i mowy.

Zdaniem naszém wszystkie powyzéj podane wzory,
wedlug ktoérych zmiana pokolen odbywa si¢ w swie-
cie roslinnym, dadza si¢ njg¢ w jeden wzor ogolny
nastepujacy:

20+ y 8w

Wzor ten nieprzedstawia zadnego wylacznego
szematu, ale jest tylko uogolnieniem i zebraniem wszy-
stkich w jednéj ogolnéj tormie. We wzorze tym po-

") An Asexual Growth from the Prothallus of Pte-
78 cretica. Journal of microscopical science. Vol
XIV. N. 8. p. 267,
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siadamy cztéry niewiadome x, y, z i w. Z tych x
oznacza 1ilos¢ pokolen jajonosnych i we wszystkich
dotad znanych przykladach jest co najwiecéj =1, we
wzorach VII i VIII = 0. Mnogo$é pokolen zarodni-
konosnych kryje sie pod y, ktore moze byé réwne
jednosci (wzor I i II), rowne dwom (wzor III, IV,
VII i VIII), trzem (V), lab cztérem (VI). z wyka-
zuje w ilu pokoleniach zmiennych wystepuje takze na-
stepstwo osobnikow. Wartos¢ jego bywa co najwy-
z6j rowna jednosci (II, IV, VI i VIII) a w innych
razach jest zero. Nareszcie w objasnia, z ktorém po-
koleniem zarodnikonosnym to nastepstwo osobnikow
jest polaczone.
Uzycie tego ogolnego wzorn jest wiee bardzo

proste i tak n. p. podstawiajac:

za X wartosé 1

zZa y 5 4

ZA 1

za W n 2
otrzymamy najbardziéj zlozony wzér VI. Dajac zas,

} za X  warto§é 1

za y 4 2
zZa 7 5
Za W 2

bedziemy mieli wzér IIL. W podobny sposob dadza
sie wyprowadzi¢ z wszelkg latwoscia wszystkie inne
WZOry.

Zapatrujac si¢ teraz ogélnie na wszystkie znane
przypadki, mozemy ten jeden pewny wyprowadzié
woiosek, ze kiedy w przeobrazeniu osobnik po-
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zostaje zawsze ten sam, to przeciwnie wzmia-
nie pokelen: pokolenie zmienne jajonoéne
przechodzae w zarodnikonos$ne piérwsze, a to
zn6w w nastepne, daja kazdym razem pocza-
tek nowym osobnikom zazwyczaj lieznym, co-
najmniéj dwom, zktorych kazdy jest punktem
wyjscia dla szeregu osobnikow rostowyech,

Nareszcie wspomnie¢ wypada, Ze i poruszona
w ostatnich czasach przez Strassrrerra ') kwestyja,
w jaki sposob zjawisko zmiany pokolen powstaé mo-
glo, zasluguje takze na rozbior krytyczny. Stras-
BURGER stawia dwa przypuszczenia. Wedlug piérw-
szego, w kazdém z dwdich poczatkowo zupelnie je-
dnakowych pokolen, wszystkie parzyste z jednéj,
a wszystkie nieparzyste z drugiéj strony, zachowy-
waly sie odmiennie, a nareszcie roznice te staly sie
tak wybitne, ze utworzyla sie zmiana pokolen, ktora
w tym razie nazywa prawdziwa zmiana pokolen (Me-
tagenesis). Wedlug drugiego, kolejne czlonki pocza-
tkowo zwyklego pokolenia maja sig rozszezepiaé i uo-
sabia¢. Takie zjawisko nazywa zmiang rozwoju (Stro-
phogenesis). Jednakze, jak Bravn piérwszy zauwazy!l *),
ani jedno, ani drugie zjawisko w $wiecie roslinnym
z pewnoscig nie miato miejsca. Braux przypuszeza, ze
zmiana pokolen zawdziecza swojg istnosé powstanin
nowego wytworu, wysuwajacemu sic poza granice
piérwszego juz istniejacego pokolenia.
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Na ten poglad Brauvna zgadzam si¢ najzupel-
niéj. Przyklad poréwnaweczy skretnicy i baryleczko-
watych, jest najwymowniejszym dowodem, iz powsta-
wanie zmiany pokolen polega na tém, ze jajo (lub
u trzesidla zarodnik), ktore zwykle rodzi osobnik ro-
stowy, tylko jajo znéw wydajacy, naraz dzieli sie
i wydaje kilka komorek inaczéj wygladajacych jak
osobniki rostowe, ktore z nich dopiéro powstaja i znow
wytwarzaja komérki pleiowe. Jeszeze bardziéj mowia-
cym przykladem sa rdze, gdzie w réznych dzis istnie-
jacych rodzajach, widzimy jasno te droge natury i po-
wstawanie licznych pokolen zarodnikonosnych w ten
sposob, ze jajo wydaje zawsze jednakowe piérwsze
pokolenie zarodnikonosne, ale gdzie zarodniki tego
ostatniego produkuja coraz to nowe pokolenie zmienne
i gdzie raz powstale juz nie znikaja.

——
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