WYDANIE Z ZAPOMOGI KASY POMOCY DLA OSOB PRACUJACYCH
NA POLU NAUKOWEM IMIENIA D-ra JOZEFA MIANOWSKIEGO.

GRZEGORZ MENDEL.

.

BADANIA

NAD

MIESZANCAMI ROSLIN.

Z WYDANIA E. v. TSCHERMAKA PRZELOZYEA

W. WOLSKA.

]

WARSZAWA.
SKEAD GEOWNY W KSIEGARNI GEBETHNERA I WOLFFA.

1915.

Cena BO-Kkop.

—



WYDANIE Z ZAPOMOGI KASY POMOCY DLA OSOB PRACUJACYCH
NA POLU NAUKCWEM IMIENIA D-ra JOZEFA MIANOWSKIEGO.

GRZEGORZ MENDE].

BADANIA

NAD

MIESZANCAMI ROSLIN.

Z WYDANIA E. v. TSCHERMAKA PRZELOZYLA

W. WOLSKA.

W,
T )"3‘(‘;\5 Sy

WARSZAWA.
SKLAD GLOWNY W KSIEGARNI GEBETHNERA | WOLFFA.

1915.



BIBLIOTEKA LINIWERSYTECKA
Im. Jerzege Giedroycia w Bialymstoku

WA

FUWO0124269
Jossoaeno Boeunoii Llensypoii.

Bapuasa, 19 ®eppanga 1915 r.

Druk Rubieszewskiego i Wrotnowskiego w Warszawie.

D [/JQQ ln/)



GRZEGORZ MENDEL

PRZEDMOWA TLUMACZA.

Powierzone mi przez Sekcye genetyczng Tow. Milosni-
kéw Przyrody ttumaczenie pracy Mendla wykonatam z 2-go
nakladu nowego wydania referatéw Mendla, zamieszczonego
w klasykach nauk scistych Ostwald’a. Lipsk 1911 r.

Ciekawe uwagi v. Tschermak’a, oswietlajacego badania
Mendla ze stanowiska wspolczesnej genetyki, przetlumaczone
zostaly w przypiskach niemal dostownie.

Nowszych wydawnictw prac Mendla nie poszukiwatam,
gdyz moga to by¢ tylko wierne przedruki oryginatu. Ttuma-
czenie swoje dla pewnosci sprawdzalam z wydawnictwem ro-
syjskiem.

Czujg si¢ w obowigzku wyrazi¢ najserdeczniejsze po-
dzigkowanie tym wszystkim, kt6rzy dopomogli mi rada lub
wskazowkami przy niniejszem tlumaczeniu, szczegélniej zas
cztonkom Sekcyi genetycznej Tow. Mitosnikéw Przyrody.

Sktadam réwniez wyrazy wdziecznosci Sz. Komitetowi
Wydawniczemu Kasy pomocy dla 0séb pracujacych na polu
naukowem imienia d-ra med. Jézefa Mianowskiego za uprzej-
me i taskawe przejecie wydawnictwa na koszt Kasy.

Ze wzgledu na nieustalong jeszcze terminologie gene-
tyczna, oraz niescistos¢ wyrazefl samego Mendla, zachodzity
nieraz wielkie trudnosci w tlumaczeniu.



Nastepujacych stéw uzywatam zaleznie od tresci w tem
samem znaczenit:

staty, ustalony, trwaty, nierozszczepiajacy sie;

stupkowy, mateczny;

pytkowy, ojcowski;

cechy, oznaki, wlasciwosci;

rozwoj, wywolanie;

zarodkowy, jajowy (patrz uwage 18 Tschermaka);

uprawa, kultura;

postac, forma.

Aczkolwiek chetnie przyznaje, ze stowa te nie sg syno-
nimami, jednakze przez Mendla uzywane byly w tem samem
Znaczeniu.

- W. Wolska.

Warszawa, w czerwcu 1914 r.

Dos$wiadczenia nad mieszaricami roslin

PRZEZ

Girzegorza Mendla.

(Przedstawione na posiedzeniach 8 lutego i 8 marca 1865 r.).

Wydrukowane w Rozprawach Zwiazku Przyrodnikéw w Bernie. Tom IV
Referaty 1865. Berno 1866. Nakiadem Zwigzku. Str. 3 - 47.

Uwagi wstegpne.

Pobudka do doswiadczeri, ktére mamy tutaj omowic,
byly zaptodnienia sztuczne, dokonane na roslinach ozdo-
bnych, w celu otrzymania form nowych, odmiennie zabar-
wionych. Uderzajaca prawidlowos¢, z jaka te same postaci
mieszancow stale wystepowaly, ilekro¢ zaplodnienie zacho-
dzilo miedzy podobnymi gatunkami, byla bodZcem do dal-
szych do$wiadczen, w kitérych zajeto sig Sledzeniem rozwoju
mieszancow u ich potomstwa.

Temu zadaniu tak staranni obserwatorzy, jak Kol-
reuter, Gdartner, Herbert, Lecocq, Wichura i inni,
poswiecili z niezmordowang wytrwatoscia czes¢ swego zycia.
Girtner mianowicie zebral w swojem dziele: ,Die Bastard-
erzeugung im Pilanzenreiche“ (Tworzenie si¢ mieszancow
w parnstwie roslinnem) bardzo cenne spostrzezenia, a w ostat-
nich czasach Wichura oglosit gruntowne badania nad mie-
szaficami, wierzb. Kazdego, kto tylko zna rozmiar zadania

G. Mendel. 1%
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i umie oceni¢ trudnosci, z jakiemi tego rodzaju doSwiadcze-
nia muszg walczy¢, nie powinno zdziwi¢, ze dotychczas nie
udato sie jeszcze ustali¢ ogolnego prawa powstawania i roz-
woju mieszaricow?'). Rozwigzanie ostateczne i decydujace
moze dopiero wtedy nastapi¢, gdy zostana nagromadzone
szezegilowe doswiadczenia z zakresn najréinorodniejszyci*ln
rodzin $wiata roslinnego. Kazdy, kto przeglada prace z tej
dziedziny, przekona sig, ze z pomiedzy licznych doswiadczen,
zadne nie jest przeprowadzone w dostatecznych rozmiarach
i w taki spos6b, aby mozna bylo, czy to oznaczy¢ ilosc roz-
nych form, w jakich potomstwo mieszancow wystepuje, czy
tez uporzadkowac je z zupeina pewnoscia w poszczeg6lnych
pokoleniach i ustanowi¢ wzajemne stosunki liczbowe. Bez-
watpienia, trzeba pewnej odwagi, zeby si¢ podja¢ tak obszer-
nej pracy; jednakze jest to, zdaje sig, jedyna wlasciwa dro-
ga, ktéra prowadzi w koticu do rozwigzania zagadnien.ia,‘ po-
siadajacego tak donioste znaczenie dla historyi rozwoju form
organicznych. ;
Praca ponizsza omawia wiasnie probeg takiego szczego-
towego doswiadczenia. Stosownie do przedmiotu, doswiad-
czenie to ogramicza sie do jednej malej grupy roslinnej
i obecnie, po uplywie o$miu lat, zostalo w zasadniczych pun-
ktach ukonczone. Czy plan, wedlug ktdrego uszeregowano
i przeprowadzono poszczegdlne doswiadczenia, odpowiada
postawionemu zadaniu, o tem niechaj zyczliwy sad rozstrzyga.

Wybér roslin doswiadczalnych.

Znaczenie i wartos¢ kazdego doswiadczenia uwarunko-
wane sa uzytecznoscia oraz odpowiedniem zastosowaniem
srodkow pomocniczych. W danym przypadku nie moze by¢
réwniez obojetny gatunek roélin, wybranych jako materjat
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do badan, oraz sposéb, w jaki te badania zostaty przepro-
wadzore.

Wybér grupy roslinnej, ktéra ma stuzy¢ do tego ro-
dzaju doswiadczen, musi by¢ przeprowadzony z mozliwa
ostroznoscia, jezeli nie chcemy z gory poddac w watpliwosc
catkowitego wyniku.

Badane rosliny musza koniecznie:

1) posiada¢ stale réznigce sie cechy;

2) mieszarce ich muszq by¢ zabezpieczone w okresie
kwitnigcia od wplywu obcego pytku, albo tez powinnismy im
zapewnic fatwg ochrone;

3) plodno$¢ mieszaficéw i ich potomstwa w nastepnych
pokoleniach nie powinna ulega¢ zadnym wybitniejszym za-
burzeniom.

Gdyby sie bowiem w ciagu doswiadczen niepostrzeze-
nie zdarzyto zapylenie obce, doszlibysmy mimo woli do zu-
pelnie blednych wnioskow. Zmniejszona ptodnos¢ albo cal-
kowita jalowos¢ poszczegélnych form, wystepujace wsrod
potomstwa wielu mieszarncow, utrudnityby bardzo doswiad-
czenia lub zmusily by do zupetnego ich zaprzestania. Azeby
poznac stosunki, w jakich znajduja sie formy mieszaficow
migdzy sobg, oraz wzgledem przodkéw, trzeba koniecznie
poddac obserwacyi calkowitq ilosé cztonéw szeregu rozwojo-
wego w kazdem poszczegdlnem pokoleniu.

Szczegdlng uwage zwrécono zaraz od poczatku na
strqczkowe z powodu osobliwej budowy ich kwiatu. Do-
Swiadczenia, ktére przeprowadzono z kilkoma przedstawicie-
lami tej rodziny, doprowadzily do wniosku, Ze rodzaj Pisum
(groch) dostatecznie odpowiada postawionym zgdaniom. Nie-

ktére zupelnie samodzielne formy z tego rodzaju posiadajq
stale cechy, dajace sie tatwo i pewnie rozroznia¢, a mieszan-
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ce, otrzymane z wzajemnego krzyzowania, sg w zupetnosci
plodne. Nie moze réwniez tak fatwo zaj$¢ zapylenie obce,
gdyz czesci piciowe sg szczelnie otoczone tédeczka, a pylniki
otwieraja sie juz w paku; wskutek tego znamig zostaje zapy-
lone jeszcze przed zakwitnigciem. Ta okoliczno$é posiada
wage szczegolniejszq. W szeregu zalet dalszych nalezy jesz-
cze wymieni¢ tatwa uprawe tych roslin w polu i w donicz-
kach, jak rowniez stosunkowo krotki okres wegetacyi. Za-
ptodnienie sztuczne jest wprawdzie nieco kiopotliwe, jednak
udaje si¢ prawie zawsze. W tym celu otwiera sie jeszcze nie-
zupelnie rozwiniety paczek, usuwa si¢ todeczke i wyjmuje
ostroznie przy pomocy szczypczykow kazdy precik, poczem
mozna znamie natychmiast pokry¢ obcym pytkiem. ?)

Z kilku sktadéw nasion sprowadzono ogélem 34 mniej
lub wiecej réznych odmian grochu i poddano je dwuletniej
probie. U jednej odmiany zauwazono pomigdzy wigkszg
iloscia jednakowych roslin kilka wybitnie odrozniajgcych sig
form. Nie ulegly one jednak w roku nastgpnym zadnym
zmianom i zgadzaly sie w zupelnosci 'z innym gatunkiem
grochu, sprowadzonym z tej samej firmy nasiennej; bezwat-
pienia wiec nasiona byly zamieszane tylko przypadkowo.
Wszystkie inne odmiany daly potomstwo zgota jednakowe
i stale; przynajmniej w ciggu dwuch lat proby nie mozna byto
zauwazy¢ zadnej zasadniczej réznicy. Z pomiedzy nich wy-
brano 22 odmian i uprawiano je corocznie w ciggu catkowi-
tego trwania doswiadczen, przyczem wszystkie zachowaly
sie i nadal bez zmiany.

Systematyczne uszeregowanie materyatu jest rzecza
ucigzliwa i niepewna. Gdybysmy chcieli zastosowac najsci-
slejsze okreslenie pojecia gatunku, gtoszace, ze do jednego
gatunku nalezq tylko te osobniki, ktore w zupeinie jednako-
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wych warunkach wykazuja tez zupeinie jednakowe cechy, to
nie moznaby z posréd nich nawet dwuch roslin do jednego
gatunku zaliczyé. Tymczasem, wedlug zdania znawcéw, na-
lezy wiekszo$¢ do gatunku Pisum sativum (groch siewny),
reszta za$ zostata opisana, to jako podgatunki P. sativum, to
znown jako samodzielne gatunki: P. quadratum (groch war-
miniski v. krélewiecki), P. saccharatum (groch cukrowy),
P. umbellatum (groch baldaszkowy czyli wieficowy). Zreszta
stanowisko porzadkowe, jakie sig im w systematyce nadaje,
jest dla omawianych doswiadczen rzeczq zupelnie obojetna.
Podobnie, jak nie mozna przeprowadzi¢ wyraZnej granicy
miedzy gatunkami i odmianami, tak réwniez nie udalo si¢
dotychczas okresli¢ réznicy zasadniczej migdzy mieszancami
gatunkéw i odmian?).

Podziat i porzadek doswiadczen.

Jezeli polgczymy droga zaptodnienia dwie rosliny, roz-
niace sie jedna lub kilkoma statemi cechami, to, jak dowiodly
liczne doswiadczenia, wspolne cechy obu przechodzg nie-
zmienione na mieszancéw i ich potomstwo;*) natomiast kaz-
de dwie rézne cechy tacza si¢ w mieszancu w nowg, ktora
ulega zwykle u potomstwa jednakowym zmianom. W do-
swiadczeniach zatem nalezalo zauwazy¢ te zmiany, zachodza-
ce dla kazdych dwuch réznigcych sig cech, i wysledzi¢ prawa,
ktére rzadza niemi w nastgpnych pokoleniach. Zabiegi te
rozpadaja sie zatem na tylez poszczegélnych doswiadczen,

‘ile stale r6znigcych si¢ cech wystepuje u roslin badanych.

- Rozmaite postaci grochu, wybrane do zaplodnienia, wy-
kazywaly roznice w diugosci i barwie todygi, w wielkosci
i ksztalcie lisci, w polozeniu, barwie i wielkosci kwiatow,
w dlugosci szypulek, w barwie, ksztalcie i wielkosci strgkow,
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w ksztalcie i wielkosci nasion, w zabarwieniu skoérki nasien-
nej i bielma?®). Jednakze dla czeSci przytoczonych cech $ci-
sty i wyrazny podziat jest nie do uskutecznienia, gdyz ré6z-
nice mozna czesto oznaczy¢ tylko mniej wiecej, a i to nawet
z trudem. Tego rodzaju cechy byly bez pozytku dla poszcze-
golnych doswiadczen, albowiem badania moga si¢ oprzec
tylko na cechach charakterystycznych, wystepujgcych u ro-
§lin wyraznie i zdecydowanie. Wyniki doswiadczen mialy
w koncu pokazaé¢, czy sie wszystkie cechy po skrzyzowaniu
jednakowo zachowaja i czy na tej zasadzie mozna bedzie wy-
rokowac¢ rowniez i o cechach mniej charakterystycznych.

Roéznigce sie cechy, ktdore zostaly wziete pod uwage
w doswiadczeniach, odnosity sie:

1. Do ksztaltu dojrzalego nasienia. Nasiona bywaja
kuliste lub okrgglawe, przytem gladkie, lub z plytkiemi
wklesnieciami, albo tez sa one nieprawidlowo kanciaste, gle-
boko pomarszczone (P. quadratum);

2. Do zabarwienia bielma nasienia (endospermu).
Bielmo dojrzalych nasion zabarwione jest blado-zétto, jasno-
_zoto, pomaranczowo, albo posiada mniej lub wigcej natgzo-
ng barwe zielona. Roznice barw mozna u nasion doktadnie
rozpoznac, gdyz skorka ich przeswieca ©);

3. Do zabarwienia skorki nasienia. Moze ona by¢
bialo zabarwiona, co pozostaje w stalym zwigzku z bialym
kwieciem, albo jest szara, szaro-brunatna, brunatna z fioleto-
wemi kropkami, wreszcie jednostajnie brumatna, przyczem
zjawia sig fioletowe zabarwienie zagielka, purpurowe skrzy-
detek i czerwonawe znaki na ltodydze u nasady ogonka.
Szare skorki nasienia czerniejg podczas gotowania;

4. Do ksztaltu dojrzalego straka. Bywa on wypukly
i bez miejscowych zaciesnien, albo tez jest pomiedzy nasio-
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nami giteboko przewezony oraz mniej lub wiecej pomarszczo-
ny (P. saccharatum).

5. Do zabarwienia niedojrzatego straka, ktéry bywa
jaskrawo-z6tty, lub od jasno do ciemno-zielonego koloruy;
wéwczas fodyga, nerwy lisciowe i kielich bywaja podobnie
zabarwione. (Jeden gatunek posiada straki o pigknej brunat-
no-czerwonej barwie, przechodzacej w okresie dojrzewania
w fioletowa lub niebieska. Doswiadczenie nad ta cechg zo-
stato rozpoczete dopiero w ubieglym roku);

6. Do rozmieszczenia Fkwiatdw. Sa one roztozone
wzdtuz osi, albo tez wierzchotkowe, t. j. skupione na koncu
o0si, przez co tworzg sodzaj krotkiego pozornego baldaszka;
przytem gérny koniec todygi jest w przekroju poprzecznym
mniej lub wiecej rozszerzony (P. umbellatum);

7. Do dlugosci pedu. Dlugos¢ pedu jest u poszcze-
golnych postaci bardzo rézna, jednakze stanowi dla kazdej
ceche na tyle stafa, ze u roslin zdrowych, uprawianych na
jednym gruncie, ulega tylko nieznacznym zmianom. Przy do-
$wiadczeniach nad powyzsza cecha laczylem stale, ze wzgledu
na doktadne rozréznienie, dtugie pedy (od 6 do 7 stép) z krot-
kimi (3 — 14 st.).

Laczono przez zaptodnienie osobniki, réznigce sig w wy-
zej wymienionych cechach.

Dla do$wiadczenia 1 dokonano 60 zaplodnien na 15 roslinach

n 2 n 58 n n 10 n
n 3 n 35 n n 10 n
A 4 = 40 - 2 10 5
n 5 n 23 n n 5 n
n 6 n 34 n n 10 n
n 7 b 37 I n n 10 n

Z wigkszej ilodci roslin tego samego gatunku wybrano
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do zaptodnienia tylko najsilniejsze. Stabsze okazy daja za-
wsze mniej pewne wyniki, albowiem juz w pierwszem poko-
leniu mieszarncow, a jeszcze bardziej w nastepnych, czgs¢ po-
tomstwa zupelnie nie zakwita, lub tez tworzy liche nasiona
i w matej ilosci.

Dalej przeprowadzono we wszystkich doswiadczeniach
krzyzowanie wymienne, mianowicie z posrod dwuch gatun-
kow ten, ktéry w szeregu zaplodnieni wystepowat jako rosli-
na shupkowa, uzyty byl nastepnie jako roslina precikowa.

Rosliny hodowano na grzedach ogrodowych, niewielkg
cze$¢ w doniczkach, przytem utrzymywano je zapomocy ty-
czek, galazek i wyciagnietych sznurkéw w naturalnem, pro-
stem polozeniu Dla kazdego doswiadczenia wstawiano pod-
czas okresu kwitniecia pewng ilo§¢ roslin doniczkowych do
cieplarni, aby stuzyly jako sprawdzian giéwnego dos’;wiad_—
czenia w ogrodzie, ktérego przebieg normalny moégh uledz
zmianie dzieki nawiedzajacym kwiaty owadom. Z pomiedzy
owaddw, ktére nawiedzaja groch, pewien gatunek chrzgszcza,
Bruchus pisi (zuczek grochowy), mogiby sig stac niebezpiecz-
nym dla doswiadczenia w razie zjawienia sie¢ w wiekszej ilo-
sci?). Jak wiadomo, samiczka tego gatunku sklada swoje
jajka do kwiatu i otwiera przytem tédeczke; na odwloku jed-
nego okazu, ktéry zostat zlapany wewnatrz kwiatu, mozna
byto wyraznie zauwazy¢ pod lupa kilka komérek pytkowych.
Musimy tu wymieni¢ jeszcze jedng okolicznos¢, ktéra mogta-
by spowodowac zapylenie obce. Zdarza si¢ mianowicie w pew-
nych, bardzo rzadkich przypadkach, ze poszczegélne czescl
kwiatu, zreszta zupelnie normalnie rozwinigtego, zmarnieja,
powodujac czesciowe obnazenie narzadéw piciowych. Zau-
wazono, naprzyklad, niedostateczny rozwoj t6deczki, wskutek
czego szyjka i pylniki zostaly czesciowo odkryte. Zdarza

i
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sie rowniez niekiedy, ze pytek nie wyksztalca si¢ dostatecznie.
W tym przypadku zachodzi podczas kwitnienia stopniowe
wydtuzanie sie szyjki, péki znamig nie wystapi na szczycie
tédeczki. To osobliwe zjawisko zauwazono rowniez na mie-
szaricach fasoli (Phaseolus) i lgdzwianu (Lathyrus).

Jednak u grochu (Pisum) mozno$¢ przymieszki obcego
pytku przedstawia bardzo matle niebezpieczenstwo i naogot,
w zadnym razie nie moze wptyna¢ na wynik ogélny. Z po-
miedzy wiecej niz 10000 roslin, ktére doktadniej zbadatem,
fakt niewgtpliwego zapylenia obcego zdarzyt sie tylko w kil-
ku rzadkich przypadkach. Poniewaz w cieplarni nigdy takich
przeszkdd nie zauwazono, wiec, prawdopodobnie, przyczynit
sig do tego zuczek grochowy, a moze réwniez i wymienione
nieprawidlowosci w budowie kwiatu.

Postaé¢ mieszancow. %)

Juz doswiadczenia, przedsigbrane poprzednich lat z ro-
§linami ozdobnemi, dowiodly, Zze mieszarice niekoniecznie
przedstawiaja formy doktadnie posrednie migedzy pierwotny-
mi gatunkami rodzicielskimi. W rzeczywistosci, posta¢ po-
$rednia wystepuje wyraznie prawie zawsze tylko dla poszcze-
gélnych cech, bardziej rzucajacych sie w oczy, jak ksztaltu
i wielkosci lisci, owtosienia niektérych czescii t. d.?); nato-
miast w innych przypadkach, jedna z obu pierwotnych cech
rodzicielskich tak wybitnie przewaza, ze bardzo trudno albo
nawet zupelnie nie mozna odnaleZ¢ drugiej cechy w mieszaricu.

To samo dotyczy mieszancow grochu. Kazda z 7 cech
mieszanca jest albo tak doskonale utozsamiona z jedng z obu
cech rodzicielskich, ze drugiej niepodobna zauwazy¢, albo
przynajmniej jest tak do niej podobna, Ze nie mozna przepro-
wadzi¢ wyraZnego rozroznienia. Okoliczno$¢ ta jest bardzo
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wazna ze wzgledu na oznaczenie i uszeregowanie postaci,
w jakich wystepuje potomstwo mieszafncéw. Cechy rodzi-
cielskie, ktére przechodza do mieszanca albo zupelnie, albo
prawie nie zmienione, a przeto przedstawiajg cechy samego
mieszanca, bedziemy odtad nazywali dominujacemi, zas te,
ktore sa w potaczeniu niewidoczne, recesywnemi. Wyrazenie
.recesywne“ zostalo wybrane z tego wzgledu, ze cechy w ten
spos6b nazwane stabiej wystepuja albo znikajg zupelnie
u mieszancow, jednakze, jak pdézniej wykazemy, zjawiaja sig
znowu niezmienione w ich potomstwie,

Wszystkie doswiadczenia dowiodly dalej, ze zupetnie
obpjetna jest rzecza, czy cecha dominujaca nalezy do rosliny
stupkowej, czy pytkowej 1); posta¢ mieszarnca pozostaje w obu
przypadkach doktadnie ta sama. Ciekawe to zjawisko pod-
nosi rowniez Girtner z ta uwaga, ze nawet najbardziej
wprawny znawca nie jest w stanie rozrézni¢ z samego wygla-

du mieszanca, ktéry z dwu polgczonych gatunkow byt rosling -

stupkowa, a ktory pytkowa.

Z réznigcych sie cech, wprowadzonych do doswiadczen,
dominujg nastepujgce:

1) okragta lub okraglawa posta¢ nasienia z plytkiemi
wklesnieciami, lub bez nich;

2) z6lte zabarwienie bielma nasienia;

3) szara, szaro-brunatna, lub brunatna barwa skorki na-
siennej w polgczeniu z fioletowo-czerwonym kwiatem i rozo-
wa plama u nasady liscia;

4) wypukta postac straka;

5) zielone zabarwienie niedojrzatego straka, a w zwigz-
ku z tem takaz barwa todygi, nerwéw lisciowych i kielicha;

6) rozmieszczenie kwiatéw wzdtuz todygi;

7) wymiar diuzszego pedu.
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Co do ostatniej cechy, trzeba zauwazy¢, ze zwykle ped
mieszarnca przewyzsza jeszcze dtuzszy z dwu peddéw rodzi-
cielskich, co moze przypisac¢ nalezy tylko wielkiej wybujato-
Sci, ktéra wystgpuje we wszystkich czesciach rosliny, gdy 1a-
czymy pedy bardzo réznej dtugosci. Tak np. pedy o dtugosci
1-ej i 6-u stép daly w mieszaricach przy dwukrotnem do-

-Swiadczeniu pedy, ktérych dilugos¢é wahala sie bez wyjatku

od 6—74 stop ).

Skdrka nasienia bywa u mieszaricdw czesto silniej
kropkowana, a niekiedy punkty zlewaja sie w mniejsze nie-
bieskawo-fioletowe plamy. Kropkowanie wyst¢puje czgsto
nawet i wtedy, gdy nie bylo pierwotna cechg rodzicéw 12).

Odmienne postaci nasienia i bielma rozwijajq sie bez-
posrednio po sztucznem zaplodnieniu przez samo oddzialy-
wanie obcego pyltku, wigc moga byc¢ zauwazone juz w 1-ym
roku doswiadczen, podczas gdy wszystkie pozostate wyste-
puja, oczywiscie, dopiero w roku nastepnym na tych roslinach,
ktore zostaly wyhodowane z nasion zaptodnionych.

Pierwsze pokolenie mieszancow. ™)

W tem pokoleniu wystepuja znowu obok dominujacych
cech rowniez i recesywne o niezmienionych wlasnosciach,
przytem w dokladnie wyrazonym przecigtnym stosunku 3:1,
tak, ze z pomiedzy czterech rodlin tego pokolenia trzy noszq
charakter dominujacy, a jedna recesywny. QOdnosi sie to do
wszystkich bez wyjatku cech wzigtych do doswiadczen. Kan-
ciasta i pomarszczona posta¢ nasienia, zielone zabarwienie
bielma, biata barwa skorki nasiennej i kwiatu, przewezenia
na strgkach, zolta barwa niedojrzatych strakéw, lodygi, kie-
licha i nerwéw lisciowych, pozornie baldaszkowy kwiatostan
i kartowaty ped zjawiajq sie znowu, w przytoczonych stosun-
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kach liczbowych, bez jakiejkolwiek istotnej réznicy. W z2ad-
nem z doswiadezen nie zauwasono form przejsciowych.

Poniewaz mieszafce, powstale z krzyzowania wymien-
nego, wykazywatly zupetnie jednakowa posta¢ i réwniez w ich
dalszym rozwoju nie uwidocznila sig zadna znaczniejsza roz-
nica, przeto mozna bylo obustronnie wyniki z kazdego do-
Swiadczenia podciagnaé pod jeden rachunek.

Liczby stosunkowe, ktére otrzymano dla kazdych dwuch
r6znigcych sie cech, sa nastepujace:

Doswiadezenie 1-e. Ksztalt nasion. Z 253 mieszan-
c6w otrzymano w drugim roku doswiadczen 7324 nasion.
Pomiedzy niemi byto 5474 okraglych lub okragtawych, oraz
1850 kanciastych i zmarszczonych. Odpowiada to stosunko-
wi 2,96 : 1.

Doswiadczenie 9-e. Zabarwienie bielma. 258 roslin
dato 8023 nasion: 6022 zéltych i 2001 zielonych; zatem sto-
sunek jednych do drugich wynosi: 3,01 : L.

W obu tych doswiadczeniach otrzymuje sie zwykle
z kazdego straka oba rodzaje nasion. Zdarzato sig czgsto, Ze
w dobrze wyksztatconych strakach, zawierajacych przecigtnie
6—9 nasion, wszystkie nasiona byty okragie (doswiadczenie
1-e), albo wszystkie zoite (doswiadczenie 2-e); ') natomiast
nie zauwazono nigdy w jednym straku wigcej ponad 5 nasion
kanciastych, lub 5 zielonych. Czy strak mieszanca rozwija
sie wczesniej czy pozniej, czy nalezy do pedu gltownego czy
do jednego z bocznych peddw, to, zdaje sie, nie ma zadnego
znaczenia. U nielicznych roslin w strakach, ktore sie na-
przod wyksztalcily, rozwingly sig tylko poszczegélne nasiona
i te posiadaly wtedy wyltacznie jedna z obu cech, jednak
w pozniej utworzonych strgkach stosunki pozostaly normal-
ne. Rozmieszczenie cech bywa rozmaite, zarowno w oddziel-

R
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nych strgkach jak i u poszczeg6lnych roslin. Dla latwiejsze-
_go zrozumienia moze postuzy¢ zestawienie 10 pierwszych
osobnikéw z obu szeregéw doswiadczer:

1. Doswiadczenie 2 Doswiadczenie
= T Ksztalt nasion et ’:Za_b:r;vieni;iaé R
Roélina “ 7okr_a,glyi _' Tﬁ?iisty; 2 zé_ltt_e 4 A _zgon;i
| Ilo$§¢ nasion.
R w | o= 11
2 27 | a2 7
3 24 7 '. 14
4 19 10 [ 70 27
5 32 11 ' T e
6 26 6 ii 20 6
{ 88 24 I 32 13
8 22 10 I 44 i 9
9 28 6 50 14
10 25 7 44 18

Zauwazono, jako przypadek krancowego rozmieszczenia
obu cech nasienia u jednej rosliny, w pierwszem doswiadcze-
niu: 43 okragtych i tylko 2 kanciaste nasiona oraz 14 okra-
glych i 15 kanciastych nasion; w drugiem doswiadczeniu: 32
zoltych i tylko 1 zielone nasienie, a rownoczesnie 20 zottych
i 19 zielonych nasion.

Oba te doéwiadczenia majg duze znaczenie przy usta-
laniu przecigtnych liczb stosunkowych, gdyz umozliwiajg
znajdywanie bardzo doktadnych przecietnych przy niewielkiej
nawet ilosci badanych roslin. Przy przeliczaniu nasion wy-
magana jest jednakze pewna uwaga, a zwlaszcza w drugiem
doswiadczeniu, gdyz u poszczeg6lnych nasion niektérych ro-
slin zielone zabarwienie bielma bywa niedostatecznie rozwi-
niete i moze by¢ narazie tatwo przeoczone 15y, Przyczyna
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czgsciowego zaniku barwy zielonej nie ma zadnego zwigzku
z tem, ze roslina jest mieszarcem, albowiem to samo zdarza
si¢ u pierwotnych roslin rodzicielskich; w dodatku wtasciwos¢
ta ogranicza si¢ tylko do danego osobnika i nie przechodzi
na potomstwo. U roslin wybujatych zjawisko to czesciej dalo
sig zauwazyc¢. Nasiona, ktore zostaly podczas rozwoju uszko-
dzone przez owady, zmieniaja czgsto barwe i ksztalt, jednak-
Ze, przy pewnej wprawie w przebieraniu, mozna z tatwoscig
unikng¢ blgedéw. Zbytecznem chyba jest nadmieniaé, ze
straki muszq tak diugo pozostawac na ro$linie, péki w zupel-
nosci nie dojrzeja i nie wyschna, gdyz dopiero wtedy ksztalt
i zabarwienie nasienia sg nalezycie rozwiniete.

Doswiadczenie 5. Barwa skorki nasiennej. Pomiedzy
929 roslinami 705 wydalo fioletowo-rozowe kwiaty i szaro-
brunatne skorki nasion; 224 roslin mialo biale kwiaty i biate
skorki nasion. Odpowiada to stosunkowi 3,15: 1.

Doswiadczenie 4. Ksztalt strakow. Z 1181 roslin mia-
to 882 wypukle, zas 299 przewezone straki. Odpowiada to
stosunkowi 2,95: 1.

Doswiadczenie 5. Zabarwienie niedojrzatych strakow.
Liczba badanych roslin wynosita 580, z czego 428 posiadato
zielone, a 152 zolte straki. A wigc stosunek jednych do dru-
gich byt jak 2,82: 1.

Doswiadezenie 6.  Uklad kwiatow. Z pomigdzy 858 ro-
slin 651 mialo kwiaty rozmieszczone wzdtuz pedu, zas 207 —
kwiaty wierzchotkowe. Stad stosunek 3,14 : 1.

Doswiadezenie 7. Diugos¢ pedu. Z 1064 roslin 787
mialo ped diugi, a 277 krotki. Stad wzajemny stosunek
2,84:1. Przy tem doswiadczeniu usunieto starannie karlo-
wate rosliny i przesadzono je na oddzielne grzadki. Ostroz-
nos¢ byta konieczng, gdyz inaczej bylyby one musialy zmar-
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nie¢ miedzy swojem wyniostem rodzefistwem. Mozina je fa-
two rozpozna¢ juz w najwczesniejszej mfodosci po zahamo-
wanym wzroscie i ciemno-zielonych grubych lisciach.
- Jezeli zestawimy razem wyniki wszystkich doswiadczeri,
wtedy przecietny stesunek miedzy iloscig postaci o dominu-
jacych i o recesywnych cechach da sig¢ wyrazi¢ jako 2,98:1,
czyli 3: 1.

Cecha dominujaca moze tutaj posiadac znaczenie po-
dwdjne, to jako pierwotna cecha rodzicielska, to znow jako
wlasciwosé mieszanca. W jakiem znaczeniu wystepuje ona

“w poszczeg6lnym przypadku, to rozstrzyga dopiero nastgpne

pokolenie. Jako cecha pierwotna musi ona przechodzi¢ nie-
zmieniona na wszystkie pokolenia, jako wlasciwos¢ zas mie-
szarica zachowywac sig tak samo, jak w pierwszem pokoleniu.

Drugie pokolenie mieszancow.

Te postaci, ktore wykazuja w pierwszem pokoleniu cha-
rakter recesywny, nie zmieniajg go juz w drugiem pokoleniu,
potomstwo ich jest wtedy stale w stosunku do danej cechy.

Inaczej stoi sprawa tych postaci, ktére posiadajg w poko-
leniu pierwszem ceché dominujaca. Z posréd nich dwie czg-
$ci daja potomstwo, ktére posiada cechy dominujace i rece-
sywne w stosunku 3:1 i ktére wykazuje przez to zupelnie
ten sam stosunek, co formy mieszane; jedna tylko zas czesc¢
stale zachowuje ceche dominujaca.

Poszczegolne doswiadczenia dostarczyty nastepujgcych
wynikow:

Doswiadczenie 1. Z pomiedzy 565 roslin, ktdre wyho-
dowano z okragtych nasion pokolenia pierwszego, 193 dato
znowu tylko okragle nasiona, a wigc wykazalo stalos¢ tej ce-
chy; 372 za$ wydalo jednoczesnie nasiona okragte i kanciaste
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w stosunku 3:1. Czyli, ze ilo§¢ mieszancéw miata sie do
liczby roslin statych, jak 1,93 : 1.

_ Doswiadczenie 2. Z 519 roslin, wyprowadzonych z na-
sion, ktorych bielmo posiadato w pokoleniu pierwszem zétte
zabarwienie, 166 dalo wylacznie zétte, 353 zas zotte i zielone
na'siona w stosunku 3:1. Nastgpil zatem podziat na postaci
mieszane i stale wedtug stosunku 2,13 : 1.

Dla kazdego nast¢pnego doswiadczenia wybrano po 100
roslin, posiadajgcych w pokoleniu pierwszem ceche dominu-
jaca, i dla wyprobowania jej znaczenia uprawiano po 10 na-
sion od kazdej rosliny.

. Doswiadczenie 3. Potomstwo 36 roslin dato wylacz-
nie szaro-brunatne skorki nasienne; z 64 roélin otrzymano
czgsSciowo szaro-brunatue, czeSciowo zas biate skoérki na-
sienne.

Doswiadczenie 4. Potomstwo 29 roslin miato tylko
wypukie strgki, natomiast u potomstwa 71 roslin czes¢ strg-
kéw byta wypukta, czesé przewezona.

- Doswiadezenie 5. Potomstwo 40 roslin miato tylko
zielone straki, 60 zas roslin czes¢ zielonych, cze$¢ zbitych
strakow.

‘ Doswiadczenie 6. Potomstwo 33 roslin miato tylko
kwiaty boczne, rozmieszczone wzdiuz pedu, natomiast u po-
tomstwa 67 rodlin jedne kwiaty byly wierzchotkowe, inne
boczne.

‘Dos’wz'adczenie 7. Potomstwo 28 roslin otrzymato ped
diugi, pochodne za$ 72 roslin mialy ped diugi, czeSciowo za$s
krotki.

W kazdem z tych doswiadczen oznaczona liczba roélin
o dominujacej cesze pozostaje stalg. Dla sgdzenia o stosun-
ku, w jakim nast¢puje wydzielenie si¢ form o cesze statej,
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dwa pierwsze doswiadczenia maja szczeg6lne znaczenie, gdyz
mozemy tam poréwnac ze soba wieksza ilo$¢ rodlin. Stosun-
ki 1,93:1 1 2,13:1 daja razem prawie dokfadnie przecigtny
stosunek 2:1. Doswiadczenie széste miato wynik zupelnie
zgodny, w innych stosuneck waha sie mniej lub wigcej, czego
nalezato sie spodziewa¢ wobec niewielkiej liczby (100) roslin
doéwiadczalnych. Doswiadczenie piate, ktére wykazato naj-
wieksze odchylenie, zostato powtdrzone i otrzymano wtedy
zamiast stosunku 60:40 stosunek 65:35. Stosunelk zatem
przecietny 2:1 jest, zdaje sie, zupelnie pewny. Zostalo
przez to dowiedzione, ze z form, ktére zawieraja w pokoleniu
pierwszem cechg dominujaca, dwie trzecie maja charakter
mieszancow, u jednej za$ trzeciej cecha dominujaca pozo-
staje raz na zawsze stala.

A zatem, jezeli bedziemy jednoczeénie uwzgledniali po-
dwdjne znaczenie wladciwosci dominujacej, ktéra wyraza al-
bo whasciwosé mieszanca, albo cechg pierwotna, to stosunek
3:1, wedtug ktorego zachodzi w pierwszem pokoleniu roz-
dziat na cechy dominujace i recesywne wyrazi sig dla wszyst-
kich doswiadczen jak 2:1:1. Poniewaz pierwsze pokolenie
wywodzi sig bezposrednio z nasion mieszancow, jest wiec
rzeczq oczywistq, ze mieszarice dwuch rdzniacych sie cech
tworzq nasiona, = Ektdrych polowa rozwija si¢ 2nowu w po-
staci mieszaicéw, podezas gdy polowa daje rosliny o ce-
chach stalych i rozpada si¢ na dwie rdwne sobie liczebnie
grupy, = ktdrych jedna ma charakter recesywny, druga
dominujacy.

Nastepne pokolenia mieszancow.
Stosunki, wedlug ktorych pochodne mieszafncow roz-
wijaja sie i dziela w pokoleniu pierwszem i drugiem, wyste-

G. Mendel. 2
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pujg prawdopobnie we wszystkich dalszych pokoleniach.
Przeprowadzono juz doswiadczenie 1 i 2 przez 6 pokolen,
317 przez 5, za$ 4, 5, 6 przez 4 pokolenia i chociaz, po-
czawszy od trzeciego pokolenia, wykonywano do$wiadczenia
z niewielka iloscig roslin, nie zauwazono jeszcze zadnego
odchylenia. Potomstwo mieszarnicéw dzielito si¢ w kazdem
pokoleniu na formy mieszane i stale, wedlug stosunku
LR B

Jezeli 4 oznacza jedng z cech statych, np. dominuja-
ca, a—recesywna, da zas—forme mieszana, w jakiej obie
cechy sig polaczyly, to wyrazenie:

A4 24a+a

przedstawia wzor rozwoju potomstwa mieszancéw kazdych
dwuch réznigcych sie cech.

Spostrzezenia Gartnera, Kolreutera i innych, ze
mieszance majq sklonnos¢ do powracania do pierwotnych
form rodzicielskich, zostaty rowniez stwierdzone przez oma-
wiane do$wiadczenia. Mozna wykazac, ze liczba miieszan-
cow, pochodzacych od jednego zaptodnienia, w przeciwsta-
wieniu do ilosci ustalonych form i ich potomstwa, z po-
kolenia w pokolenie znacznie maleje, calkowicie jednak zni-
kna¢ nie moze. Przyjmujgc dla wszystkich roslin, we wszyst-
kich pokoleniach, przecigtnie jednakowa plodnosé¢, zwazyw-
szy dalej, ze kazdy mieszaniec tworzy nasiona, z ktérych po-
fowa jest mieszancami, polowa za$ posiada réwng ilosc¢
przedstawicieli obu statych cech, ofrzymamy z ponizszego
zestawienia stosunki liczbowe dla potomstwa w kazdem po-
koleniu. A i @ oznaczajq znowu obie zasadnicze cechy, zas
Aa posta¢ mieszarica. Dla krétkosci przypusémy, ze kazda
roslina wydaje w kazdem pokoleniu tylko 4 nasiona.
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Stosunki:

Pokolenie A Aa a A:Aa: a

1 1 2 1 et

2 6 4 6 e

3 28 8 28 7 A

4 120 16 120 15 ' 20 <11h

5 496 32 496 8L = 2 =3l

n — — L a9 g 2]

Np. w 10 pokoleniu jest 2"—1 = 1023. A wigc z po-
miedzy 2048 roslin, ktére wystgpuja w tem pokoleniu, mamy
1023 ze statg cecha dominujaca, 1023 z cechg recesywng
i tylko 2 mieszarfce.

Potomstwo mieszaticéw, powstalych przez polaczes
nie kilku rézniacych si¢ cech.

Dla powyzej oméwionych doswiadczef uzyto roslin,
rézniacych sig tylko jedng cechg zasadniczg 1°). Nastqpr?e
zadanie polegato na zbadaniu, czy znalezione prawo rozwoju
obowiazuje réwniez i wtedy kazde dwie roznigce sig cechy,
gdy kilka rozmaitych wlasciwosci potaczy sig¢ przez zaptod-
nienie w mieszancu.

Co do postaci mieszaficow, do$wiadczenia wykazaly
jednozgodnie, ze zbliza sig ona zawsze bardziej do tej. pi?r—
wotnej formy, ktéra posiada wiekszg ilosé cech domlntqu‘
cych. Jesli np. roslina stupkowa ma ped krotki, kwiaty b{a%e
wierzchotkowe i straki wypukle, natomiast roslina preciko-
wa ma ped diugi, kwiaty fioletowo-czerwone, rozmieszczo-ne
wzdluz pedu, i straki przewgzone, to mieszaniec przypomina
roSline stupkowa tylko z postaci straka, za§ w pozostatych
cechach jest taki sam, jak roslina precikowa. Jezeli jedna
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z obydwu roslin rodzicielskich posiada tylko cechy dominu-
jace, wtedy mieszaniec prawie wcale, albo nawet zupelnie
nie r6zni sie od niej.

Dwa doswiadczenia przeprowadzono z wigksza iloscig
roslin. W pierwszem doswiadczeniu réznily sie rosliny rodzi-
cielskie ksztaltem nasion i zabarwieniem bielma; wdrugiem—
ksztaltem nasion, zabarwieniem bielma i skorki nasiennej.
Doswiadczenia z cechami nasienia prowadza najprosciej
i najpewniej do celu.

Dla utatwienia sobie przeglgdu oznaczymy w tych do-
$wiadczeniach roznigce si¢ cechy rosliny stupkowej przez
A, B, C, rosliny precikowej przez a, b, ¢, zas formy mie-
szane tych cech przez 4a, Bb, Cec.

Doswiadcezenie pierwsze.

A B roslina stupkowa, ab rodlina precikowa,
A nasienie okragle, a nasienie kanciaste,
B bielmo zdtte, b bielmo zielone.

Po zaplodnieniu ofrzymano nasiona okragle i zolte,
czyli podobne do nasion rosliny stupkowej i wyhodowano
z nich rosliny. Daly one nasiona réznorakie, spoczywajgce
czesto razem w jednym straku. Ogolem otrzymano z 15
roslin 556 nasion, pomigdzy ktéremi bylo:

315 okraglych i zoltych,
101 kanciastych i zéttych,
108 okragtych i zielonych,
32 kanciastych i zielonych.

Wszystkie nasiona byly wysiane w roku nastepnym,
przyczem z pomiedzy okraglych zéttych nasion 11 nie wze-
szto, a 3 rosliny nie owocowaly, z pozostatych zas osobnikow:
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38 roslin mialo nasiona okragle, gkt s LR

6h N al okragle, zolte i zielone . . ABb

60" - * okragle, zotte i kanc. zotte. AaB

138 ., 2 i okragle, zotte i zielone oraz
kanciaste, zotte i zielone . . . . - - AaBb

7 nasion kanciastych zottych 96 roslin wydato owoce,

przytem:
98 miato tylko nasiona kanciaste ORe. . . 4 8B
68 miato nasiona kanciaste, zolte i zielone. . . . aBb

Ze 108 okragtych zielonych nasion 102 roslin wydalo
owoce, z posréd nich miato:

35 tylko nasiona okragte zielone . . . . . - - Ab

67 nasiona okragfe i kanciaste zielone . . . . - Aab
Nasiona kanciaste zielone daty 30 roslin z zupelnie
jednakowemi nasionami 0 formie i nadal statej. . - al?
Potomstwo mieszaficow wystgpuje zatem pod 9 rozne-
mi postaciami i po czesci w bardzo nieréwnej ilosci. Gdy
zestawimy i uporzadkujemy wyniki, otrzymamy:
38 roslin, oznaczonych przez A B

351 4 , Ab

28 3 AR 2

30 . 5 , ab

65 - 5 . ABR
68 1 . aBb
60 ,, y = ThaB
G i ., Aab
158 5 i AeBb

Wszystkie formy daja sie sprowadzi¢ do trzech grup za-
sadniczo réznych. Pierwsza obejmuje te postaci, ktore sa
oznaczone przez AB, Ab, aB, ab; posiadajg one tylko
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cechy stale i nie zmieniajg sig juz w pokoleniach nastepnych.
Kazda z tych form wystepuje przecigtnie 33 razy. Druga
grupa zawiera formy ABb, aBb, AaB, Aab, ki6re maja
]Edflat ceche stala, drugg za$ mieszana, ta wigc tylko ulega
zmianom w pokoleniu nast¢pnem. Kazda z tych form wy-
stepuje przecigtnie 65 razy. Forma Aa Bb, wystepujaca 138
razy, zawiera 2 pary rozniacych sig cech i zachowuje sie tak
samo jak mieszaniec, od ktérego pochodzi.

: Poréwnywajgc liczebnos¢ form kazdego dziatu, musimy
niewatpliwie zauwazy¢, ze przecigtny stosunek jest 1:2:4;
liczby 33, 65, 138 s3 bowiem bardzo zblizone do stosunko-
wgch wartosci 33, 66, 132.

Szereg rozwojowy skiada sie tedy z 9 czlonéw, z kto-
rych 4 wystepujg tylko po razie i majg obie cechy state; for-
my AB, ab s3takie same jak formy rodzicielskie; obie pozo-
stale postaci przedstawiajg mozliwe jeszcze stale kombinacye
migdzy zigczonemi cechami 4, @, B, b. Cztery cztony wy-
stgpujg po dwa razy, majg jedng ceche stala, druga zas mie-
szang. Jeden czion wystepuje 4 razy i jest pod wzgledem
obu cech mieszaficem. Jezeli zatem w mieszancu potaczone
sq 2 pary roznigcych sig cech, to potomstwo rozwija sie we-
dlug nastgpujgcego wyrazenia:

AB+Ab+aB+ab+24Bb-}2aBb-+24aB
24ab+4AaBb.

Powyzszy wz6r rozwojowy jest bezwatpienia szeregiem
kombinacyi, ktére powstaly przez laczenie poszczegélnych
cztonéw obu wzoréw rozwojowych dla cech 4ia, Bib.
Catkowitg ilos¢ cztonow tego wyrazenia otrzymujemy przez
kombinacyg wzoréw:

A+4+24a+ta

B42Bb+b.
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Doswiadczenie drugie.
A BC roslina stupkowa, abe roslina precikowa,
A nasienie okragle, @ nasienie kanciaste,
B bielmo zétte, b bielmo zielone,
C skorka szaro-brunatna, ¢ skoérka biata.

To doswiadczenie zostato przeprowadzone w zupelnie po-
dobny sposob, jak poprzednie, a pochtonglo z posrod wszyst-
kich doswiadczen najwiecej czasu i trudu. Z 24 mieszancow
otrzymano ogo6tem 687 nasion, wszystkie byly krbpkowane‘
szaro-brunatne lub szaro-zielone, okragte lub kanciaste. Z tej
liczby owocowato w roku nastgpnym 639 roslin i, jak dalsze
poszukiwania wykazaty, bylo migdzy niemi:

8 roslin A BC 22 roélin ABCec 45 rodlin ABbCe

i1 . CABe AT, Able 36 , aBbCc
g’ . “Ab@G 26 5 wBte 38 , AaBCec
11, dAbe o -, abfe 40 . , Adable
g 7o tpBe I8 - AR 9 ', AaBdO
10 , aBc 18 ., ABbé 48 , AaBbe
T SR RO aBbC
f J=gibe 24 , waBbe
15 - AR BE-T8T A Ce
18 , AdaBc
920 , AabdbC
16 , Aabc

Wzér rozwojowy obejmuje 27 cztonow, z ktérych 8 ma
wszystkie cechy stale, a kazdy wystepuje przecigtnie 10 razy;
12 posiada dwie cechy stale, trzecia jest mieszana, kazdy wy-
stepuje przecietnie 19 razy; 6 cztonéw ma jedng ceche stala,
dwie inne mieszane, kazdy z nich wystepuje przecietnie 43
razy; jedna forma zjawia sie 78 razy i.ma wszystkie cechy
mieszane. Stosunek 10:19:43:78 jesttak zblizony do stosun-
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kow 10:20:40:80 albo 1:2:4:8, ze ostatnie przedsta-
wiajq bezwatpienia wiasciwe wartosci.

Rozwdj mieszancow, ktorych pierwotne gatunki roznig
sig trzema cechami, zachodzi zatem wedlug wyrazenia:

ABC + ABe++ AbC+{ Abec+aBC+aBet-abl

+abc -+ 2ABCec+24bCc +2aBCe + 2abCec

+2ABbC+H24Bbc+2aBbC+2aBbect+24aBC

+24aBc{24abC424abe+4ABbCect4aBbCe

+44aBCc+44abCc+ 44aBbC -} 44AaBbe
+84aBbCe.

[ tu rowniez mamy do czynienia z szeregiem kombi-
nacyi, ktére powstaly z polaczenia wzorow rozwoju dla cech
Aia, Bib, Cic. Wyrazy:

A+4-24a+a

B+2Bb-+0b

C+ 2Ce-c¢
dadzg wszystkie czlony szeregu. Stale polaczenia, wystepu-
jace w tym szeregu, odpowiadajg wszelkim mozliwym kom-
binacyom migdzy cechami 4, B, C, a, b, ¢; dwa z nich
ABC i abc sa tozsame z roslinami rodzicielskiemi.

Pozatem przeprowadzono jeszcze sporo doswiadczen

z mniejszq iloscig roslin, taczac po 2 lub 3 pozostate réznigce
sie cechy; wszystkie doswiadczenia daly wyniki w przyblize-
niu jednakowe. Nie ulega zatem zadnej watpliwosci, ze do
wszystkich cech, ktére byly uwzglednione w doswiadczeniach,
mozna zastosowac nastepujace twierdzenie: jezeli w mieszari-
cu polaczone jest kilka cech zasadniczo rdznych, to potom-
stwo jego przedstawia czlony kombinacyi, kidra powstala
z polaczenia wzordw rozwoju kazdych dwuch rozniqeych
sie cech. To dowodzi, e zachowanie sie kazdej pary riznia-
cych sie cech mieszarica zupelnie nie zalezy od thnych roz-
nic obu roslin pierwotnych.
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Jezeli n oznacza ilo§¢ roznic charakterystycznych obu
roslin pierwotnych, to 3* daje ilos¢ czionow kombinacyi,
4n liczbe osobnikéw, ktore do szeregu naleza, i 2" ilos¢ sta-
tych potaczen. Np. jezeli rosliny rodzicielskie rézniq sig
4 cechami, to szereg kombinacyjny zawiera 3'=81 cztonow,
44— 956 osobnikéw i 2¢=16 form stalych; inaczej moéwiac
miedzy 256 potomkami mieszafcow istnieje 81 roznych po-
taczen, z ktérych 16 jest statych.

Wszystkie polaczenia stale, jakie sa mozliwe u grochu
przy kombinacyi przytoczonych 7 cech charakterystycznych,
otrzymano rzeczywiscie przy powtornem krzyzowaniu. Licz-
be ich okresla 27=128. Tym sposobem fakty stwierdzity,
ze cechy stale, wystepujqce w roznych form jednej odmiany
roslinnej, tworza przy powldrnem sztucznem zaplodnieniu
wszystkie mogliwe kombinaciye.

Doswiadczenia nad czasem kwitnigcia mieszaficow nie
sq jeszcze ukonczone. Tymczasem mozemy tyle tylko po-
wiedzie¢, Ze czas ten wypada prawie dokfadnie w potowie 17)
okrest miedzy czasem kwitnigcia roslin stupkowych i pre-
cikowych i ze rozw6j mieszaficow w stosunku do tej cechy
zachodzi prawdopodobnie w taki sam sposob, jak zachodzit
dla cech pozostalych. Formy, ktére wybieramy do doswiad-
czen tego rodzaju, musza miec $redni czas kwitnigcia co-
najmniej o 20 dni od siebie rézny; dalej, trzeba wszystkie
nasiona uprawiane jednakowo gleboko ztozy¢ w ziemig, w ce-
lu osiggniecia jednoczesnego kielkowania; nastepnie nalezy
uwzglednia¢ podczas calego okresu kwitniecia wigksze wa-
hania temperatury, oraz, spowodowane przez nie, czesciowe
przyspieszenie lub opdznienie zakwitnigcia. Widzimy, Ze to
doswiadczenie musi przezwycigzy¢ rozne trudnoam i wyma-
ga wielkiej uwagi.
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Zestawiajac w krotkosci uzyskane wyniki, widzimy, ze
u badanych roslin te z posréd cech réznigcych je, ktore
mozna byto latwo i pewnie odrdzni¢, zachowaly sie przy
polaczeniu zupelnie jednozgodnie. Potomstwo mieszancow
kazdych dwdch réznigcych sig cech jest w polowie znowu mie-
szane, reszta przedstawia formy stale o cechach rosliny
precikowej, lub stupkowej i przytem w rownych ilosciach.
Jezeli po zaplodnieniu powstal mieszaniec o kilku parach
réznigeych sie cech, to potomstwo jego przedstawiac bedzie
szereg kombinacyi, mozliwych miedzy wzorami rozwoju kaz-
dej pary roznigcych sig cech.

Zupelna zgodnos¢ w zachowaniu si¢ wszelkich bada-
nych wiasciwosci pozwala wigc na usprawiedliwione przy-
puszczenie, Ze takie same zachowanie wlasciwe jest rowniez
pozostalym cechom, ktdre nie mogly by¢ uzyte do poszcze-
goélnych doswiadczen, poniewaz wystepuja u roslin mniej
wyraznie. Doswiadczenie z rézna dlugoscia szypulki dato,
ogotem wzigwszy, wynik dosy¢ zadawalajacy, chociaz w roz-
réznieniu i uszeregowaniu form nie mozna byto sig¢ kierowac
taka pewnoscia, jaka jest niezbedna w poprawnych doswiad-
czeniach.

Komoérki plciowe mieszancow.

Wyniki, do jakich doprowadzity poprzednie doswiad-
czenia, byly zachetg do dalszych badan, ktére beda prawdo-
podobnie w stanie objasni¢ wlasnosci komorki jajowej i pyt-
kowej mieszancow %), Wazng podstawe stanowi u grochu
ta okolicznos$é¢, ze pomigdzy potomstwem mieszancow wy-
stepujg formy state i przytem we wszelkich mozliwych kombi-
nacyach potaczonych cech. Wszystkie doswiadczenia stwier-
dzily, ze potomstwo stale tylko wtedy moze by¢ utworzone,
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gdy komorka jajowa oraz pylek zaptadniajacy sa jednako-
we, czyli, kiedy kazde z nich jest obdarzone zawigzkiem,
mogacym powota¢ do zycia osobniki zupelnie jednakowe,
jak to si¢ wiasnie zdarza przy normalnych zaptodnieniach
gatunkéw czystych. Musimy tedy uwaza¢ za rzecz ko-
nieczng, Zeby przy tworzeniu postaci stalych wspoldziataty
i w mieszaricu roélinnym zawigzki zupetnie jednakowe. Po-
niewaz jedna roslina, a nawet jeden kwiat tworzg roznorod-
ne formy stale, przeto zupeinie stusznem wydaje sig przy-
puszczenie, ze w zalazkach mieszafica wytwarza sie tyle
réznorakich komérek jajowych, a w pylnikach tyle réznora-
kich komérek pytkowych, ile mozna przy kombinacyi otrzy-
macé stalych form i ze owe komorki jajowe oraz pytkowe od-
powiadaja swemi wiasciwosciami wewnetrznemi poszczegdl-
nym postaciom stalym.

Istotnie mozna wykazac teoretycznie, ze to przypuszcze-
nie byloby zupetnie wystarczajace dla wyjasnienia rozwoju
mieszaficéw w poszczegdlnych pokoleniach, gdyby byto
mozna jednoczesnie wyjsc z zatozenia, ze rozne rodzaje ko-
morek jajowych i pytkowych zostajg wytworzone u mieszan-
ca w ilosci przecigtnie jednakowej.

Azeby doswiadczalnie sprawdzic te przypuszczenia po-
taczono dwie formy, ktére roznily sie stale postacig nasion
i zabarwieniem bielma.

Jezeli oznaczymy réznigce si¢ cechy przez 4, B, a, b,
to otrzymamy:

AB ros$line stupkowa, ab rosling pytkowa,
A ksztalt okragly nasienia, a ksztalt kanciasty,
B bielmo zotte, b bielmo zielone.
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Nasiona, otrzymane przez zaplodnienie sztuczne, wzie-
to do uprawy wraz z kilkoma nasionami obu roslin rodzi-
cielskich i z posrod nich wyznaczono najsilniejszych przed-
stawicieli do obustronnego krzyzowania. Zostaly zaplodnione:

1) mieszaniec pylkiem 4B

2) o i3 ab
3) 4B 5 mieszanca
4) ab

W kazdym z tych 4 doswiadczen zaptodniono wszystkie
kwiaty u 3 roslin. Jezeli poprzednie przypuszczenie byto
sluszne, to u mieszancow musialy sie rozwing¢ komorki ja-
jowe 1 pylkowe o postaciach AB, A0, aB, ab, a wigc
zostaty polaczone:

1) kom. jaj. AB, Ab, aB, ab z kom. pyl. 4B

2) 1] ”» AB, ‘le; H’Br ab 7 2 ab
3) ” ” ‘4B1 13} 2] ‘4B:-—Ab1 CIB, ab
4) » » ab ) ” 3 AB, Ab, GB, ab

Z kazdego z tych doswiadczen mogty sie wyloni¢ tylko
postaci nastepujgce 1%):
1) 4B, ABb, AaB, AaBb,
2) AqBb, Aabdb, aBb, ad
3) AB, ABb, AaB, AaBb,
4) AaBb, Aab, aBb, ab.
Jezeli tedy poszczegolne formy komdrek jajowych
i pytkowych mieszanca utworzone zostaly przecietnie w jed-
nakowej ilosci, to przytoczone cztery polaczenia musiaty po-
zostawac¢ przy kazdem doswiadczeniu w jednakowym stosun-
ku liczbowym. Nie mozna jednak wymagaé zgodnosci zu-
petnej, gdyz przy kazdem zaplodnieniu, nawet normalnem,
niektore komorki jajowe zupelnie si¢ nie rozwijajg, lub
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pézniej marnieja, a nawet niektore z dobrze wyksztalco-
nych nasion nie wykietkowuja. Przypuszczenie to nalezy
ograniczy¢ jeszcze z tego wzgledu, ze chociaz istniataby
daznos¢ do tworzenia r6znorodnych komoérek jajowych i pyt-
kowych w jednakowej ilosci, jednakze w kazdym poszczegol-
nym mieszaficu niepodobna sig spodziewa¢ matematycznej
doktadnosci.

Zadaniem doswiadczenia pierwszego i drugiego bylo
przedewszystkiem zbadanie wlhasnosci komorek jajowych mie-
szafica, do§wiadczenia za$ trzeciego i czwartego — komorek
pytkowych. Jak z powyzszego zestawienia wyplywa, musialy
doswiadczenia zarowno pierwsze'idrugie, jak trzecie i czwar-
te dostarczy¢ zupelnie jednakowych polaczen; skutek miat
by¢ czesciowo widoczny juz w drugim roku w ksztalcie oraz
zabarwieniu nasion, otrzymﬁnych przez sztuczne zaplodnie-
nie. W doswiadczeniu pierwszem i trzeciem wystepuja w kaz-
dem potaczeniu cechy dominujace ksztaltu i barwy 41 B,
przytem czgsciowo jako zwiazki stale, czesciowo zas jako nie-
state, mieszane zwiazki z wtasciwosciami recesywnemi @ i,
to tez wszystkie nasiona maja charakter cech dominujacych.
Jezeli zalozenie bylo stuszne, to powinnismy byli otrzymac
wszystkie nasiona okragle i zolte. Tymczasem w doswiad-
czeniu drugiem i czwartem¥) jedno pofaczenie jest mieszarfl-
cem i w ksztalcie i w barwie, to tez nasiona sa okragle i Z61-
te; inne jest mieszaficem pod wzgledem ksztaltu, cechy zas
recesywne barwy sq state, wiec — nasiona okragle i zielone;
potaczenie trzecie jest stalem ze wzgledu na cechg recesywng
ksztattu, lecz mieszancem pod wzgledem barwy, stad mamy
nasiona kanciaste i zotte; czwarte jest stalem w obu cechach
recesywnych, stad nasiona kanciaste i zielone. Z obu tych

¥ W oryginale przez omylke Jtrzeciem®. Przyp. thum.
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dos$wiadczent mozna sig wiec byto spodziewaé réznorodnych
nasion, mianowicie okragtych i z6ttych, okragtych i zielonych,
kanciastych i z6ttych, kanciastych i zielonych.

Sprzgt odpowiedzial w zupetno$ci stawianym wymaga-
niom.
Otrzymano tez:
w doswiad. 1) nasion 98 wylacznie okragtych i z6ttych;
n 3) n 94 n n n
< 2) » 91 okraglych zéttych, 26 okraglych
zielonych, 27 kanciastych z6ttych, 26 kan-
ciastych zielonych.

i 4) nasion 24 okragtych z6itych, 25 okraglych
zielonych, 22 kanciastych zéttych, 27 kanc. zielonych.
Wynik pomysiny nie ulegal juz prawie zadnej watpliwo-

sci, pokolenie nastepne mialo da¢ rozwigzanie ostateczne
i decydujace. W roku nastepnym z nasion uprawianych owo-
cowalo z pierwszego doswiadczenia 90 roélin, z trzeciego—87;
z tych wydato:

Dos$wiad- Doswiad-

czenie 1. czenie 3.

20 roslin 25 roslin nasiona okragte zotte . . . . AB

23 190 o . 7 z0tte i zielone. A Bb
2O 5 22 2 ,, i kanciaste ziel. Aa B
A 2%, % o ” z0tte i zielone . Aa Bb

W doswiadczeniu drugiem i czwartem nasiona okragle
1 z6tte wydaly rosliny o nasionach okraglych
i kanciastych, zottych i zielonych . . . . AaBb
z nasion okraglych zielonych otrzymano rosli-
ny z nasionami okraglemi i kanciastemi zie-
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nasiona kanciaste zielone daty roéliny z nasio-
nami kanciastemi z6temi i zielonemi . . . aBb
z nasion kanciastych zielonych wyhodowano
rosliny, ktére daty znowu nasiona kanciaste
ZAClONe T at o =i e R e S

Jakkolwiek w obu tych doswiadczeniach niektdre nasio-
na nie wykietkowaly, to jednak nie mozna bylo z tego po-
wodu zmieniaé¢ liczb, otrzymanych juz w poprzednim roku,
gdyz kazdy poszczeg6lny gatunek nasion wydat roéliny, pro-
dukujace nasiona zupelnie jednakowe i danemu gatunkowi

wlasciwe.
Zatem:
Doswiadczenie 2  Dos$wiadczenie 4
31 roslin 24 ros$lin dato nasiona o formie Aa Bb
26 .S 20 5 3 4 Aab
27 < 22 o = 5 R aBb
26 3 ST - - Y ab

Przeto we wszystkich doswiadczeniach pojawity sig for-
my, jakich wymagato zatozenie, a przytem w jednakowej pra-
wie ilo$ci.

W nastepnych doswiadczeniach wzigto pod uwagg ce-
chy barwy kwiatu i diugosci pedu, a wybor prowadzono
w ten sposéb, ze, jezeli poprzednie przypuszczenie byto stuszne,
kazda cecha w trzecim roku proby miata pojawic sie u polo-
wy wszystkich roslin.

A, B, a, b stuza znowu do oznaczenia cech réznych.

A kwiaty fioletowo-czerwone, a kwiaty biate,

B ped diugi, b ped krotki.

Forma Ab zostala zaplodniona przez ab, skad otrzy-
mano mieszaiica Aab. Nastepnie zaptodniono a B réwniez
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przez a b, stad mieszaniec ¢ B4, W drugim roku uzyto do

dalszego zaptodnienia mieszanca Aab, jako rosliny stupko-

wej, za$ mieszarica a Bb, jako rosliny pytkowe;j.

Roslina stupkowa 4dab, roslina pytkowa a Bb,

mozliwe komorki zarodk. 46, ab, komorki pytkowe aB, ab.
Po zaptodnieniu mozliwych komoérek zarodkowych

przez pylkowe nalezalo oczekiwac¢ 4 potaczen, mianowicie:

AaBb+aBb-+Aab-+|ab.

Z tego widzimy, ze w mys$l powyzszego zalozenia w trze-
cim roku doswiadczen ze wszystkich roslin powinna mie¢:
potowa kwiaty fioletowo-

czerwone (4a) . odpowiada to 11 3 wyraz. szeregu

, kwiaty biate (@) . = 240 S s
» ped diugi (Bb) 5 g2 ., a
»  Pped krotki (). 5 ik 5

Z 45 zaptodnien, przeprowadzonych roku nastgpnego,
otrzymano 187 nasion, z ktérych w trzecim roku zakwitto
166 roslin, przytem czlony poszczegélne znajdowaly sig
w nastepujacej ilosci:

czlon barwa kwiatu ped:
1 fioletowo-czerwona diugi . . 47 razy
3 biata dingi . . 40" 4
3 fioletowo-czerwona ErdtkL © . L 98,
4 biata krotki . . 41

Pojawila sig tedy:
barwa kwiatu fioletowo-czerwona (4a) u 85 roélin

o , biala 7 e e R
ped diugi (Bb) , 8F .
ped kroétki O HTF 5

!
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Zatozenie przeto nasze znajduje dostateczne potwier-
dzenie i w tem doswiadczeniu.

Dla zbadania cech formy i barwy straka, oraz 710z-
mieszczenia kwiatdw robiono takze doswiadczenia na mniej-
sza skale i otrzymano wyniki zupetnie zgodne. Wystapity tu
wszystkie potaczenia, jakie tylko moga powstac przez zesta-
wienie réznych cech, i to mniej wiecej w jednakowej ilosci.

Dos$wiadczenia zatem potwierdzily przypuszczenie, ze
mieszanice grochu tworza w rownej liczbie komaorki jajowe
i pylkowe, odpowiadajgce swemi wlasciwosciami wszystkim
stalym formom, jakie powstajy przez kombinacye cech mie-
szaricd.

W twierdzeniu powyzszem znajduja dostateczne wyja-
énienie zaréwno roznorodnos$¢ form potomstwa mieszancow,
jak i stosunki liczbowe, ktore zauwazyliSmy. Wzdr rozwoju
pary roznigcych sig cech przedstawia przykiad najprostszy.
Wz6r ten wyraza sig, jak wiadomo, przez: 4-{-24a+-a,
przyczem A i a oznaczajg formy, ktore posiadaja cechy stale
sie rozniace, Aa za$ posta¢ mieszanca obu cech. W trzech
czlonach tego szeregu wystepuja cztery osobniki. Przy ich
powstawaniu komorki jajowe i pytkowe postaci 4 i e biorg
udziat w zaplodnieniu mniej wigcej w jednakowej ilosci, za-
tem dwukrotnie, skoro otrzymujemy cztery osobniki. W za-
ptodnieniu przeto uczestnicza:

Komérki pytkowe: A+ 4-+a-+a
Komorki jajowe: A+ A+ a-ta.

Od przypadku jedynie zalezy, ktéry z obu gatunkéw
pylku polaczy sig z kazda poszczegolng komorka jajows.
Jednakze, w my$l rachunku prawdopodobieristwa, w przecigt-
nej z licznych przypadkéw zdarzy sie zawsze, Ze kazda ko-
morka pytkowa: 4 i @ polaczy si¢ jednakowg ilos¢ razy z kaz-

G. Mendel. 3
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dg komorkg jajowa: A 1 a; a zatem przy zaplodnieniu jedna
z obu komérek pytkowych A spotka si¢ z komdrkg jajowa A,
druga z komorkg jajowa @, i podobniez jedna komorka pyt-
kowa a polaczy si¢ z komodrka jajowg A, druga za$ z ko-
morka jajowg a.
Komérki pytkowe: A A a Tr,
| wis !
Komorki jajowe: 4 A @ a
Zjawisko zaptodnienia mozna zobrazowac, zestawiajac
znaki dla potaczonych komoérek jajowej i pylkowej w postaci
utamka, i przytem dla komorki pytkowej nad, dla jajowej za$
pod kreska. W danym przypadku otrzymujemy:

A A a a
T g T Ats

W utamkach pierwszym i czwartym komérki jajowa
i pylkowa sa jednakowe, przeto polaczenia ich musza by¢
state, mianowicie 4 i @; natomiast w drugim i trzecim pona-
wia sie potaczenie obu roznigcych sie cech pierwotnych, za-
tem formy, utworzone przy takich zaptodnieniach, sg identycz-
ne z mieszaricem, od ktérego pochodza. Mamy wigc fakt
powtérnego powstania mieszancéw (hybrydyzacyi powtor-
nej). Tem ttumaczy si¢ uderzajace zjawisko, ze mieszarice
sa w stanie tworzy¢ zaréwno obie pierwotne formy, jak i po-

dobne do siebie potomstwo; % i j daja to samo potacze-

nie Aa, gdyz, jak juz dawniej zaznaczono, dla wynikow za-
plodnienia obojgtng jest rzecza, ktéra z dwéch cech nalezy
do komérki pytkowej, a ktora do jajowej *°). Zatem:

a2l 7_|__+ g :51—1—21](1—'-(5.

35

Takim jest u mieszaricow przebieg przecietny samoza-
ptodnienia, jezeli powstaly one z polaczenia dwdch réznia-
cych sie cech. Jednakze stosunek, wedlug ktérego powstaja
formy powyzszego szeregu, moze uledz dosé znacznym zmia-
nom dla poszczegdlnych kwiatéw lub roslin. Pomijajac juz,
ze ilos¢ i jednych i drugich komdrek jajowych, jakie sie znaj-
duja w zalazku, tylko w przecieciu moze by¢ uznana za row-
ng, jest to czysty przypadek, ktéry z tych rodzajéw pylku za-
ptodni poszczegdlng komérke jajowa. Dlatego wlasnie war-
tosci poszczegdlne musza z koniecznosci ulega¢ wahaniom
i mozliwe sg nawet przypadki najbardziej kraficowe, np.
przytoczone poprzednio w do$wiadczeniach nad ksztaltem
nasion i zabarwieniem bielma. Tylko $rednie, wyprowadzo-
ne z sumy mozliwie wielu poszczegdlnych wartosci, dajg

-prawdziwe liczby stosunkowe, a im wieksza jest ilo$¢ danych

wartodci, tem dokladniej mozna usung¢ prostg przypadko-
woscC.

Wzor rozwoju mieszafncow, powstatych z polaczenia
dwdch par rdzniqeych sie cech, zawiera miedzy 16 osobnika-
mi 9 réznych form, mianowicie:

AB+Ab+aB+ab+2ABb--2aBb+-+24aB
+24ab-+}+4A4aBb.

Pomiedzy réznemi cechami pierwotnych ro$lin rodzi-
cielskich 4, @ i B, b mozliwe s 4 stale kombinacye, to tez
mieszaniec tworzy odpowiednio 4 rodzaje komorek jajowych
i pytkowych: 4B, 4b, aB, ab i skoro szereg zawiera 16
osobnikow, kazdy rodzaj bedzie brat udziat w zaptodnieniu
przecigtnie czterokrotnie. Zatem w zaptodnieniu uczestnicza:

Komorki pytkowe:

AB+ AB+AB+ AB Ab+{ Ab+ 46+ Ab
+aB+aB+aB+{aB+tab-+tab-+ab-} ab.
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Komorki jajowe:

AB+AB+AB++ AB-+Ab+Ab--Ab+ 4D
+aB+aB+aB+aBtabtab-+ab+ab.

Przy zaptodnieniu kazdy rodzaj pytku potfaczy sig prze-
cietnie jednakowgq ilos¢ razy z kazdym rodzajem komdrki ja-
jowej, przeto kazdy z 4-ch rodzajow komérek pytkowych 4 B
polaczy sig raz jeden z kazdg z komorek jajowych 4B, 40,
aB, ab. Zupelnie tak samo nastgpi potgczenie pozostatych
komoérek pytkowych rodzajow Ab, a B, ab ze wszystkiemi
innemi komorkami jajowemi i w mysl tego otrzymujemy:

AB . AB - AB ; AB . Ab ;. . Ab , Ah A6

ABT 45 TaB Tab TABT A6 T aB ' ab

gf . aB , 6B , aB . ab ab . ab | ab
+astas T T e TAB T 45 TaB Tap
albo:

AB+ ABb+A4aB+ AaBb— ABb+ Ab+ AaBb
+Adab-+ AaB+ AaBb+aB+aBb+AdaBb+ Aab
+aBb+ab=AB{Ab+aB+{ab+24Bb+{2aBb

4+2AaB+4+2A4ab-1-44aBb.

W podobny zupelnie sposéb mozna wyjasni¢ wzor roz-
woju mieszancow, w ktorych potaczone sg trzy pary rdziniq-
cych sie cech. Mieszaniec tworzy wtedy osiem réznych ro-
dzajow komorek jajowych i pytkowych: A BO4-4Bc+4-46C
+Abe+aBCH4aBetabC—+abe i kazdy rodzaj pytku
laczy sig przecietnie raz jeden z kazdym rodzajem komorki
jajowej.

Prawo kombinacyi cech rézniacych sig, wedlug ktorego
zachodzi rozwdj mieszafncow, znajduje zatem podstawe i wy-
jasnienie w dowiedzionem twierdzeniu, ze mieszance tworza
komorki jajowe i pytkowe w ilosci, odpowiadajacej doktadnie
wszystkim stalym kombinacyom, jakie powstajg z cech poia-
czonych przez zaptodnienie.
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Doswiadczenia nad mieszaiicami innych gatunkow
roslin.

Zadaniem dalszych doswiadczen bedzie stwierdzenie, ze
prawo rozwoju, ktore znaleziono dla grochu, mozna zastoso-
wac i do mieszaficow innych roslin. W tym celu rozpoczgto
w ostatnich czasach kilka do§wiadczen. Ukoriczone zostaly
zaledwie dwa mniejsze doswiadczenia z gatunkami fasoli,
o czem bedzie mowa ponizej.

Doswiadczenia z Phaseolus vulgaris i Phaseolus nanus
L. daty wynik zupelnie zgodny. Ph. nanus ma ped kartowa-
ty, straki zielone i wypukle, tymczasem Ph. vulgaris ma ped
wysokosci 10—12 stép i straki zoéito zabarwione, ktére sig
przewezajg w okresie dojrzewania. Stosunki liczbowe, w ja-
kich rézne formy wystepowaly w pokoleniach poszczegol-
nych, byly te same, co u grochu. Podobnie rozwdj potgczen
statych zachodzit wedlug prawa prostego kombinowania cech,
zupelnie tak samo, jak u grochu.

Otrzymano wynik nastepujacy:

Polaczen_ie Ped: B'arwa_ straka‘ Fom_la strak.a
state: niedojrzalego: dojrzatego:
l-e dtugi zielona wypukia
2-e 5 - przewezona
3-e % zota wypukta
4-e % 5 przewezona
o-e krotki zielona wypukta
6-e o A przewezona
7-e . Zolta wypukia
8-e — y przewezona.

Barwa zielona strgka, jego wypuklosé¢ i ped wysoki by-
ty, podobnie jak u grochu, cechami dominujacemi.
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Inne doswiadczenie, z dwoma bardzo réznemi gatunka-
mi fasoli, udato sie tylko czesciowo. Jako rosliny matecznej
uzyto Ph. nanus L., gatunek staly o bialych kwiatach, zebra-
nych w krétkie grona, i o matych, bialych nasionach w stra-
kach prostych, wypuklych i gladkich; jako rosliny zas ojcow-
skiej — Ph. multiflorus W. z wysoka wijaca si¢ lodyga, kwia-
tami purpurowemi, zebranemi w grona bardzo dtugie, ze stra-
kami szorstkiemi, sierpowato skrzywionemi i wielkiemi na-
sionami, ktérych brzoskwiniowo-krwawe tto jest pokryte pla-
mami czarnemi.

Mieszaniec wykazal najwigksze podobieristwo do rosliny
ojcowskiej, tylko kwiaty mialy zabarwienie mniej intensyw-
ne?). Plodnos¢ ich byla bardzo ograniczona: z 17 roslin,
na ktorych razem rozwineto sie wiele setek kwiatow, zebrano.
ogotem tylko 49 nasion. By{y one sredniej wielkosdci i mialy
znaki podobne, jak Ph. multiflorus; barwa podstawowa tez
si¢ nie roznila zasadniczo. W roku nastepnym otrzymano
stad 44 roslin, z ktérych tylko 31 zakwitto. Cechy Ph. nanus,
ktére byty niewidoczne u mieszanca, ukazaly sig znowu
w roznych kombinacyach, jednakze, wobec niewielkiej ilosci
roslin badanych, stosunek ich do cech dominujgcych musiat
pozosta¢ bardzo chwiejnym; natomiast poszczegdlne cechy,
mianowicie, dotyczace pedu oraz formy straka, podobnie jak
u grochu, daly prawie doktadnie stosunek 1 : 3.

Jakkolwiek wyniki tego doswiadczenia przedstawiajg
za mala podstawe dla ustalenia stosunkow liczbowych, w ja-
kich wystepowaly rézne formy, jednakie zapoznajg nas one
z przypadkiem osobliwej zmiany zabarwienia kwiatow i na-
sion mieszanca. Wiemy, ze u grochu cechy zabarwienia
kwiatu i nasienia wystgpuja w pokoleniach pierwszem i na-
stepnych bez zmia ny i ze potomstwo mieszancéw odznacza sie
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wylacznie jedng lub druga pierwotng cecha rodzicielska.
Inaczej rzecz sie ma w doswiadczeniu obecnem. Zabarwie-
nie biate kwiatu i nasienia Ph. nanus zjawito si¢ wprawdzie
zaraz w pokoleniu pierwszem u okazu dosy¢ ptodnego, jed-
nakze kwiaty pozostatych 30 roslin byty réznobarwne i przed-
stawialy rézne stopnie od barwy purpurowej do blado-fiole-
towej??). Zabarwienie skorki nasiennej byto nie mniej roz-
maite. Plodnosci zadnej z roslin nie mozna bylo uwazac za
doskonalg; niektére rosliny zupelnie nie wydaly owocow,
u innych rozwinely si¢ one dopiero z ostatnich kwiatow ijuz
nie dojrzaty, tylko z 15 rodlin zebrano nasiona dobrze wy-
ksztalcone. Najwieksza sklonnos¢ do bezptodnosci wykazaly
formy z przewagq kwiatu czerwonego; na 16 bowiem roslin
tylko 4 daly nasiona dojrzate. Trzy z nich miaty nasiona
podobnie znaczone, jak Ph. multiflorus, jednakze na tle muniej
lub wiecej bladem, czwarta roslina wydata tylko jedno nasie-
nie brunatne. Roéliny z przewazajaca barwa fioletowa kwia-
tu mialy nasiona ciemno-brunatne, czarno-brunatne i zupel-
nie czarne.

Doswiadczenie przeprowadzono jeszcze dalej przez dwa
pokolenia w warunkach réwnie niesprzyjajacych, gdyz nawet
wsréd potomstwa roslin dosy¢ ptodnych, czgsc zostata znowu
mato plodna, albo zupelnie jalowa. Inne, niz wymienione,
barwy kwiatéw i nasion wiecej nie wystapity. Formy, ktdre
w pokoleniu pierwszem otrzymaly jedng lub kilka cech rece-
sywnych, pozostaly w tym wzgledzie bez wyjatku stalemi.
Réwniez z posréd roslin o kwiatach fioletowych, a nasionach
brunatnych lub czarnych, niektére nie zmienily juz w nastep-
nych pokoleniach tych cech; jednak wigkszosc, obok potom-
stwa zupelnie jednakowego, wytworzyta takze osobniki o bia-
lych kwiatach i bialej skérce nasiennej. Rosliny, kwitnace
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czerwono, odznaczaly sie tak mata plodnoscia, ze nic pewne-
go o ich dalszym rozwoju nie da sie powiedziec.

Pomijajac wiele przeszkdd, z jakiemi obserwacya mu-
siata walczy¢, tyle jednak z tego doswiadczenia wyplywa, ze
rozwdj mieszaficow pod wzgledem cech, odnoszacych sig do
ksztaltu rosliny, ulega temu samemu prawu, co u grochu. Co
za$ dotyczy cech zabarwienia, zdaje sig, ze znalezienie dosta-
tecznej jednozgodnosci przysztoby nam jednak z trudnoscia.
Pomijajac juz fakt, ze z polgczenia barwy biatej i purpurowej
otrzymujemy caly szereg barw, poczawszy od purpurowej, az
do blado-fioletowej i biatej, uderza nas jeszcze ta okolicz-
no$¢, ze z posrdd 31 roslin kwitngcych, tylko jedna otrzymuje
charakter recesywny, t.j. zabarwienie biale, podczas gdy
u grochu zdarza sie to przecietnie juz co czwarta roslina.

- Prawdopodobnie i te zagadkowe zjawiska datyby sig
wyjasni¢ na zasadzie prawa, ktore stuzyto dla grochu, gdyby
mozna byto przypusci¢ z gory, ze zabarwienie kwiatu i na-
sienia Ph. multiflorus ztozone jest z dwuch lub kilku barw
zupelnie samodzielnych, ktére, poszczegélnie biorgc, zacho-
wija sie zupelnie w ten sam sposéb, jak kazda inna stala
cecha rosliny. Gdyby zabarwienie kwiatu 4 skladato sie
z cech samodzielnych 4,+ 4, ..., wywolujgcych ogolne
wrazenie zabarwienia purpurowego, to, wskutek zaptodnienia
rozniacy sie cechg barwy biatej @, musialyby nastapi¢ pola-
czenia mieszane A,a -+ A4,a-+... Podobnie dzialoby sie
z odpowiedniem zabarwieniem skdrki nasiennej. Wediug
powyzszego zatozenia kazde z tych mieszanych polgczen
barw bytoby samodzielnem i rozwijatoby sie przeto zupetnie
niezaleznie od pozostatych. Latwo dostrzedz, ze z kombinacyi
poszczegllnych wzoréw rozwoju otrzymalibySmy catkowite
uszeregowanie barw. Gdyby np. 4 =4, + 4,, to mieszan-
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com 4 ,a i 4,a odpowiadajg wzory rozwoju:
' A, +24,a+a
A,+24,a + a.
Czlony tych wzoréw mogg utworzy¢ 9 réznych pota-
czenl, z ktorych kazde oznacza inna barwe:

14,4, 24,a4, 14,a
24, 4,a 44a4,a 24,aa
14,a 24, aa laa

Liczby, stojace przed poszczego6lnemi polaczeniami, po-
daja nam réwnoczesnie, ile roslin o odpowiedniem zabarwie-
niu do szeregu nalezy. Poniewaz suma ich wynosi 16, a wiec
przecietnie wszystkie barwy sa rozdzielone na kazde 16 ro-
§lin, jednakze, jak wskazuje wzor, w stosunkach nie jednako-
wych.

Gdyby “wywotanie barwy, rzeczywiscie, zachodzilo tg
droga, to mogiby réwniez znalezé¢ wyjasnienie i przypadek
wyzej przytoczony, ze barwa biafa kwiatu i straka wystapila
tylko raz jeden w pokoleniu pierwszem wsréd 31 roslin. Za-
barwienie to wystepuje we wzorze tylko jednokrotnie, moze
przeto réwniez zjawié¢ sie przecietnie tylko raz na 64 rolin *2).

Nie trzeba jednak zapomina¢, ze préba tego wyjasnienia
polega wylacznie na domysle, za ktérym nic wigcej nie prze-
mawia, jak tylko wynik bardzo niezupeiny doswiadczenia
przed chwily omdwionego. Robota bezwatpienia bardzo
wdzieczng byloby dalsze $ledzenie rozwoju barw mieszan-
cow przy pomocy podobnych dodwiadczen, gdyz bardzo by¢
moze, ze tym sposobem zrozumieliby$my nadzwyczajng roz-
norodnosé¢ w zabarwieniw naszych rostin ozdobnych.

Do dzis dnia wiemy z zupelng pewnoscig tylko to, ze
barwa kwiatu jest u przewaznej liczby roslin ozdobnych
cechg wysoce zmienng. Wypowiadano czg¢stokro¢ mniema-
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nie, ze stalo$é¢ gatunkéw ulega pod wplywem kultury w wy-
sokim stopniu zachwianiu lub nawet zupetnemu przetomowi,
i sktaniano sie rozw6j trzymanych w kulturze form przedsta-
wi¢ jako nieprawidlowy i przypadkowy; przytem wskazuje sig
zwykle, w formie przyktadu, na zabarwienie roslin ozdob-
nych, jako na wzor niestatosci. Jest wszakze rzecza niezro-
zumiatg, czemu proste przesadzenie w ziemig ogrodowg mia-
toby w nastepstwie pociagna¢ tak gteboki i trwaly przewrot
w organizmie roslinnym. Nikt nie bedzie chcial powaznie
twierdzi¢, ze rozwdj roslin ulega w polu innym prawom, niz
na grzedzie ogrodowej. Zarowno tu, jak tam, z chwilg zmia-
ny warunkéw zyciowych, muszg w danym gatunku wystgpic
zmiany typowe, jezeli tylko przytem gatunek posiada zdol-
no§¢ przystosowania si¢ do nowych warunkow. Chetnie
przyznajemy, ze kultura sprzyja powstawaniu nowych od-
mian i ze reka ludzka moze spowodowac niejedng zmiang,
ktéraby na swobodzie wystapi¢ nie mogta. Nic nas jednak
nie upowaznia do przypuszczenia, aby przez to sktonnos¢ do
tworzenia odmian miala tak wyjatkowo wzrosnac, ze gatunki
traca wkrotce wszelkg samoistnosc, a potomstwo ich roz-
szczepia sig¢ na nieskonczony szereg form wysoce zmiennych.
Gdyby zmiana warunkéw zyciowych byta jedyng przyczyna
zmiennodci, to nalezaloby oczekiwac, ze rosliny, uprawiane
przez setki lat w warunkach prawie jednakowych, zyskatyby
znowu wiecej samoistnodci. Jak wiadomo, rzeczy maja sig
naodwrét, gdyz wiasnie wsrod tych roslin znajdujemy nie-
tylko najréznorodniejsze, ale i najbardziej zmienne formy.
Wyijatek godny zaznaczenia przedstawiaja tylko straczkowe,
jak groch, fasola, soczewica, ktorych narzady piciowe ochra-
nia lodeczka. Powstaly tu réwniez, w ciagu przeszio tysiac-
letniej kultury w warunkach najréznorodniejszych, liczne od-
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miany, ktore jednak w warunkach statych zachowuja samo-
istnos¢, whasciwa gatunkom dzikim.

Jest rzecza bardziej niz prawdopodobng, ze na zmien-
no$¢ roslin uprawnych wplywa jakis czynnik, na ktory dotad
za mato zwracano uwagi. Doswiadczenie zdobyte zmusza
nas do pogladu, ze nasze rosliny uprawne sg to, z malymi wy-
jatkami, cztony réznych szeregéw mieszancow, ktorych dal-
szy prawidtowy rozwoj ulegt zmianie i zahamowaniu, dzigki
czestym przekrzyzowaniom. Nie nalezy lekcewazy¢ tej oko-
licznosci, ze wieksze ilosci roslin bywaja uprawiane przewaz-
nie obok siebie, co sprzyja obustronnemu zaptodnieniu ist-
niejacych odmian ze sobg i nawet z gatunkami. Prawdopo-
dobiefistwo tego pogladu poparte jest przez fakt, ze wsrod
ogromnych zastgpow form zmiennych znajduje sig¢ zawsze
kilka, ktére pod wzgledem tej lub owej wlasciwos$ci pozostajg
statemi, jezeli tylko odosobnimy je starannie od wszelkiego
obcego wplywu. Formy te rozwijajq sig zupelnie tak samo,
jak niektére cztony ztozonych szeregow mieszancow. Uwaz-
ne badania pouczajga nas réwniez, ze dla najwrazliwszej
ze wszystkich wiasnosci, dla cechy barwy, sklonnos¢ do
zmiennosci wystepuje u poszczegélnych form w stopniu bar-
dzo réznym. Wsrdd roélin, pochodzacych z jednego samo-
rzutnego zaptodnienia, zdarzaja sig cz¢sto takie, ktorych po-
tomstwo dalece sie miedzy soba rozni wlasnosciami i ukta-
dem barw, podczas gdy inne rosliny daja formy mato sig roz-
niace; posréd za§ wigkszej liczby roslin spotykamy i takie,
ktoérych potomstwo dziedziczy barwe kwiatu bez zmiany.
Uprawne gatunki gozdzika dajg pod tym wzgledem dowod
pouczajacy. Okaz gozdzika, Caryophyllus, kwitnacy biato
i pochodzacy od bialo kwitnacej odmiany, zostat na czas kwit-
niecia odosobniony do cieplarni, gdzie wydat liczne nasiona,
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z ktérych wyrosty rosliny o zupelnie jednakowej biatej bar-
wie kwiatu. Podobny wynik otrzymano u odmian: czerwonej
o lekko fioletowym potysku i biatej z czerwonymi prazkami.
Wiele innych roslin natomiast, ktére byly w ten sam sposob
zabezpieczone, dato potomstwo mniej lub wigcej réznorodnie
zabarwione 1 znaczone.

Rozpatrujac zabarwienia u roslin ozdobnych, powstate
z tego samego zaptodnienia, niepodobna oprze¢ sig glebo-
kiemu przeswiadczeniu, ze i tu zachodzi rozwéj wediug okre-
slonego prawa, ktére, by¢ moze, znajduje swoj wyraz w kom-
binacyi kilku samodzielnych cech barwy.

Uwagi koncowe.

Bardzo ciekawe i pouczajace poréwnanie moznaby
otrzymad, zestawiajac obserwacye dokonane na grochu z wy-
nikami, do jakich doszli Kolreuter i Gartner, badacze
najpowazniejsi w tym zawodzie. Wedlug nich wyglad ze-
wnetrzny mieszancow przedstawia albo forme posrednia mie-
dzy pierwotnymi gatunkami rodzicielskimi, albo zblizony
jest bardziej do jednego lub drugiego typu, czasem nawet tak
dalece, ze zaledwie moze by¢ odrézniony. Nasiona, ktore
powstaja z samozaptodnienia tych mieszancow, daja zwykle
rézne formy, odchylajace si¢ od normalinego typu. Wigkszosc
osobnikéw, pochodzacych z jednego zaplodnienia, zachowuje
przewaznie posta¢ mieszaiica, natomiast niewiele jest innych
osobnikéw, podobnych do rosliny matecznej, a tylko ten lub
6w przypomina rosling ojcowska. Bywaja jednak wyjatki.
Mianowicie, potomstwo niektorych roslin zbliza sig czgsciowo
do jednej, czesciowo do drugiej rosliny pierwotnej; albo ogo-
tem sklania sie wiecej ku jednej lub ku drugiej stronie; moze
sie tez zdarzy¢, ze mieszaice dajq potomstwo nietylko zupel-
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nie do siebie podobne, ale rozmnazajace sie dalej bez zmia-
ny. Mieszance odmian zachowuja sig jak mieszance gatun-
k6w, lecz odznaczaja sig jeszcze wigksza zmiennoscia postaci
i silniejsza sktonnoscig do powracania do form pierwot-
nych ?%).

Musimy przyzna¢, ze postac mieszaficow i ich rozwoj
prawidlowy zgadzajg si¢ ze spostrzezeniami dokonanemi nad
grochem. Inaczej rzecz si¢ ma ze wspomnianymi wyjatkami.
Gartner przyznaje sam, ze dokiadne okreslenie, czy dana
forma zbliza sie bardziej do jednego lub drugiego z obu pier-
wotnych gatunkéw rodzicielskich, przedstawia czesto wielkie
trudnosci, albowiem bardzo duzo pozostawia si¢ zapatrywa-
niu osobistemu obserwatora. Jednak i inna okolicznos¢ mo-
gla réwniez przyczynic sig do tego, ze mimo badar najtrosk-
liwszych otrzymano wyniki chwiejne i niepewne. Do do-
swiadczen stuzyly przewaznie rosliny, ktére uwazano za ga-
tunki pewne i ktére roznily sig wiekszg iloscig cech. Gdzie
chodzi o wieksze lub mniejsze podobienstwo ogdlne, tam
musimy bra¢ pod uwagg obok wlasciwosci, wyraznie wystg-
pujacych, i te cechy, ktdre czgsto nawet stowami trudno wy-
razi¢, a ktére mimo to, jak kazdemu znawcy roslin wiadomo.
s w stanie nada¢ formom wyglad odrebny. Jezeli przyjmie-
my, ze r0zwo] mieszancow zachodzit wedtug prawa, ktore ma
zastosowanie przy grochu, to szereg w kazdem poszczegdl-
nem doswiadczeniu musiatby zawiera¢ bardzo wiele form.
Jak wiemy bowiem, liczba cztonéw wzrasta z iloscig cech
roznigcych sig, jak odpowiednia potgga trzech. Przy stosun-
kowo zatem malej liczbie roslin, branych do doswiadczen,
wynik mégtby by¢ zgodny tylko w przyblizeniu i w przypad-
kach poszczegdlnych mogtby dosc znacznie sie odchylac.
Gdyby np. oba pierwotne gatunki rodzicielskie roznity sie
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7 cechami i gdyby dla osadzenia stopnia pokrewnosci potom-
stwa wyhodowano z nasion mieszaincéw 100 do 200 roslin,
to zrozumiemy z latwoscia, jak niepewnym bylby wynik, sko-
ro dla 7 cech réznigcych sig wzér rozwoju zawiera 16384
osobnikéw 2187-u réznych form. Zaleznie od przypadku,
ktéryby dostarczyt obserwatorowi tg lub inna forme w wigk-
szej ilosci, moglyby raz te, raz tamte formy pokrewne zyskaé
przewage.

Dalej, jezeli wérdd cech rézniacych sig wystepujq jedno-
czeénie cechy dominujgce, ktére przechodzg albo prawie, albo
zupelnie niezmienione na mieszafica, wtedy na cztonach wzo-
ru rozwoju uwydatni sie bardziej ten z dwu pierwotnych ga-
tunkéw rodzicielskich, ktéry posiada wigksza ilo$¢ cech do-
minujacych. W doswiadczeniu nad grochem, poprzednio
przytoczonem, z trzech par réznigeych sig cech wszystkie
wlasnosci dominujace nalezaly do rosliny matecznej. Acz-
kolwiek czlony szeregu sklaniaja si¢ swemi wewnetrznemi
whasciwosciami w réwnej mierze do obu pierwotnych gatun-
kow rodzicielskich, jednakze typ rosliny matecznej otrzymat
w tem dogwiadczeniu tak znaczna przewage, Ze pomigdzy 64
roslinami pokolenia pierwszego 54 bylo albo zupelnie jedna-
kowych, albo réznito sig tylko jedng cecha. Widzimy wiec, jak
niebezpiecznem bywa w pewnych okolicznodciach wyciaga-
nie wnioskow z zewnetrznej zgodnosci mieszaficow o ich po-
krewnosci wewngtrznej. -

Gartner nadmienia, ze w tych razach, gdzie rozwoj
jest prawidtowy, wsréd potomstwa mieszaricow nie otrzymu-
jemy obu pierwotnych gatunkéw rodzicielskich, lecz tylko
poszczeg6lne bardziej im pokrewne osobniki. Istotnie, w sze-
regach rozwoju niezbyt rozleglych inaczej by¢ nie mogto.
Np. dla 7 par cech réznigcych sig¢ obie pierwotne formy ro-
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dzicielskie wystepujg raz tylko posréd przeszto 16000 potom-
stwa mieszaficow. Nie tak tatwo przeto mozna je otrzymac
juz wéréd niewielkiej ilosci roslin badanych. Z pewnem
prawdopodobiefistwem mozna jednak liczy¢ na pojawienie
sie form poszczegdlnych, ktérych stanowisko w szeregu zbli-
zone jest do nich.

Rdésnice zasadniczq spotykamy u tych mieszancow,
ktérych potomstwo pozostaje stalem i rozmnaza sig¢ zupelnie
tak samo, jak gatunki czyste. Wedlug Gartnera nalezg tu
wybitnie ptodne mieszarice: orlika (Aquilegia atropurpurea—
canadensis), $lazowki (Lavatera pseudolbia —thuringiaca),
kuklika (Geum urbano-rivale) i kilka mieszancéw gozdzika
(Dianthus); wedlug Wichury zas mieszafice gatunkéw
wierzb. Dla historyi rozwoju roslin okolicznos¢ ta ma szcze-
gélne znaczenie, poniewaz mieszafce state nabywaja znacze-
nia nowych gatunkéw ). Prawdziwos¢ tych zjawisk zapew-
niona jest przez znakomitych badaczy i nie moze ulegac wat-
pliwosci. Gartner miat sposobnos¢ sledzi¢ az do dziesia-
tego pokolenia rozwodj gozdzika (Dianthus Armeria — delto-
ides), ktory rozmnazal si¢ w ogrodzie samorzutnie i prawi-
dtowo.

W do$wiadczeniach nad grochem stwierdzono, ze mie-
szance tworza rdznorodne komorki jajowe i pytkowe, i ze to
jest podstawa zmiennosci ich potomstwa. Mozemy przy-
puszczaé, ze ta sama przyczyna dziata réwniez i u innych
mieszaficow, ktérych potomstwo podobnie sig zachowuje; co
za$ do form, ktére pozostaja stalemi, mozna, zdaje, sig przy-
ja¢, ze ich komorki piciowe sa jednakowe i tozsame z komor-
kami pierwotnych form rodzicielskich. Zdaniem znanych
fizyologow, przy rozmnazaniu okrytonasiennych, komérki
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jajowe i pytkowe laczgq si¢ w jednag komérke*), ktéra odzy-
wiajgc sie i wytwarzajac nowe komorki moze rozwingc sig
w ustréj samodzielny. Rozwoj ten zachodzi wedtug statego
prawa, opartego na materyalnych wiasnosciach i uszeregowa-
niu pierwiastkéw twoérczych, ktére wytworzyly w komorce po-
taczenia zdolne do zycia. Jezeli komorki rozrodcze sg jedna-
kowe, a przytem takie same, jak zasadnicza komdrka rosliny
macierzystej, to rozwojem nowego osobnika kieruje to samo
prawo, ktére stosowalo sie do rodliny macierzystej. Jezeli
komorke jajowa uda sig potaczy¢ z komdrkg pytkowg nie-
Jjednakowq, to musimy przyjac, ze pomiedzy tymi pierwiast-
kami obu komérek, ktére warunkuja obustronne réznice, za-
chodzi jakie§ wyréwnanie. Komorka posrednia, jaka sig
przy tem tworzy, staje si¢ podstawg ustroju mieszanca, kto-
rego rozwéj musi bezwarunkowo zachodzi¢ wediug innego
prawa, niz rozwdj kazdego z pierwotnych gatunkow rodzi-
cielskich. Jezeli przyjmiemy, ze wyréwnanie jest zupelne,
t. zn. ze zarodek mieszanca powstaje z jednorodnych komo-
rek, w ktérych téznice zlaly sie zupelnie i trwale w formg
posrednia, to wynikaloby dalej, ze taki mieszaniec, jak kazdy

*) Nie ulega watpliwosci, ze u grochu, dla utworzenia zarodka,
musi nieodzownie zaj$¢ catkowite zlaczenie si¢ obydwu komdrek plcio-
wych. Jakze bowiem moznaby wyttumaczy¢ fakt, ze obie pierwotne for-
my rodzicielskie wystepuja powtérnie wsrdd potomstwa mieszancow,
w jednakowej ilosci i ze wszystkiemi swemi wlasnosciami. Gdyby wptyw
woreczka zalazkowego na komoérke pytkowa byt iylko zewnetrzny, gdy-
by przypadala mu tylko rola karmicielki, to kazde zaplodnienie sztuczne
spowodowaloby pojawienie sie¢ mieszancow wylacznie tozsamych lub po-
dobnych do roSliny ojcowskiej. Tego w zadnym razie doswiadczenia
dotychczasowe nie stwierdzity, Doswiadczenie, stwierdzone wszechstron-
nie, ze dla ksztaltu mieszanca jest sprawa obojetna, ktéra z postaci pier-
wotnych byla roS§lina ojcowska. a ktéra mateczna, dostarcza powainego
dowodu za catkowitem !gczeniem sie zawartosci obu komobrek.

=
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samoistny gatunek roslinny, bedzie miat potomstwo state.
Komorki rozrodcze, ktére zostang wytworzone w ich zalgz-
niach i pylnikach, s3 jednorodne i rownajg sie w zupelnosci
komorce posredniczacej, od ktorej pochodza.

Dla mieszaficéw, ktérych potomstwo nie jest ustalone,
datoby sie moze przyjaé, ze pomigdzy réznigcymi sie pier-
wiastkami komdrek jajowej i pytkowej zachodzi zwiazek po-
sredni; wprawdzie moze sie jeszcze utworzy¢ komérka podsta-
wowa mieszarica, jednakze wyréwnanie sprzecznych pier-
wiastkéw bywa tylko przejsciowe i nie sigga po za zycie
mieszafica. W wygladzie mieszafica, podczas calego okresu
wegetacyi, zadnych zmian dostrzedz nie mozna, przeto mu-
simy dalej przypuszczaé, ze dopiero przy rozwoju komérek
rozrodczych udaje sie pierwiastkom réznigcym sie wystapic
z przymusowego polaczenia. W utworzeniu komdrek roz-
rodczych biorg udziat wszystkie istniejace pierwiastki w usze-
regowaniu zupetnie dowolnem, lecz rownomiernem, przyczem
tylko pierwiastki rézniace sie wzajemnie sig wylaczaja. Ta
droga byloby umozliwione powstanie tylu réznorodnych ko-
morek jajowych i pytkowych, ile kombinacyi dopuszczajg
pierwiastki zdolne do tworzenia polaczen.

Oczywiscie, ze préba sprowadzenia réznic istotnych
W rozwoju mieszafncow do trwalego lub przemijajacego polq-
czeniq 10znigcych si¢ pierwiastkow komoérki, moze mie¢ tyl-
ko znaczenie hypotezy i. z powodu braku scistych danych,
pole dla dalszych badan w tym kierunku stoi jeszcze otwo-
rem. Pewne usprawiedliwienie pogladu wymienionego Znaj-
dujemy w doswiadczeniach z grochem, ktére dowiodly, ze
z§ch0wanie si¢ kazdej pary rézniacych sie cech przy polacze-
niu w mieszafcu jest niezalezne od innych r6znic pomigdzy

obiema pierwotnemi roslinami rodzicielskiemi i Ze miesza-
G. Mendel. 1
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niec tworzy tyle réznorakich komorek jajowych i pytkowych,
ile moze powsta¢ kombinacyj statych. Cechy, odrézniajace
dwie rosliny, mogg przeciez tylko polega¢ na roznicach wias-
nosci i rozmieszczeniu pierwiastkow, ktore znajdujq sie w zy-
wem wzajemnem oddzialywaniu w komérkach podstawowych.

Wszelako wnioski, wyprowadzone dla grochu, same
jeszcze wymagajq potwierdzenia i dlatego pozadanem bytoby
powtdrzenie przynajmniej wazniejszych doéwiadczeﬁ', ty(,:h
np., ktére dotycza wiasnosci komdrek piciowych rTneszan-
c6w. Pojedyriczy obserwator tatwo moze opuscic jakis szr_:ze-
g6t, ktory, chociaz zpoczatku wydaje sig bez znaczenia, jec-i-
nak moze tak wzrosnaé, ze ze wzgledu na ostateczny wynik
poming¢ go nie mozna. Roéwniez dopiero doéwiadcze'n?a
rozstrzygng, czy mieszafice zmienne innych gatunkow ros?lm
zachowujq sie zupelnie w ten sam sposob; tymczasem mof)znz%
przypuszczaé, ze w gtownych punktach niema zasa(jl?lczej
r6znicy, albowiem nie ulega watpliwosci, ze plan rozwoju zy-
cia organicznego jest jeden.

W zakoficzeniu zastuguje jeszcze na szczegOlniejsza
wzmianke do$wiadczenie przeprowadzone przez Kolreu-
tera, Gartner'a i in. nad przeobrazeniem si¢ jednego ga-
tunku w drugi drogq zaplodnienia sztucznego. Do tych do-
$wiadczen przywiazywano szczeg6lna wagg. Gartner za-
licza je do ,najtrudniejszych w tworzeniu mieszaficow".

Gdy pewien gatunek 4 miatl zosta¢ przeobrazony w in-
ny gatunek B, krzyzowano je, a otrzymane mieszance za-
ptadniano powtdrnie pytkiem B; z réznorodnego tak otrzy-
manego potomstwa wybierano posta¢ najbardziej zblizong
do B, zaptadniano jg jeszcze raz pytkiem B i t.d., poki nie
otrzymano wreszcie postaci, ktora byta zupetnie podobna do
B i miala potomstwo stale. W ten sposob gatunek A byl
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przeobrazony w gatunek B. Sam Girtner przeprowadzil
30 tego rodzaju doswiadczenn z roslinami z gatunku orlika
(Aquilegia), gozdzika (Dianthus), kuklika (Geum), Slazéwki
(Lavatera), firletki (Lychnis), $lazu (Malva), tytoniu (Nicotia-
nia) i wiesiotka (Oenothera). Czas trwania przeobrazenia nie
byt dla wszystkich gatunkéw jednakowy. U jednych wystar-
czato 3-krotne zaplodnienie, natomiast dla innych trzeba je
byto powtarza¢ 5—6 razy; w réznych doswiadczeniach zau-
wazono wahania nawet dla tych samych gatunkéw. Rozma-
itos¢ te przypisuje Gértner tej okolicznosci, ze ,charakte-
rystyczna sifa, z jaka gatunek dazy do zmiany i przeobraze-
nia typu macierzystego, jest u réznych roslin bardzo rézna
i ze wskutek tego zaréwno okres czasu, potrzebny do przeob-
razenia jednego gatunku w drugi, jak i ilos¢ pokolen, stano-
wigcych podtoze tych zmian, musza by¢ rézne. Przeobraze-
nie dokonywa sie zatem, zaleznie od gatunku, w ciggu mniej-
szej lub wigkszej ilosci pokolen®. Tenze badacz robi dalej
uwage, ze ,przebieg przeobrazenia uzalezniony jest réwniez

~od typu oraz osobnika, jaki wybieramy do dalszego przeob-

razenia“

Gdyby mozna byto przypuscic, ze rozwoj form zachodzi
w tych doswiadczeniach w podobny sposéb, jak u grochu, to
caly proces przemiany znalaziby dosy¢ jasne rozwigzanie,
Mieszaniec tworzy tyle réznorodnych komdérek jajowych, ile
cechy w nim pofaczone moga dac¢ kombinacyj statych, a jed-
no z tych potaczen jest zawsze takie same, jak zapladniajgce
komorki pytkowe. We wszystkich zatem doéwiadczeniach
tego rodzaju moze sig zdarzy¢, ze juz z drugiego zaptodnienia
uzyskamy forme stala, ktéra bedzie tozsama z rosling ojcow-
skg. Czy jednak rzeczywiscie jg otrzymamy, to zalezy w kaz-
dym poszczegdlnym przypadku zaréwno od liczby badanych
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roslin, jak od ilosci cech rozniacych sig, ktére zostaty pola-
Czone przy zaptodnieniu. Przypusémy np., ze rosliny, prze-
znaczone do doswiadczenia, roznig sie trzema cechami i ze
gatunek 4 BC ma przejs¢ w inny abe, za pomoca kilka-
krotnego zaplodnienia pytkiem tegoz. Mieszaniec, pochodzacy
z pierwszego zaptodnienia, tworzy 8 réznych rodzajéw komo-
rek jajowych, mianowicie:

ABC, ABe, AbC, aBO, Abe, aBe, abC’, abe.

W drugim roku doswiadczen taczymy je znowu z pyt
kiem abe i otrzymujemy szereg:
AdaBbCc+AaBbe+AabCe+aBbCet+AdabetaBhe

+abCec+tabe.

Poniewaz forma abe wystepuje po razie w szeregu
osmiocztonowym, wigc mato jest prawdopodobnem, zeby nie
byta obecna miedzy badanemi roslinami, nawet gdyby je ho-
dowano w malej ilosci, zatem przeobrazenie nastapiloby juz
po dwukrotnem zaptodnieniu. Gdyby$my mieli przypadkiem
nie otrzymac formy abe¢, to zaptodnienie-trzeba w dalszym
ciggu przeprowadzi¢ na jednem z najbardziej pokrewnych
polaczen Aabe, aBbe, abCe. Widzimy przeto, ze tego
rodzaju do$wiadczenie musi si¢ tem diuzej ciagna¢, im mniej-
sz jest 1losé roslin badanych i im wiekszq jest liczba cech
razniqeych sig u obu pierwotnych form rodzicielskich, a na-
stepnie, ze u tych samych gatunkéw, jak to zauwazyt Gart-
ner, moze z latwoscig nastapi¢ przesuniecie o jedno, nawet
o dwa pokolenia. W kazdym razie przeobrazenie bardzo od-
legiych gatunkéw moze by¢ ukonczone dopiero w pigtym al-
bo szostym roku doswiadczen, albowiem ilo¢ réznych komo-
rek zarodkowych, wytwarzanych w mieszancu, wzrasta zaleznie
od ilosci cech réznigcych sie, jak odpowiednia potega 2.

Géartner znalazt w powtérnych doswiadczeniach, ze
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Czas trwania przeobrazenia odwrotnego jest dla niektérych
gatunkéw rozny, tak ze czesto gatunek 4 mozna o jedno
pokolenie wczeéniej przemienic w inny gatunek B, anizeli
B w 4. Girtner uwaza to jednoczesnie za dowdd, ze za-
patrywanie K6lreutera, wediug ktérego ,obie pici zacho-
wujg si¢ w mieszancu zupetie réwnowaznie® nie wytrzymuje
krytyki. Zdaje si¢ jednak, ze Kélreuter na zarzut ten nie
zastuguje i ze raczej Girtner przeoczyt tutaj pewien wazny
ustep, na ktéry sam w innem miejscu zwraca uwage, a ktory
brzmi: ,bieg spraw zalezy tez od tego, jaki osobnik wybrany
zostat do dalszego przeobrazeniaX. Doswiadczenia, jakie
w tym wzgledzie przeprowadzono z dwoma gatunkami gro-
chu, wskazuja, ze wybor osobnikow najodpowiedniejszych do
zaplodnienia dalszego uzalezniony jest w wysokim stopniu
od tego, ktéry z dwoch gatunkow ma uledz przeobrazeniu.
Obie badane roéliny réznity sie 5 cechami, zarazem gatunek
4 posiadat wszystkie dominujace, zas gatunek B wszystkie
cechy recesywne. Dla wzajemnego przeobrazenia zaptodnio-
no 4 pytkiem B inaodwrét, B pylkiem 4; powtérzono to
samo w roku nastepnym z obydwoma mieszanicami. W do-

- : : B :
swiadczeniu pierwszem A bylo w trzecim roku doswiad-

czen 87 roslin dla wyboru osobnikow do dalszego zaplodnie-
nia, przytem w 32 mozliwych postaciach; w doswiadczeniu

drugiem :; otrzymano 73 roslin, ktorych wyglad ze-

wnetrzny zgadzal sie zupelnie z rosting ojeowska. jednak
wewngtrzne wiasciwosci musiaty byé¢ tak samo rézne, jak
formy tamtego doswiadczenia. Zatem wybor mozna byto
przeprowadzi¢ na podstawie rachunku tylko w doswiadczeniu
pierwszem, w drugiem za§ musiano wybrac¢ kilka roglin
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wprost na los szczescia. Z ostatnich zaptodniono tylko czgs¢
kwiatéw pytkiem 4, reszte za§ pozostawiono do samoza-
plodnienia. W roku nastepnym uprawa wykazala, ze z po-
$roéd kazdych 5 roslin, ktore uzyto w obu doswiadczeniach
do zaptodnienia, zgadzaty sie z rosling ojcowska:

w dosw. w dosw.
pierwszem: drugiem:
we wszystkich cechach: 2 rosliny
w 4 3 0 e —
» 3 c = 2 rosliny
. 2 » i 2 .,
1 5 = 1

W doswiadczeniu zatem pierwszem przeobrazenie zo-
stato skoficzone, w drugiem zas, ktérego nie prowadzono da-
lej, musialoby prawdopodobnie dla zupeinego przeobrazenia
nastapic jeszcze dwukrotne zaptodnienie.

Gdyby sie nawet mialo nie czgsto zdarzac, ze cechy do-
minujace nalezg wytacznie do jednej lub drugiej pierwotnej
rosliny rodzicielskiej, sprawi to jednak zawsze roznicg, ktora
z dwuch roslin posiada wieksza ilos¢ cech dominujacych.
Jezeli wigkszo$¢ ich przypada na rosling ojcowsksy, wtedy
wybdr form do dalszego zaplodnienia przeprowadza sig
z mniejszem prawdopodobienstwem, niz w przypadku od-
wrotnym. Pociaga to za soba zwloke w dlugosci okresu
przeobrazenia, jezeli przyjmiemy, ze doswiadczenie wtedy
dopiero uwaza si¢ za skonczone, gdy otrzymamy formy, ktére
sq tozsame z ro$ling ojcowska, oraz dajq potomstwo state.

Na skutek pomys$inych wynikoéw doswiadczen nad prze-
obrazeniem gatunkow, zmuszony byl Gartner naklonicC sig
do przekonan tych przyrodnikow, ktorzy zaprzeczaja stalosci
catunkow roslinnych, przyjmujac, ze nowe gatunki tworzg sig
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dalej nieustannie. W zupelnem przeobrazaniu si¢ jednych
gatunkow w drugie widzi on niewatpliwy dowdd tego, ze ga-
tunek ma granice $cisle zakreslone, po za ktéremi nie moze
juz ulegaé¢ zmianom. Jakkolwiek pogladowi temu nie mozna
przyzna¢ wartosci bezwzglednej, to znajdujemy jednak, z dru-
giej strony, w doswiadczeniach Gidrtnera godne uwagi
potwierdzenie przypuszczenia, wypowiedzianego dawniej,
o zmienno$ci roslin uprawnych.

Posréd gatunkéw badanych byty réowniez rosliny upraw-
ne, jak orlik (Aquilegia artropurpurea i canadensis), gozdzik
(Dianthus Caryophyllus, chinensis i japonicus), tyton (Nico-
tiana rustica i paniculata), ktére réwniez po 4—>5-krotnem
polaczeniu mieszanem nic ze swojej samoistnosci nie utracity.



UWAGL
(Przypiski Eryka v. Tschermak’a).

Powtérny nakiad wydania niemieckiego udostepnit szerszemu ogo-
fowi czytelnikéw oba referaty X, Mendla, swojego czasu wygloszo-
ne ustnie (1865 i 1869). a nastepnic — wydrukowane (1866 i 1870) *).
Wtedy jednak nie przypisywano bynajmniej referatom tej warto$ci i zna-
czenia, ktoére im sie naleza, jako przyczynkom podstawowym do nauki
o powstawaniu mieszafncéw, co wigcej— do nauki o budowie form orga-
nicznych oraz historyi ich rozwoju w ogdlnosci. Wprawdzie juz przed
Mendlem przeprowadzali Kolreuter, Gartner, Herbert, Lecocgq,
Wichura i inni réznorodne do§wiadczenia nad powstawaniem mieszaf-
cow u roslin, jednakze zaden z tych badaczéw nie probowal nawet wy-
prowadza¢ prawa ksztattowania sie mieszaficow. Pierwszy Mendel za-
poczatkowal w tym celu ogromnie ucigzliwe i szczegolowe doswiadcze-
nia gléwnie nad grochami (przeszto z 10000 okazéw), fasolami i jastrzeb-
cami; przytem przeprowadzit je .w dostatecznych rozmiarach i w taki
sposob, ze mozna bylo oznaczy¢ ilos¢ réznych form, w jakich potomstwo
mieszaficéw wystepuje, oraz uporzadkowac je z zupelna pewnoscia w po-
szczegdlnyeh pokoleniach i ustanowi¢ wzajemne liczbowe stosunki®.
(Mendel). W przeciwiefistwie do dotychczasowego pojecia o two-
rzeniu sie mieszancow, jako zjawisku pozbawionem prawidlowosci, a tem
samem nie podlegajacem przepowiadaniu, badania przy ustaleniu do-
$wiadczalnem praw dziedziczno$ci oparly sie nie na $ledzeniu wigkszego
lub mniejszego podobiefistwa ogdlnego mieszancéw z rodzicami, lecz na
analizie wygladu zewnetrznego obu rodzicéw, jako sumy wilasciwosci po-

*) W tlumaczeniu niniejszem zamieszczamy tylko prace nad gro-
chem. Wyniki za§ do$wiadczen nad jastrzebcem, stanowiace temat dru-
giego referatu, pomingli§my, ze wzgledu na ich znaczenie podrzedne dla
podstaw nauki Mendla. Wynikom tych doswiadczen poswieca kilka stow
wyja$nienia Punnet: Mendelizm, thum. dr. E. Malinowskiego, str. 28, 29.

e

57

szczegdlnych, oraz na zestawianiu parami cech rozniacych sie; nale-
zalo przytem sledzi¢ dziedziczenie przez mieszancéw oddzielnych cech.
Metode, wprowadzong przez Mendla, mozna nazwaé ,analiza syste-
matyczna cech albo elementarng analizg biojogiczna postaci zewnetrz-
nej*. Zdobycza najwazniejsza tgj metody jest stwierdzenie faktu, nie ule-
gajacego watpliwosci, ze naog6t cechy poszczegdlne zachowuja sie przy
dziedziczeniu zupelnie samodzielnie, to znaczy, Zze moga sie rozlaczad,
wzgl. swobodnie kombinowaé, jak przypadek zdarzy, czyli, krétko mé-
wiac, ze kazda forma rolinna sktada sie z samodzielnych jednostek bio-
logicznych. Obok ujgcia i przedlozenia zjawisk czysto doswiadczalnego,
opisowego, powazng role odgrywa jednak juz u Mendla przypuszcze-
nie, ze wiasnosci poszczegdlne, stanowiace elementy czy skladniki sa-
modzielne postaci zewnetrznej, tacza sie przyczynowo z oddzielnymi ele-
mentami samodzielnymi komorki (pordw. str. [42]). Taki sposéb patrzenia
przyczynowego poglebia analize cech, oraz nauke dziedziczenia zewnetrz-
nego czyli pozornego, sprowadzajac je do analizy przyczyn poszczeg6l-
nych, do nauki o dziedziczeniu wewnetrznem czyli istotnem. Te mysli
zasadnicze Mendla rozwiniete zostaly dalej, naprzdd przez teorye kryp-
tomeryi (Nauke o zawartosci niewidocznych, utajonych zawigzkow, ktére
sa jednak zdolne do reagowania i uzewnetrzniania si¢ —E. v. Tscher-
mak), a nastepnie szczegdlniej przez teorye genow (Faktorentheorie).
Ostatnia mozna scharakteryzowaé jako nauke o samodzielnych przyczy-
nach czastkowych albo genach, ktére sa sprawcami cech. Geny te moga
wywolywac charakterystyczne postaci zewnetrzne, wstepujac w najrézno-
rodniejsze stosunki wzajemne, badZ przez zetkniecie (przez syateze, czy
to w postaci kombinacyi, zahamowania, sttumienia lub zastonigcia), badz
tez przez rozdzial polaczenia dotychczasowego (przez analize, czy to jako
rozwigzanie, uwolnienie sie, czy tez ujawnienie z dotychczasowego stiu-
mienia lub zasloniecia). Przy analizowaniu obu form rodzicielskich prze-
ciwstawia sie wylgcznie posiadanie lub brak tego samego genu — nieza-
leznie od obustronnego posiadania lub braku innych gendw (Correns,
Cuénot, Bateson, Punnett, Shull i in).

Mendel rozumiat doskonale, jakie znaczenic posiada odkrycie
prawidtowosci tych zjawisk dla wytwarzania nowych postaci, oraz dla
praktycznej hodowli.

Zagadnienia, poruszane w obu krotkich rozprawach, zajmowaty
Mendla przez wiele lat. Skromny uczony wygtlosit je w matem kotku,
a nastepnie drukowal w bardzo trudno dostepnej formie (zamdwil i ro-
zeslat tylko 30 odbitek). Referaty te wywolaly wprawdzie bardzo cie-
kawa korespondencye z C. v. Nigeli'm, wkrotce jednak poszly prawie
w zupelne zapomnienie. Jedynie zapalowi zbieracza W. O. Focke'go
zawdzigczamy odpowiednia wskazéwke, zamieszczona W jego znanej
ksiazce ,Die Pflanzenmischlinge® (Mieszafice roslin) Berlin 1881. Od-
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powiedni ustep na str. 110 brzmi: ,Liczne do$wiadczenia Mendla nad
krzyzowaniem dostarczyly wynikow zupelnie identycznych z otrzymanymi
przez Knight'a, lecz Mendlowi zdawalo sig, ze znalazt state stosunki
liczhowe migdzy typami mieszafcow®. Tak sie zlozylo, Ze trzej badacze:
C.Correns (Monaster), E. v. Tschermak (Wiedef) i Hugo deVries
(Amsterdam) odkryli po raz drugi jednoczesnie i niezaleznie od siebie
istote zjawisk juz przez Mendla ustalonych i dopiero po dodatkowem
przeszukaniu literatury natrafili na podstawowe prace wstgpne Mendla.
Z chwila tego powtérnego odkrycia (1900) dla prac biologii doSwiad-
czalnej powstat kierunek nader obiecujacy, ktéry dzi§ juz powszechnie
nosi nazwe .Mendelizmu“. W Anglji zaopiekowali si¢ nim z doskona-
tym skutkiem gléwni jego przedstawiciele W. Bateson i jego szkola
(szczegdlnie R. C. Punnett, Miss E. R. Saunders i R H. Lock),
oraz C. Hurst i Biffen; w Ameryce Castle, Davenport, Shull
Emerson i Spillman; w Niemczech C. Correns, V. Hicker i E,
Baur; wAustryi E.v.Tschermak; w Szwajcaryi A.Lang; w Szwecyi
Nilsson-Ehle; w Japonji K. Toyama. ,Mendelizm* oddziatal twor-
czo réwniez i na hodowle w gospodarstwach wiejskich, nadajac jej no-
wy kierunek.

Z niezbyt licznych biograficznych danych mozna utozy¢ nastepu-
jacy zyciorys uczonego morawianina.

Jan Mendel urodzil sie 20 lipca 1822 roku, jako syn prostych
wloscian, w matej wiosce Jasienica vel Hynczyce, potozonej miedzy Od-
rawa i Lipnikiem na granicy Slaska i Moraw. Ojciec przeznaczyt go do
zawodu rolniczego, przewidujac, iz syn obejmie w przysziodci mala po-
siadlo§¢é. Rozwiniety chiopiec miat wiec juz w miodych latach sposob-
no$¢ zapoznania sie blizej z gospodarstwem wiejskiem i niektéremi czyn-
no$ciami ogrodowemi, jak np. szczepieniem. Ojciec poczatkowo przeciw-
ny byl nauce syna, lecz namowy nauczyciela oraz matki sprawity, ze
wreszcie ulegl prosbom chtopca. Naprzéd postano go do szkoly miejskiej
w Lipniku. Gimnazyum ukoficzyl w przeciggu szeécin lat w Tropawie
z wielkiemi trudno$ciami materyalnemi, a nast¢pnie przeszedt kurs dwu-
letni, t. zw. filozoficzny, w Olomuficu, ktéry odpowiada 7 i 8 klasie na-
szych gimnazyoéw dzisiejszych. Prawdopodobnie dyrektor gimnazyum,
augustyanin, musial naprowadzi¢ Mendla na mys$l poswiecenia sie sta-
nowi duchownemu. Nauczyciel fizyki, ktéry nazywat chlopca swoim naj-
lepszym uczniem, polecit go pratatowi zakonu augustyanéw w Altbruun,
gdzie roku 1843 zostal przyjety do nowicyatu pod imieniem Grzegorza.
Po uptywie dwéch lat studyowat 1845—1848 teologic w Bernie, nastgp-
nie zajmowatl sie przez czas krétki duszpasterstwem, od czego go jednak
wkrotce znowu odwolano. Dwa lata spedzit nastepnie, jako pomocnik
nauczyciela w gimnazyum znaimskiem, wykladajac fizyke i matematyke.
Powrécit (1851) do Berna i objgt posade nauczyciela na kursie przygoto-
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wawezym technicznego zakladu naukowego, ktéry rozwinal sig potem
w wyzsza szkole techniczng. W paZdzierniku roku 1851 wystany zostat
przez klasztor do Wiednia na uniwersytet, gdzie przebyt pie¢ semestrow
jako stuchacz nadzwyczajny. Z grona nauczycieli jego wymieni¢ nalezy
botanikéw Fenzla i Ungera, fizykéw Dopplera i Ettinghau-
sen'a oraz chemika Redtenbachera. W roku 1854 zostat Mendel
nauczycielem historyi naturalnej i fizyki w c. k. Wyzszej szkole realnej
w Bernie. Dziatalno$¢ jego nauczycielska trwafa lat 14; zyskat on wow-
czas, jako wybitna sita naukowa, mito$¢ i szacunek kolegow i uczniow.
13 maja 1869 roku wybrany zostal na opata swego zakonu. Na tym
stanowisku poswiecil swe sity, zagrozone przez chorobe, prawie catko-
wicie prowadzeniu klasztorn (1869 - 1884), przyczem wyczerpal si¢ zu-
petnie, z trudem walczac o zapewnienie bytu materyalnego klasztorowi,
wbrew ustawom podatkowym rzadu déwezesnego. W roku 1869 zostat
Mendel jednym z wice-prezesow Zwiazku Przyrodnikow w Bernie.
Zmarl 6 stycznia 1884 roku.

Prace Mendla z dziedziny nauk przyrodniczych przypadaja na
lata 1856—1871. Doéwiadczenia botaniczne przeprowadzat on w ogro-
dzie klasztornym na wielka skale i w wielkiej ilosci. W pismach Zwiazku
Przyrodnikéw w Bernie . 1865, wzgl. 18661 1869, wzgl. 1870, przedstawit
jednakze tylko wyniki swoich doswiadczeii nad tworzeniem mieszafcow
u odmian grochu (Pisum) i fasoli (Phaseolus), oraz u gatunkéw jastrzeb-
ca (Hieracium) i to jeszcze w zbyt wielkiem skréceniu. Powyzsze publi-
kacye, ktore same domagaly sie dalszego ciagu i szerszego opracowania
‘przez Mendla, obejmuja zaledwie skromng czgs¢ tego, co Mendel
zauwazyt i nad czem pracowal. Sprawozdania z posiedzen Zwiazku Przy-
rodnikéw ‘w Bernie (1866, str. 52) wzmiankuja, ze Mendel pokazywat
dwa $wiezo otrzymane mieszafice z Verbascum phoeniceum < biato
kwitnagcym Verbascum Blattaria i Campanula media X pyramidalis.
W pierwszym referacie wspomina Mendel rowniez o kilku do$wiad-
czeniach z Lathyrus (str. 9) i Dianthus Caryophyllus. Jest zastuga
C. Correns’a, ze wydat listy Mendla, pisane do C. v. Nigeli'ego,
dzieki nim bowiem wzrosty nasze wiadomosci o Mendlu, jako o bada-
czu, oraz o zakresie jego prac. W listach tych wspomina Mendel
o swoich probach krzyzowania, np. réznobarwnych rodzin lewkonii, kt6-
remi zajmowal sie conajmniej przez 6 lat, — Geum (kuklik), Cirsium
(ostrozen), Aquilegia (orlik), Linaria (Inianka), Mirabilis (dziwaczek), Me-
landrium (goZdzieniec), Zea (kukurydza), Verbascum (dziewanna), Anti-
rrhinum (lwi pyszczek), Ipomaea, Tropaeolum (nasturcya), Calceolaria (Ba-
bi kes). Po wyborze na pratata mial Mendel niestety tylko w pierw-
szych 4 latach tyle czasu, aby méc w dalszym ciggu systematycznie pro-
wadzi¢ swoje spostrzezenia. Nie opracowal réwniez nagromadzenego ma-
teryatu i wiecej juz prac nie oglosit. Dziennik obserwacyi, ktory prowa-
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dzit niewatpliwie z wielka dokladnoscia, zdaje sie, niestety zaginatl.
Wedlug wszelkiego prawdopodobiefistwa do doswiadczen nad mieszan-
cami roslin sklonila Mendla w latach piecdziesiatych i sze$cdziesiatych
polemika niezwykle ozywiona na temat powstawania gatunkéw, a szcze-
gdlniej jeszcze pojecia do jakich doszed! C. v. Ndgeli, rozwazajac roi-
norodno$¢ form jastrzebea (Hieracium). v. Ndgeli dawal wprost Men-
dlowi wskazowki listowne, tyczace uprawy i kastrowania Hieracium, przy-
sytal mu niektére postaci, jednakze nie pojal istotnego znaczenia badan
Mendla. Mendel natomiast przekazat v. Ndgeli’emu préby swoich
mieszancow grochu, jastrzgbca, ostroznia, kuklika i Inianki.

Mendel mial szczegdlne zamilowanie do ogrodnictwa. W ogro-
dzie klasztornym szczepil drzewa owocowe, a jedna z wyhodowanych
przez niego fuksyi byla ogromnie ceniona przez owczesnych ogrodnikow;
nazwano ja nastepnie fuksya Mendla. Nie wiadomo jednak, w jaki
sposdb owa fuksya pelna zostata otrzymana. Na jednym obrazie znaj-
duje sie wizerunek Mendla z galazka owej fuksyi w rece. Jako zapa-
lony pszczelarz urzadzal Mendel rowniez doswiadczenia z krzyzowa-
niem pszczét. Otrzymane mieszaice pokazywal w Zwiazku Hodowcow
Pszczol, oraz réznym swoim goSciom, niestety jednak nic na ten temat
nie oglosil. Najdokladniejsze sprawozdanie z tych do$wiadczen przed-
stawil w mowie pogrzebowej dr. M. Schindler.

Obok botaniki zajmowat sic Mendel gléwnie meteorologia. Jego
kilkoletnie obserwacye uwazane s przez fachowcow za wzorowe. Wy-
niki ich ogtaszat Mendel, poczawszy od 1862 r., w wyzej wymienionych
rozprawach, przyczyniajac sie tem do rozszerzenia sieci meteorologicznej
obserwacyjnej na Morawach i Slasku. Mendel zajmowal sie rowniez
w ciagu wielu lat pomiarami wod gruntowych oraz obserwacya plam sto-
necznych; niestety jednak wskutek niedomagan, w jakie pod koniec zy-
cia zapadl, wynikow tych nie oglaszal i nikt sie tez nie znalazl, ktoby byt
owe pozostale w klasztorze zapiski spozytkowal do dalszych badan
w tym kierunku. W roku 1870 panowal cyklon, ktéry silnie uszkodzit
klasztor. Z okazyi tego zjawiska przedstawit Mendel w Zwiazku Przy-
rodnikdéw szereg obserwacyi, ktére czeSciowo sam porobil, a czeSciowo
zebral, wywiadujac sie i badajac okolice Berna. Wyciag z tego referatu
ogtlosit nastgpnie w pismach Zwiazku.

Wyjatkowe uznanie, z jakim spotkal sie mendelizm w ostatniem
dziesiecioleciu we wszystkich naukach biologicznych, oraz jego epokowe
znaczenie dla calej dziedziny zagadnien o dziedziczeniu wyrazity sie naj-
dobitniej przy odstonigciu pomnika Grzegorza Mendla w Bernie 2 pa-
Zdziernika 1910 r. Na uroczysto$¢ te zjechali w niezwykle licznem gro-
nie uczeni zaréwno swoi, jak obcy.

Grzegorz Mendel oglosit dorywezo w rozprawach Zwiazku
Przyrodnikow w Bernie nastgpujace prace:
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Bemerkungen zu der graphisch-tabellarischen Uebersicht der meteorolo-
gischen Verhilinisse von Briinn. (Uwagi do przegladu graficzno-
tabelkowego stosunkéw meteorologicznych w Bernie). Bd. I. 1864.
S. 246.

Meteorologische Beobachtungen aus Mahren und Schlesien fiir die Jahre
1864 —1867. (Obserwacye meteorologiczne na Morawach i Slasku
w latach 1864 —1867). Bd. II—V; w nastepnych za$ latach komu-
nikaty.

Versuchen iiber Pflanzenhybriden. (Do$wiadczenia nad mieszaficami ro-
§lin). Bd IV. 1866. S. 3— ...

Ueber einige aus kiinstlicher Befruchtung gewonnene Hieraciumbastarde.
(O kilku mieszarficach jastrzebca, otrzymanych przez zaptodnienie
sztuczne). Bd. VIIL 1870. S. 26—31.

(Obie prace Grzegorza Mendla polecat E v. Tscher-
mak do wydawnictwa klasykéw nauk Scistych Ostwalda juz
w r. 1900, jednakze ociagano si¢ czas diuzszy z przyjeciem ich,
tak, ze wreszcie przedruk pierwszych referatow Mendla wydany
staraniem C. Goebel'a we ,Florze® (Flora. Erg.-Bd. 89. Jg.
1901), ukazat sie pare tygodni wcze$niej. Tiumaczenie angielskie
oglosit W. Bateson w Journ. of the R. Hort. Society Bd. 1901,
w Mendel's principles of heredity. A. Defense. Cambridge 1902
i Mendel's principles of heredity. Cambridge 1909).

Die Windhose am 13 October 1870 (Traba powietrzna 13 paZdziernika
1870 r.) Bd. IX. S. 329. 1871.

Gregor Mendels Briefe an Carl v. Nageli. (Listy Grz. Mendla
do C. v. Ndgeli'ego). Wydane przez C. Correns’a. Abh. der

Kgl. Sichs. Ges. d. Wiss. Math.-phys. KL 29. Jg. IIl. Lipsk 1905.

S. 189. Niektére odpowiedzi C. v. Nidgeli'ego odnalezione zo-

staty niedawno w Bernie; wydane zostana wkrétce przez dr. H.

Iltis’a.

Biograficzne dane o Grzegorzu Mendlu znajduja sie w na-
stepujacych miejscach: .
A Schindler (Lekarz miejski w Zuckmantel na Slasku). Gedenkrede

auf Prilaten Gr. J. Mendel anlasslich der Gedenktafel-Enthiillung
in Heinzendorf, Schlesien, am 20. Juli 1902 (Mowa poswiecona
pamieci pratata G. J. Mendla z powodu odstoniecia tablicy pa-
miatkowej w Heinzendorf na Slasku, 20 lipca 1902 r.). Naktadem
wlasnym.

H. Iitis. Johann Gregor Mendel's Leben. (Zycie Jana Grze-
gorza Mendla). Tagesbote aus Mahren und Schlesien, 21 Juli

1906. Nr. 337.
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— Gregor Mendel. Naturw. Wochenschrift Nr. 47. 1910

Z niezwykle bogatej literatury o mendelizmie przytaczamy na-
przod publikacye nowoodkrytych prac Mendla:

C. Correns. Gregor Mendel’s Regel iiber das Verhalten der Nach-
kommenschaft der Rassenbastarde. (Reguly Grz. Mendla, doty-
czqce zachowania sie potomstwa mieszancéow ras) Ber. d. d. bot.
Ges. Bd. XVIIL 1900. Heit 4.

Erich Tschermak. Ueber kiinstliche Kreuzung bei Pisum sativum.
(O sztucznem krzyzowaniu grochu siewnego). Zeitschr. f. d. landw.
Versuchswesen in Oesterreich. 5. Heft. 1900 i Ber. d. d. bot. Ges.
Bd. XVIII. 1900. Heit 6.

Hugo de Vries. Ueber das Spaltungsgesetz der Bastarde. (O pra-
wie, kierujacem rozszczepianiem sie mieszaficéw). Ber. d. d. bot.
Ges. Bd XVIIL. 1900. Heft 3. Por. rowniez: Sur la loi de disjonc-
tion des hybrides. Comptes rendus de I' Acad. des sciences. Pa-
ris 26. Mars 1900.

Z innych pism wymienimy fu tylko kilka prac ogélnych, ktore
nadaja sie specyalnie, jako wstep do nauki o mendelizmie:

W. Bateson. Mendel’s Principles of heredity. (Zasady dziedziczno-
§ci podiug Mendla). Cambridge at the University Press 1909.

C. Correns. Ueber Vererbungsgesetze. (O prawach dziedziczenia).
Vortrag. Sept. 1905. Berlin. Borntriger.

R. C. Punnett. Mendelism. Cambridge. Macmillan and Bowes. Fourth
Edition 1912. Tlumaczénie niemieckie W. R. v.Proskowetza.
Wydane przez H. Il1tis’a. Berno. Carl Winiker. 1910. Tlumacze-
nie polskie d-ra E. Malinowskiego, Warszawa Wende 1913 (z 3-go
wyd. angielskiego).

Erich v. Tschermak. Przeglad ogdlny obecnego stanu mendelizmu,
zamieszczony w ,,Ziichtung der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen
(C. Fruwirth’'a). 4. Bd. S. 63 — 106. 2. Aufl. Berlin, Paul Parey.
1910.

1) Do str. 2. Wprawdzie dopiero Mendel odkryl i wyjasnit
prawidlowos¢ rzeczona, jednak juz w roku 1822 John Goss (On the
variation in the colour of peas, occasioned by cross impregnation.
Transact. of the Horticultural Society of London Vol. V. 1824, p. 234
do 236) zauwazyt niektére jej objawy, mozna go wiec uwazaé za po-
przednika Mendla. Przy krzyzowaniu odmiany zielonawej grochu,

-
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Prolific czyli Prussian blue z z6tta Dwart Spanish Pea stwierdzit Goss,
ze nasiona stad otrzymane posiadaty bez wyjatku ceche odmiany ojcow-
skiej t. j. barwe z6ita, ze w pokoleniu nastgpnem nasiona byty czesciowo
zolte, czesciowo zielone, ze wreszcie tylko czes¢ nasion zéitych przeka-
zywala dziedzicznie swoja barwe, reszta rozszczepiata sie, barwa zas
zielona byla stala.

2) Do str. 4. Bardzo wskazany bylby zdaje si¢ sposéb nastepu-
jacy: przecinamy wzdtuz szwu t6deczke lancetem i, rozszerzajac dno paka,
oddalamy zapomoca szezypczykéw pylniki od szyjki, poczem odrywamy
je przy niteczce i przenosimy staléwka pylek na znamie. Peknigcie pyl-
nikéw, a wiec tem samem samozapylenie przed otwarciem korony zda-
rza sie u odmian grochu nizszego czeSciej, niz u wyzszego (v.Tscher-
m a k).

3) Do str. 5. Do dzié dnia nie umiemy S$ci$le okre$li¢ roéznic
miedzy mieszaficami gatunkéw i mieszaficami odmian, wzgl. ras lub ro-
déw. de Vries staral sie odréznia¢ cechy zmienne o sposobie dzie-
dziczenia dwuptciowym, t.zn. mendlujacym, od cech mutatywnych swo-
istych o sposobie dziedziczenia jednoplciowym, t. zn. nie mendlujacym,
z brakiem pozornym rozszczepienia, przyczem wystepuje wielopostacio-
wos¢ pokolenia pierwszego i stato§¢ typéw poszczegolnych, albo- typ
poéredni mieszaficow i ich potomstwa jednolity lecz trwaty. (Przyklady.
krzyzowki mendlowskie Hieracium (jastrzebca), liczne mieszafice, wytwo-
rzone przez Girtnera. krzyzowki Salix (wierzb) Wichury, niektére
z krzyzéwek Oenothera (wiesiotkéw) de Vriesa). Préba podobnego
rozrozniania spotkata sie jednak z oporem z wielu stron. Liczni badacze
sklonni sa dzié raczej do powatpiewania wogéle o réznorodnosci dzie-
dziczenia.

4) Do str. 5. O wyjatkowych przypadkach wzmocnienia, lub
ukazania sie nowej cechy patrz nizej.

5) Do str, 6. Obecnie powiedzieliby$my prawdopodobnie za-
miast ,bielmo*—liscienie lub tkanka zapasowa, gdyz u grochu wlasciwego
bielma brak. Bielmo powstaje zdaniem Nawaschin'a i Guignard'a
z zaplodnionego osobno woreczka zalazkowego, podobnie jak komérka
jajowa, tymczasem tkanka liscieni jest utworem zastgpczym, wytworzo-
nym przez komorke jajows, wzgl. sam zarodek.

6) Do str. 6. Skorka nasienna wielu odmian grochu nie jest na
tyle cienka, aby barwa liscieni mogia wyrainie przeSwiecac; skorki na-
sienne ciemno-brunatne i fioletowo-kropkowane Pisum arvense sg wprost
nieprzezroczyste. Poniewaz trzeba oddzielnie okreslac zabarwienie skorki
nasiennej i barwe oérodka, zmuszeni jeste$my czestokro¢ usuwac skorke
nasienng przy pomocy noza.

7) Do str. 8. Skoro chrzaszeze wystepuja na grochu w tak wiel-
kiej liczbie, ze w poszczegdlnych kwiatach znajdujemy czgsto po 2 oka-
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zy, to one staja, zdaje sie, istotnie przyczyna obcozapylenia. ‘W strakach
odmian zielono-nasiennych grochu, ktérych nasiona zupelnie dojrzale
zawieraja prawie wszystkie po jednym chrzaszczu, znajdujemy niekiedy
tylko nasiona zdite; wykazuja one swoje pochodzenie mieszane juz w po-
koleniu nastgpnem, wydajac rosliny o réznorodnych nasionach. Lusko-
skrzydte, zdaje sie, bardzo rzadko odwiedzaja kwiaty naszego grochu, to
tez hodowcy nasion moga bezpiecznie uprawia¢ obok siebie rézne od-
miany. W przeciagu trzech lat v. Tschermak zauwazyt tylko raz jeden,
ze samiczka Megachile apicalis Spin. byla w stanie poruszy¢ zloZony
mechanizm kwiatu grochu.

8) Do str. 9. Mendel nazywa pierwsze pokolenie mieszaficow,
otrzymywanych ze sztucznego krzyzowania, wprost mieszaficami. Z prak-
tyczno-hodowlanego punktu widzenia mozna nazywac pierwsze pokole-
nie  krzyzéwkami®, drugie — ,pokoleniem rozszczepionem®, trzecie —
»pokoleniem prébnem®. Cechy barwy zielonej czy zoMej, oraz postaci
okraglej czy pomarszczonej, dotyczace osrodka nasienia mieszaficow, wi-
doczne sa juz w bezposrednich skutkach krzyzowania, mianowicie na na-
sionach.

9) Do str. 9. Sa to wypadki posredniej postaci, czyli zmiesza-
nia cech (typ Zea zewnetrznego dziedziczenia wedl. Correns’a), ktére
przeciwstawiamy wyraZnie krancowemu uzewnetrznianiu sie nastepnie
rozpatrywanych siedmiu par cech u grochu (typ Pisum zewnetrznego
dziedziczenia wedl. Mendla).

10) Do str. 10. Nowsze badania (v. Tschermak, Correns)
wykazaly, ze u pewnych odmian ma jednak pewne znaczenie ple¢ t.zw.
przenosiciela cechy, czyli sposéb taczenia si¢ dwuch form, a mianowicie
forma macierzynska wykazuje w tym razie wiekszy wplyw.

11) Do str. 11. Przewage podobna obcozapylenia w tej samej
odmianie (ksenogamia izomorficzna) nad samozapyleniem stwierdzit Dar-
win u 57 z pomiedzy 83 badanych gatunkéw. v. Tschermak prze-
konat sie, ze podobny przyrost wysokosci zachodzi przy laczeniu tylko
pewnych odmian.

12) Do str. 11. E. v. Tschermak nastepnie stwierdzil, ze krop-
kowanie fioletowe skoérki nasiennej wystepuje po skrzyzowaniu Pisum
arvense o niekropkowanej brunatnej barwie skérki nasiennej z P. sativum,
jako ,nowo§¢ dominujaca®, t. zn. u wszystkich czionow 1 pokolenia,
a w 2 pokoleniu w stosunku 9:3 (niekropkowane brunatne): 4 (niekrop-
kowane bezbarwne). Ciekawym i nieodzownym. warunkiem ujawnienia
est brak zabarwienia fioletowego osadki nasienia u danej postaci Pisum
sativum. Teorya genéw tlumaczy wystepowanie prawidlowe nowych
cech, oraz regularne ,wzmacnianie® cech rodzicielskich nowym ugrupo-
waniem gendw przy krzyZowaniu. Mianowicie sprowadzamy wystgpo-
wanie w potozeniu dominujgcem (9:3:3:1 wzgl. 9:3:4) do nowej

65

kombinacyi, wzgl. wspdldziatania dwodch genéw istniejacych, lecz do-
tychczas rozdzielonych (4B z rodzicow 4b i aB); wystepowanie t. zw.
L wspolrecesywne® (9:3:3:1 wzgl. 12:3:1) tlumaczymy jednoczesng
nieobecnoscia dwoch gendéw (ab z rodzicow A4b i aB). Tymczasem wy-
stepowanie jako ,wspotdominujace* (9:3:3:1 wzgl. 9:3:4) lub jako
»10WO0SC recesywna® (9:3:3:1 wzgl. 12:3:1) kaze domysla¢ sie wy-
odrebnienia jednego z dwodch dotychczas polaczonych gendéw (4b lub
aB z rodzicow AB i ab).

13) Do str. 11. Mendel nazywa potomstwo mieszancéw sa-
mozaplodnionych pokoleniem pierwszem mieszancéw; nazwa dokladna
bylaby ,pokolenie filialne*“ (Tochtergeneration) lub ,,drugie pokolenie mie-
szafncow* {por. przyp. 8 do str. 9).

14) Do str. 12. v. Tschermak otrzymal w do$wiadczeniach
analogicznych przecietnie 25% tylko zoltych strakow i potwierdzit dane
Mendla, gloszace, ze stosunek 3:1 okredla sie nie z poszczegdlnych
strakow, lub nawet roslin, lecz dopiero jako przecigtng z wigkszej iloSci
osobnikow.

15) Do str. 13. Jednakie zdarza si¢ w pewnych razach nie-
watpliwe zmieszanie cech, czyli wystgpowanie form przejSciowych mig-
dzy barwg 26ta i zielona, postacia okragla i zmarszczona, ktére zacho-
wujg sie w pokoleniach dalszych, jak mieszafce o cechach dominujacych.

16) Do str. 19. Poniewaz jest rzecza nieprawdopodobna, aby
w rzeczywistosci mogly si¢ zdarzy¢ dwie postaci, réznigce sie tylko
jedna jedyna cecha, nalezy okreslenie Mendla ,réznigce sie tylko
jedng istotna cecha® rozumie¢ jako ,roZnigce si¢ tylko jedna, za
istotng uwazana, cecha, t. zn. brang przedewszystkiem i wylacznie pod
uwage niezaleznie od innych réznigcych sig cech“.

17) Do str. 25. Porow. przyp. 9 i 15.

18) Do str. 26. Zamiast _komodrka zarodkowa® czy ,woreczek
zarodkowy* nalezaloby wedlug obecnej terminologii méwi¢ ,komérka
jajowa“, a przy uogdélnianiu mie¢ na uwadze roSliny o prawdziwem
bielmie, powstajacym z oddzielnie zaplodnionego woreczka zalazkowego.
Porow. przyp. 5. — Mendel przypuszcza przytem zupelng czysto$¢ ko-
morek piciowych, czyli gamet, t.zn. rozdzial doktadny zawigzkéw wspot-
zawodniczacych (4 —a, B— b, C—c) pomiedzy komorki plciowe, wy-
tworzone w ilodci jednakowej. Natomiast wielu badaczéw wyjasnito mo-
zliwo$¢ ogdlnego lub czesciowego ,zanieczyszczenia® gamet przez do-
mieszke ledwie widoczna, lub zupelnie niewidoczng, wspolzawodnicza-
cych zawiazkéw. Trzeba, rzeczywiScie, przyznaé, Zze liczne dowody na
korzy$¢ tego rodzaju pojmowania zostaly przez teorye gendw obalone lub
przynajmniej podane w watpliwo$¢; mimo to jednak nie mozna uwazaé
sprawy za rozstrzygnieta i nie nalezatoby, zdaje si¢, uwazac tezy czysto-
sci gamet za podstawe mendelizmu.
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19) Do str. 20. (Do drugiej grupy formul). Komérki zarodkowe
wzgl. jajowe i komérki pytkowe oznaczamy wedl. nowoczesnej termi-
nologii jako ,,gamety*, produkt ich zlania sie — jako ,zygoty*“, przytem
polaczenie sie gamet o jednakowych zawigzkach nazywamy ,homozy-
gota®, za$ o roznych zawigzkach — ,heterozygota® (W. Bateson).
Rozwijajace sie stad osobniki oznaczamy jako wewnetrznie jednolite, ho-
mozygotyczne, czyli wytwarzajace tylko jednakowe komérki plciowe, wzgl.
jako wewnetrznie niejednolite albo heterozygotyczne, czyli wytwarzajace
komdrki plciowe réznego rodzaju. Zaleznie od ilosci zawiazkéw mie-
jednakowych, jednego, dwuch Iub wigcej — rozrézniamy heterozygoty
pojedyricze, podwoéjne, potréjne i t. d. Wogdle stan heterozygotyczny
poznajemy po widocznem na zewnatrz rozszczepianiu potomstwa, ktore
bywa wtedy réznopostaciowe —Oznaczania matematycznego, jakie Me n-
del obrat, uzywa teorya gendw w znaczeniu zmienionem, przeciwstawia-
jac wytacznie posiadanie i brak genu, nie za$ dwa rdézne istniejace za-
wiazki (Hypoteza Presence — Absence),—a wiec duzemi literami (4, B, C)
oznaczamy posiadanie, malemi (2, b, ¢) nieobecnos¢. Tak wigc dla
przykladu Mendla (okragly — kanciasty, zoly — zielony) nowoczesne
sformutowanie brzmialoby nastgpujaco:

Forma 1 (roSlina nasienna): Forma II (roslina pytkowa):
A4 (Obecno$¢ genu, warunkujacego a (brak danego genu).
kraglo$C nasienia, wzgl. wytwa-
rzanie krochmalu, ,epistatycznie®).
B (Obecno$¢ genu, warunkujacego B (Obecno$¢ danego genu).
kanciasto§¢ nasienia, wzgl. wy-
twarzanie cukru, jednakze w stanie
sttumionym, ,hipostatycznym*).
C (Obecnos¢ genu 26ttej barwy .epi- ¢ (brak danego genu).
statycznie®).
D (Obecnos¢ genu zielonej barwy D (obecno$¢ danego genu).
w stanie sttumionym ,hipostatycz-
nym).
Heterozygoty:

ABCDaBeD sa pierwszem pokoleniem mieszancow.

Te daja znowu gamety (w liczbie 32):

ABCD, ABeD, aBCD, aBeD —po4 Q i4 4 w kazdej kom-

binacyi.

\
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Stad utworzone zygoty (16), daja drugie pokolenie mieszafncow:

ABCDABCD | aBCDaBCD | ABecDABcD aBeDaBeD
homozygotycz. homozygotycz. homozygotycz. homozygotycz.

2ABCDABeD 2aBCDaBcD 2 ABeDaBeD
pojed. heterozyg. pojed. heterozyg. = poj. heterozyg.

|
|
2 ABCDaBCD 1
pojed. heterozyg. ;

44BCDaBeD |
podw. heterozyg. |
Wyglad: ‘
zolty okragly | z0ity kanciasty = zielony okragty. |zielony kanciasty
4 3 3 1

20) Do str. 25. Poréw. przyp. 10.

21) Do str. 27. Porow. przyp- 9.

22) Do str. 28. Poréw. przyp. 9.

23) Do str. 30. Zdaje sig, ze¢ Mendel wypowiedzial sie temi
stowami zasadniczo za sprowadzaniem t. zw. dalszych stosunkéw roz-
szczepienia 15:1, 63:1, 255:1 do réznorodnosci 2, 3, 4 pierwiastkow
czy genéw, czyli do laczenia dwu-, tréj-, wzgl. wielohybryd, w przeciw-
stawieniu do laczenia monohybryd o jednej tylko parze rozniacych sie
genéw z stosunkiem charakterystycznym rozszczepienia 3:1 albo 1 221
(wedt. Nilsson-Ehle'go). Obok mozliwosci, ze z wymienionych w tek-
écie potaczen ,kazde przedstawia inna barwe®, wystepuje ewentualnosc,
ze dzialanie genéw poszczegdlnych jest w istocie swej jednakowe,
np. wywoluje zabarwienie jednakowe o natezeniu stopniowanem. Osob-
niki, obdarzone odpowiednimi genami, przedstawiaja wtedy szereg stop-
niowan.. Wypadek podobny moze sie wszakze zdarzyC i przy jednej pa-
rze rozniacych sig genéw, a wiec przy laczeniu monohybryd o stosunku
charakterystycznym rozszczepienia 3:1 (Nilsson-Ehle thimaczy to
pobocznem dzialaniem innych genow).

24) Do str. 32. Poréwn. przyp. 3.

25) Do str. 34. Przypomnijrhy sobie przy sposobnosci, ze A. v.
Kerner byl pierwszym, ktory postawit teorye wielokrotnego rozszcze-
piania sie gatunkow przez tworzenie mieszaficow, posiadajacych nasiona
i odznaczajacych sige plodnoscia niezmniejszona. Porow. Zycie roslin.
Znaczenie krzyzowania réznych gatunkéw, jako jednego z czynnikéw
nowopowstawania statych form, wynika z prac Focke'go nad Rubus
(1877), Rosen’a nad Erophila (1889), Malinvaud nad Mentha (1898),
v. Wettsteina w stosunku do wypadkow poszczegélnych u Euphra-
sia, Gentiana i Sempervivum (1896, 1897, 1901) i Solms-Laubach’a
nad tulipanami (1899).
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Berdau Feliks dr. Flora Tatr, Pienin i Beskidu Zachedniego, 1890,
IV + 827 -+ 56 :

Braun Juljan. Badania w dziedzinie azotowych zwmzkow organl-
cznych i ich pochodnych (1900—1908), 1908, VII — 238

Chmielewski Z. Podrecznik analizy chemiczno-rolniczej 1905, 169

Dyakowski B. Zarys metodyki elementarnego kursu historyi na-
turalnej. Wyd. W. Jezierski. 1909, 38 .

Dzieje mysli. Tom | zesz. l. O rozwoju metod badafi naukowych
Wiedza ludéw pierwotnych. Dzieje astronomii. Rys rozwoju
fizyki. W opracow. Wi Heinricha, Ludwika Krzywickiego,
Stanistawa Kramsztyka i Ludwika Brunera, 1907. XXXI4-296,
z 82 ilustr. w tekscie . o, N

— Tom | zesz. 2. Rozwdj h[storyczny pojec chemlcznych
Szkic ewolucyi poje¢ w mineralogii. Zarys rozwoju mate-
matyki: a) rozwdj matematyki do konica XVI w., b) zarys
rozwoju geometryi w starozytnosci, wiekach $rednich i w epo-
ce odrodzenia, c) rozwdj matematyki od poczatku w XVIL
W oprac. Leona Marchlewskiego, Jozefa Siomy, M. Feld--
bluma, Wt. Smosarskiego i Stef. Kwietniewskiego, 1911, 279,
z 33 ilustracyami. :

— Tom Il zesz. 1. Historya ogolnq nauk1 o ziemi (geografn—
geologii). Dzieje nauk biologicznych. Dzieje antropologii.
Dopelnienie do historyi fizyki. W oprac. Wactawa Natkow-
skiego, Jozefa Nusbauma, Ludwika Krzywickiego i L. Bru-
nera. 1907, 471, 40 illustracyi w tekscie, 2 tablice

— Tom Il zesz.2. Drzieje psychologii. Dzieje jezykoznawstwa.
W oprac. S. Lorii i J. Baudouina de Courtenay. Warszawa,
1909, str. 302 . ;

Faraday. Dzieje Swiecy, przel. M. 1St Kalmowscy Warszawa 1914

Filipowicz Kazimierz dr. Wiadomos$ci poczatkowe z botaniki (po-
diug dzieta d-ra Le Maout: ,Lecons élémentaires de bota-
nique®) z 194 drzew. w tekscie, 1884, I1I4-225-H1. (karton.)

Grzybowski ). prof. Przegladowa mapa geologiczna ziem pol-
skich z tekstem objasniajacym z trzema przekrojami, pod
redakcya prof. J. Morozewicza, wydal Z. Weyberg, 1912,
139, 1 mapa kolorowa . R D L TE O e ) -
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Guenther Konrad. Zagadnienia zycia w $wietle darwinizmu. Z upo-
waznienia autora spolszczyli Ad. Kudelski i Kazimierz Kul-
wie¢. 1906, XIX | 425 . ] . .

Holleman A. F. prof. Podrecznik chemii meorgamczne;, 2.3 niem.
wyd. przeh, wedlug 7 wyd. niem. poprawﬂ K. Jablezynski
wyd. 2 1910, X 4 410 + 1 5

ledrzejewicz ). Kosmografia. Wyd. 2 oprac przez d-ra M Ern»
sta, z 246 fig. w tekscie i 11 tabl. 1907, XVI- 442

Kontkiewicz S. Krotki podrecznik mineralogii, 1907, V 4 226+
3 tabl. (Karton) . . . i

Kozlowski WI. M. Zasady przymdoznawstwa w éw:etle teory1
poznania, 1905, 311 . , . . L I e

Kulwie¢ Kazimierz. Chrzgszcze polskle Klucz do okreslama owa-
déw tegopokrywych, dla uzytku miodziezy, amatoréw i ogro-

dnikow, 1907, 227 . . 5 - -
Loth E. Wskazowki do badan antmpolog1cznych na czlowmku
zywym. 1914.

Malinowski Edmund dr. Swiat roélin. 0 kszta}tach roé]in, po-
wstawaniu gatunkow, krazeniu sokéw w roslinach. 1912,
VI + 2 nlb 145 4-2 nlb -+ 108 rys. + 2 tabl. barwne .

Merczyng H. Teorya pradu elektrycznego. Zarys zasadniczych

* praw ustalonego i nieustalonego pradu elektrycznego i to-

warzyszacych mu zaklécen magnetycznych. Podstawy ele-
ktromagnetycznej teoryi $wiatla. 1905, IX - 92

Milobedzki Tadeusz. Szkola analizy jakosciowej. 1910, VIII—271.
(Karton) . . .

Mohn H. Zasady meteorologn przetoZyl St. Kramsztyk. 1888,
XVI4- 218 + VI, z 46 drzeworytami i 25 tablicami litogra-
fowanemi . .

Neumayr M. prof. Dme;e ziemi, w opr prof d»ra Wlktora Uhllga

I. Geologia ogolna. Wyd. 2 pod red J. Morozewicza,
opracowal K. Koziorowski, z dopetn. M. Limanowskiego.
1912, XX+837, mapa barwna, 16 tablic, 300 rys. w tekscie.

II. Geologia opisowa, przel. z 2 niem. wyd. J. Le-
winski i K. Koziorowski; dopelnienia poczynili: K. Bohdano-
wicz i J. Grzybowski. Wydal J. Morozewicz. 1908. XVI{-
6744343 rys. w tekscie, 2 mapy barwne, 9 tabl. (1 kolor.)

Nushaum lézef dr. prof. Zasady anatomii poréwnawczej.

I. Wiadomos$ci wstepne i anatomia poréwnawcza
zwierzat bezkregowych; 212 rys. w tekscie, oraz 5 tablic
litografowanych. 1899, III 4 744 4 XXI

II. Anatomia poréwnawcza zwierzat kregowych ze
134 drzewor. 1903, X 4 552 . -

Rb

—

30

60

75

30

75

20



Nusbaum J. dr. Zootomia praktyczna. Wyd. staramiem d-ra Jana
Tura, ze 100 drzeworytami 1908, VIII4-263 . :

Pamietnik Fizyografiezny, wydany staraniem E. Dziewulskiego
i B. Znatowicza:

Tom III. Dziat 1. Metecrologia i hydrografia. II. Geo-
logia z chemig. lII. Botanika i zoologia. IV. Antropologia.
V. Miscelanea. 1883, 536 4 2 4 213 tab., rys. lit,, 21 drze-
worytow w tekscie;

V. Dziat I, II, III, IV, V. 1885, 4 nlb. 113 + 76 +
223 + 744111 4-104.

VIII. Dziat I, II, 1, IV, V. 1888, nlb.-XIX--191+
5543891743214 nlb.; 27 tabl. rys. lit. i drzew. w tekscie;

Wydawcy: A. Slésarski i Br. Znatowicz.

IX. Dziat I, 11, 111, IV. 1889 2 nlb.-XIX-4235-145+
114-2954-77+41V, 24 tabl. rys. litogr. i drzewor.

X. Dziat 1, II, 11, IV. 1890. 2 nlb. + XXI 4 202
75+ 437 + 2 nlb. 420114 1I, 29 tabl. rys. lit. i drzew.
w tekscie.

XL Dziat 1, I, IIl. 1891, 8-+18+1864-1624133+
I+l 14 tabl. rys. litogr. i drzewor. w tekscie.

XII. Dziat II, III, 1V. 1895. 17 + 214-+235+-23-+11+
II+12 tabl. rys. litogr. i drzewor. w tekscie.

XIIL. Dziat I, II, IIl. 1895, 19 + 152+-231 + I -+1+
7 tabl. rys. lit.

XIV. Dziat [, 1, IIL.. 1896, 23 + 151 + 30 + 229 +
I+ 1+ 7 tabl. rys. lit.

Wydawcy: W. Wroblewski i Br. Znatowicz.
XV.  Dziat 1, II, 11I. 1898, 19 + 183 + 285+ 39 +
1+ 1 + 4 mapy + 3 tabl. lit.
XVL Dziat [, 1, II. 1900, 13+139+ 31 + 44+ 208.
XVIL.  Dziat [, I[, I, IV. 1902, 16+134-+1444-104+
22+1+1+1 mapa i tabl. litogr.
XVII. Dziat I, 11, III, IV, V. 1904, 61-+193+ 147+
104 +244 +2 +1+ L
XIX. Dziat I, II, I, IV. 1907, 79 + 183 + 39+
82+ T7+1+1
XX. Meteorologia i Miscelanea 1910, XLI <+ 203+
46, tom . . . L (o By v L
Wydawcy: K. Kulmec i K. Stoitho
XXI. Dgziat [, II, I, IV, V. 1913, IX+XV+1554-30+
25 + 117 + 48+-41--4 mapy —+ 19 rys. + 24 tabl. fot.
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T

Pol 6. Slownik lacifisko-polski mazw gatunkowych ros“»hn (12-+-
17), 1904,59 . . . . . . At

Prace z psychologii doswiadczalnej. Wychodzl pod red. E. Abra-
mowskiego, t. 1i 1l . . . . S e

Sempofowski. Uprawa roli, wyd. IIl . A

Siemiradzki 1. Gabczaki jurajskie ziem polskich (Paleontologla
ziem polskich pod red. J. Lewmsklego Ne 1), 1913, 49 —+

tabils VIR et N N
Silberstein Ludwik. Elektrycznoéumagnetyzm I 1908 VIII+366
I. 1910, 304 . . . . o el

M.cz 1,1913, 173 . . . . . « .

Stownik Geograficzny Krélestwa Polskiego i innych krajow sto-
wianskich. Wyd. pod red. Filipa Sulimierskiego, red. ,We-
drowca®, mag. n. fil-hist. b. Szk. Gt. W.; Wiadyslawa Wa-
lewskiego obyw. ziemsk., kand. n. dypl. Uniw. Dorp. nakk
- F. Sulimierskiego i W, W’aiewskxego 1 (A—Der) 1880, 960:
11 (Der—F2) 1881, 927—XVI; 1l H—Ke) 1882, 967;

naktad W. Walewskiego; 1V (Ke -Ku) 1883, 963; V (Ku—
Ma) 1884, 960:
pod red. B. Chlebowskiego, W. Walewskiego, wedlig
planu F. Sulimierskiego i z pomocy zgromadzonych przez
niego materyatow:
VI (Mal — Net) 1885, 960,
VII (Net — Per) 1886, 960,
VIII (Per — Poz) 1887, 960,
IX (Poz — Ruk) 1888, 960;
X (Ruk — Soc) 1889, 960;
XI (Soch — Szi) 1890, 960;
pod red. B. Chlebowskiego, wediug planu F. Sulimier-
skiego nakh. Wiadystawa Walewskiego do korca X, od XI
z zasitku kasy im. Mianowskiego;
X1 (Szi — War) 1892, 960;
XIII (War — Wor) 1893, 960;
przy wspotudziale od potowy VI Jozefa Krzywickiego:
XV Dopelnienia (A — Jan), 1900, 640;
XV cz. 2 (Jan — Zyz), Dodatek (Al Wola J.) 1902,
741 + 1 nlb.
Zeszyt —.52. Tom 4.50. Komplet. :

Strashurger E. dr., lost L. dr., Schenk K. dr., Karsten G. dr. Pod-
recznik botamlu dla szkot wyzszych. Z XI wyd. niem. prze-
tozyli Jadwiga i Karol Szteinbokowie. Zeszyt I. 1913, 160.
Zeszyt II. 1914, 161 — 320 . . . . . . . . 3

Rb. k.
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Swiat i czfowiek.  Zeszyt I, wyd. 2. Pojecie rozwoju: ~ Wszech-

$wiat i jego rozwdj. Rozwoj ziemi, oprac. I. Waserberg,

S. Kramsztyk, W. Natkowski, 1908, XVI+215-+-82 ilustr. +

3 tablice . . . e 135
Zeszyt 1L, wyd 2 ROZWO] zyc:a orgamcznego Ge-

nealogia roslin. Genealogia zwierzat. Pochodzenie cztowieka. i

Rozwdj czlowieka, opr. J. Nusbaum, Z. Wéycicki, J. Eismont,

K. Stolyhwo, L. Krzywicki, 1912, 321 + 73 ilustr. +1 tabl. 1 60
Zeszyt llI, wyd. 2.~ Rozwéj kultury.. Rozwdj mowy.

Rozwdj stosunkéw gospodarczych. W opr.: L. Krzywickiego

i K. Appela. Warsz. 1912, str. 356 +65 ilustr.. . . , . 1 80
Zeszyt 1V, wyd. 2.~ Rozwdj spoleczny. Rozwéj psy-

chiczny. Reozwéj w dziejach sztuki. Znaczenie rozwoju.

W opr. L. Krzywickiego, M Borowskiego, Wi. Tatarkiewicza

i F. Znanieckiego. Warszawa, 1913, str. 355+ 5 ilustr.. . 2 —
Szokalski W. T. Poczatek i rozwéj umyslowosci w przyrodzie.
- 1885, VII+468 . . . . . . . . i S b 00

Warming E. Zbiorowiska roélinne. ~Zarys ekologmznel geogra-

fii rodlin. Z wydania niem. E. Knoblaucha przel. z upow.

autora E. Strumpf i Trzebifiski, 1900, XV +450 . . . . 1 50.
Witkowski Aug. prof uniw. Jagiellonskiego. Zasady fizyki. Tom. I,

wyd. 3. (Fizyka ogéina. Dynamiczne wiasno$ci materyi.

Akustyka). 1908, XV + 356 + 205 fig. . . . . 2 —
Tom II, wyd. 2. (Cieplo. Fizyka czasteczkowa Pro-
mieniowanie.). 1908, X + 651+ 285 fig. + 2 tabl. kol. . . 2 40
Tom III. (Elektrycznos¢ i magnetyzm) 1914, IX+
1 nbl.+6554+326fig. . . . . . . . . 240

W. K. Rzeki i jeziora, tekst objasniajagcy do mapy hydrograf
dawnej stowiafiszczyzny, cze$¢ potnocno-zachodnia. 1883,
I+125+1 nbl.. . . . . — 5

Woycicki Zygmunt. Obrazy roshrnosct Km[estwa Polslnego Ze-
szyt I. Roélinno$¢ niziny Ciechocifiskiej. 1911, 12 nlb +
tabl. 10+ 20 str. nlb. objadniedn . . . 1 —

Zesz. II. Roslinnosé wyzyny Kielecko-Sandom. 1912 36—4-10tab1 1 —

» 1L Roslinno$¢ wyzyny Kielecko-Sandom. 1912,-224-10tabl. 1 —

» IV. Roslinnos¢ Ojcowa, 1913, 32+10tabl. . . . . . 1 —
» V. Roélinno§¢ Ojcowa. 1913, 39+ 10tabl. . . . . . 1 —
» VL RoSlinnoé¢ Ojcowa. 1913, 26 +10tabl. . . . . . 1 —

Skiad gtéwny w ksiegarni Gebethnera i Wolffa. .
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