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PERYJODYCZNOŚĆ 

WZROSTU U ROŚLIN.

Do najciekawszych objawów życia rośli
n y  należą niezawodnie objawy peryjodycz- 
ności, którym  ulegają, rozmaite odbywające 
się  w nich sprawy. D o pewnego stopnia 
zjawiska te jak  i większość zjawisk peryjo- 
dycznych na ziem i w związku są z dwoma 
peryjodami kósmicznemi, które zaznaczają 
obieg ziemi wokoło słońca oraz jćj obrót 
naokoło osi. Tak zmiana pór roku, jako  
też  zmiana dnia i nocy wykazują widoczny 
i łatw o zrozum iały przez zmianę w arun
ków oświetlenia, temperatury, w ilgotności 
i t. d., w pływ  na życie rośliny. Istnieje  
jednak cały szereg objawów peryjodycz- 
nych, których zw iązek z peryjodami kos- 
micznemi nie da się tak łatw o wykryć. Do { 
takich należą np. dzielenie się komórek 
w większój części wodorostów jednokom ór
kow ych, odbywające się w pewnych, dla 
rozm aitych gatunków odmiennych, godzi
nach nocy. Peryjodyczność taką wszelako  
tłum aczyć sobie możemy do pewnego sto- |

pnia następstwem po sobie dwu zależnych  
od zmiany światła stanów tych organizmów. 
W  dzień pod wpływem  światła przeważa 
przyswajanie i nagromadzenie materyjału  
komórki; w nocy, gdy czynność ta ustaje, 
nagromadzone zaś materyjały ulegają dal
szemu przerabianiu, występuje plastyczna 
i twórcza czynność komórki, tworzenie no
wych osobników m orfologicznych. Tłum a
czenie to jednak prawdopodobnie uległoby  
wielu ograniczeniom i zmianom, gdybyśm y  
posiadali obszerniejszy zapas doświadczeń  
nad wzrostem i dzieleniem się komórek 
w  rozmaitych warunkach, jako to: przy sta
łem jednostajnem  oświetleniu, przy stałem  
zaciemnieniu, przy użyciu roślin głodzo
nych (rosnących bez przystępu dwutlenku  
w ęgla) i t. d.

Tworzenie się komórek służących do roz
mnożenia w tych samych wodorostach  
w pewnych godzinach nocy (plyw ków  i t. d.) 
należy do zjawisk tćj samój kategoryi.

A le  najbardziej zagadkowo wyglądają te 
objawy, których peryjodyczność okazuje się 
nietylko niezależną od warunków zew nę
trznych życia rośliny, lecz często odbywa, 
się wbrew tym warunkom.

Pobieżne nawet spostrzeżenia nad czasem
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opadania liści drzew naszych wykazują, że 
najwcześniej żółkną i opadają liście na tych 
drzewach, które są pochodzenia północnego  
(brzoza); przeciw nie pochodzące z południa 
gatunki (kasztan słodki, akacyja i t. d.) 
utrzymują najdłużej liście swoje. Gdyby  
opadanie liści było następstwem  niskiej 
temperatury w jesieni, pow innibyśm y byli 
spodziewać się wręcz odw rotnego stosunku; 
drzewa bowiem południow e, jako najmniej 
przystosowane do klim atu surow ego,, po- 
winnyby były  naprzód uledz w pływ ow i 
chłodów jesiennych; przeciw nie zaś drzewa, 
które w północnej ojczyźnie swojej wcześ
niej traciły liście, m ogłyby je  u nas dłużej 
zachować. W idzim y więc tu objaw peryjo- 
dyczności, w łaściw y samej roślinie, m echa
nizm, działający w ten sposób, jak  np. m e
chanizm budzika, który o pewnej określo
nej porze zaczyna dzwonić. W yraz „dzie
dziczność”, na który się powołują często 
w podobnych wypadkach, nic zgoła nie tłu 
maczy; jest on tylko wyrazem, oznaczają
cym fakt spostrzegania i nic nie dodaje do 
tego, co wyrażamy. Inaczej mówiąc, ro
śliny zachowują tę peryjodyczność co do 
zm iany liści, jaką m iały w ojczyźnie swojej, 
gdzie odpowiadała ona peryjodyczności wa
runków zewnętrznych. W yraz dziedzicz
ność utrudnia tu kw estyją, bo do w yobraże
nia mechanizmu, o jakim  wspom inaliśm y, 
a o istocie którego nic nie w iem y, dodaje 
jeszcze pytanie o sposobie jego  powstania  
i przekazywania nowym  osobnikom  zapo- 
mocą nasion ').

Podobnój peryjodyczności ulega i pręd
kość wzrostu pojedynczych części roślin.

') Poprzednio użyty wyraz „przystosow any11 do 
pew nego klim atu, jakkolw iek obejm uje również  
ty lko szereg nieznanych faktów, podlega jednak  
zarzutowi w m niejszym  stopniu; m ożem y bowiem  
przyw iązyw ać do n iego zrozum iałe w yobrażenie  
różnego składu chem icznego plazm y rozm aitych  
roślin i odm iennej tem peratury, potrzebnej do 
pewnych zachodzących w  roślin ie reakcyj, powo
dujących żó łk n ieo ie  i opadanie liści. Mamy tu  
sprow adzenie zjawiska z łożonego do prostszych, 
gdy przeciw nie, używ ając w yrażenia dziedziczno
śc i jako sposobu tłum aczenia, prostsze zjawisko 
autom atycznego m echanizm u, działającego peryjo- 
dycznie, ściągam y do nieokreślonego pojęcia obej
m ującego szereg faktów niezm iernie skom pliko
wanych.

Roślina nie rośnie jednostajnie w ciągu* 
całego swego życia, lecz przeciwnie wzrost: 
odbywa się z początku wolniej, późnićj co
raz szybciej aż do pewnego punktu, nako- 
niec zaczyna się zwalniać stopniowo i wre
szcie całkowicie ustaje. Jeśli na rosnącym  
korzonku porobimy kreski w równych od
stępach, to zauważymy po upływie 12 lub 
24 godzin, że odległości między kreskami 
wzrastają niejednakowo; najwięcej oddalą 
się od siebie kreski w  pobliżu rosnącego- 
końca, gdy tymczasem wzrost na samym  
końcu nie jest tak prędki; w pewnój zaś od 
niego odległości, idąc wstecz, widzim y s to 
pniowe zmniejszanie się przyrostu aż do zu
pełnego jego braku. Zjawisko to wykryte 
przez Rauwenhoffa nazwano wielkim  pe- 
ryjodem wzrostu. Sachs, który w tym  
przedm iocie jak i we wszystkich prawie 
działach fizyjologii ogromne położył zasłu
gi, wprowadzając udoskonalone przyrządy 
(wzrostomierz), wykazał, że oprócz tego 
w ielkiego peryjodu, obejmującego całe ż y -  

I cie rośliny, daje się dostrzedz peryjodycz- 
j  ność dzienna w prędkości wzrostu. Spo- 
| strzegł on, że szybkość wzrostu wielu ro

ślin  ubywa w ciągu dnia do 6~ej godziny  
wieczór, potem zaczyna wzrastać i nad ra
nem dochodzi do maximum. T łum aczył 
on tę peryjodyczność hamującym w pływem  
światła na wzrost rośliny. W krótce jednak  
wykazał Baraniecki, że peryjodyczność ta 
zachowuje się i wtedy, gdy rośliny są stale 
utrzym ywane w ciemności; niektóre rośliny 
utracały zresztą peryjodyczność po kilku  
dniach pobytu w ciemności, u innych zm ie
niał się czas trwania peryjodu.

Prantl i Stebler, badając wzrost liśc i,- 
przekonali się, że tu przeciwnie najszybszy  
wzrost odbywa się wtedy, gdy ośw ietlenie  
je st najmocniejsze, t. j. około południa. P o 
dobnież zachowały się w doświadczeniach  
Steblera w ypłonione liście żyta, stale zosta
jącego  w ciemności. Dalój Y ines na li
ściach i trzonkach zarodnikowych grzybów, 
a Fr. Darw in na korzeniach wykazali- 
wprost hamujący w pływ  światła na wzrost.

Niedawno wyszła obszerna praca E. G o
dlew skiego '), który zapomocą szeregu do—

*) Studyja nad wzrostem  roślin. Kraków, 1891. 
roku.
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świadczeń starał się wykryć tak w pływ  roz
maitych czynników na wzrost rośliny, jako- 
też poznać sposób, czyli mechanizm fizyjo- 
logiczny ich oddziaływania. Za przedmiot 
do doświadczeń słu ży ł zawsze członek nad- 
liścieniow y fasoli. Przedewszystkiem  na
leżało stwierdzić istnienie i prawidłowość 
peryjodu dziennego. 17 doświadczeń w y
konanych w tym celu dowiodło, że nie jest 
on tak prawidłowym  i stałym, jak sądził 
Sachs. Już w doświadczeniach tego bada
cza chm iel wykazyw ał odmienne od innych 
roślin zachowanie się: maximum wzrostu 
tej rośliny przypadało w dzień, minimum  
w nocy. Z doświadczeń p. Godlewskiego 
wynika, że tak długość peryjodu, jak  i pora 
dnia, w której wzrost dosięga największej 
lub najmniejszej prędkości, zależą poczęści 
od indyw idualności rośliny, poczęści od po
ry roku. Niektóre roślinki wykazywały  
dwa maxima i dwa minima na dobę. Po- 
dobnąż nieprawidłowość peryjodu dzien
nego w ykazyw ały i rośliny wypłonione: 
jedne z nich skracały w ciągu kilku dni 
peryjod z 24 do 16, 14 lub 10 godzin, inne 
wcale nie w ykazyw ały peryjodyczności 
dziennej. Zmiany w ilgotności powietrza 
w yw ierały znaczny, ale prędko przemija
jący wpływ ; każde zmniejszenie wilgotności 
w yw oływ ało gw ałtow ne ale krótkotrwałe 
zm niejszenie szybkości wzrostu, zw iększe
nie w ilgotności powodowało również gw ał
towne i krótkotrwałe zw iększenie prędko
ści wzrostu. Tłum aczy się to wpływem  
w ilgotności powietrza na jędrność komórek, 
która się zmniejsza w suchem powietrzu 
(wskutek parowania) a wzrasta w w ilgot- 
nem; wydłużenie więc rośliny wskazywane 
przez wzrostomierz w tych doświadczeniach 
nie było wynikiem  samego tylko wzrostu, 
ale wzrostu oraz roskurczania i wyciągania 
się jej wskutek zmiany jędrności tkanek. 
Zachodzące przytem gw ałtow ne wahania 
prędkości wzrostu były więc tylko pozorne.

Najważniejszym  z czynników wpływają
cych na peryjodyczność wzrostu jest n ie
w ątpliw ie światło. Już Prantl w doświad
czeniach swoich otrzym ywał opóźnienie 
maximum wzrostu, przedłużając przez sztu
czne zaciem nienie o parę godzin trwanie 
ciemności nocnej.

Doświadczenia p. G odlew skiego wykaza-

| ły , że nagłe ośw ietlenie rośliny powoduje 
osłabienie wzrostu; szczególnie prawidłowo 
występowało to przy cogodzinnej zmianie 
światła i ciemności; najbardziej wrażliwemu 
okazały się pod tym względem  rośliny w y
płonione. Z doświadczeń Sachsa wiadomo 
było, że temperatura wywiera stanowczy 
wpływ na prędkość wzrostu, obniżenie tem 
peratury na kilka stopni osłabia wzrost, 
podwyższenie przyspiesza go. P. G odlew 
ski znalazł, że temperatura wyższa od 35° C 
działa odwrotnie, t. j . zwalnia wzrost ro
śliny.

Zestawiając wyniki tych doświadczeń, 
widzimy, jak skomplikowane są zjawiska 
peryjodyczności wzrostu roślin, ile rozmai
tych czynników składa się na ich wytwo
rzenie.

Ażeby zdać sobie sprawę ze sposobu od
działywania tych czynników, należy przede- 
wszystkiem uprzytomnić poglądy botani
ków współczesnych na sposób wzrastania 
komórki roślinnej, a w łaściwie jej błony, 
ta bowiem część komórki jako sztywna 
i elastyczna stanowi o je j  wielkości. D w ie  
teoryje wzrostu błony dzielą między sobą 
zdania uczonych; jedna z nich (teoryja apo- 
zycyi) uczy, że wzrost odbywa się przez 
rosciąganie pierwotne błony wskutek ci
śnienia hidrostatycznego i następne utrwa
lenie tego rosciągania przez osadzenie no
wych warstw błonnika; druga, teoryja in- 
tussuscepcyi, tłumaczy wzrost wstawieniem  
nowych cząsteczek błonnika (m ice lló w )  
w odstępy międzycząsteczkowe istniejącej 
błony, przyczem ciśnienie hidrostatyczne, 
rosciągając błonę, a więc zwiększając od
stępy międzycząsteczkowe, ułatwia wnika
nie nowych micellów Obiedwie teoryje

’) Co do szczfgółów  porównaj W szechśw iat z ro
ku 1S90 Nr 5 i z r. 1891 Nr 10 (Szkice z historyi 
natur, wodorostów). Starałem sig wykazać również 
jak, przypuszczając pewne kształty i układ m icel
lów, wytłumaczyć m ożem y za pomocą teoryi in- 
tussuscepcyi, dlaczego błony niektórych komórek 
rosną w jednym  tylko kierunku (długości). Dodać 
tu należy, że prawie w szystkie spostrzeżenia i do
świadczenia, przem awiające jaw nie na korzyść teo 
ryi apozycyi (Dippel, Strasburger, Noll) czyniono 
nad jedną gromadą wodorostów (Siphoueae), k tó 
rych budowa tak si§ różni od budowy wszystkich  
innych komórek roślinnych (są  to wodorosty j ••
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zgodnie więc przyjm ują w pływ  turgoru  
(jędrności komórki, zależnej od ciśnienia  
hidrostatycznego) na rosciąganie błony, 
1'óżnią się tylko w poglądach na przyczynę  
utrwalenia tego rosciągnięcia. Te dwa m o
m enty wzrostu należy brać pod uw agę, ba
dając w pływ  rozm aitych czynników  na 
prędkość wzrastania. Przedew szystkiem  n a
leży odpow iedzieć na pytanie, który z tych  
momentów i w jakim  stopniu oddziały
wa na wytwoi-zenie w ielk iego i dziennego  
peryjodu.

Co do w ielk iego peryjodu, to G odlew ski 
już w r. 1879, a W ortm ann w najnowszym  
czasie, w yjaśnili ten peryjod w następujący 
sposób: komórki znajdujące się na samym  
wierzchołku rosnącego pędu, lub korzenia, 
są napełnione tylko protoplazmą, dopiero 
w miarę, jak  wzrasta kom órka, tworzą się 
w jej wnętrzu w odniczki (w akuole), napeł
nione sokiem kom órkowym , które, zlewając  
się ze sobą, wkrótce zajmują przeważną 
część wnętrza komórki i odsuwają plazmę 
ku obwodowi. Jednocześnie wytwarzają się 
wewnątrz komórki substancyje osm otycznie 
czynne, które powodują przypływ  cieczy 
do wnętrza kom órki i podw yższenie ciśnie
nia hidrostatycznego w ew nątrz niej. Naj
m łodsze więc komórki pędu nie m ogą tak 
prędko wzrastać, jak  komórki, znajdujące 
się w pewnej odległości od w ierzchołka,

dnokomórkowe, dosięgające n iek iedy ogrom nej 
w ielkości, w porównaniu z przeciętnem i wym iara
m i komórki), że nie byłoby zadziw iającem , gdyby  
i sposób wzrastania b łony okazał się w nich od
m iennym  od zwykłego. Zdaje m i się, że w tej 
kw estyi, jak  i w w ielu innych , najw ięcej się przy
czynia do zawikłania przedm iotu dążność do szu
kania nieistniejącej w rzeczyw istości jednostajno- 
ści; prawdopodobnie też  sprzeczne wyniki spo
strzeżeń dadzą sig pogodzić nieinaczej jak przez 
przyjęcie rozm aitych Bposobów wzrastania błony  
w rozm aitych roślinach, lub w rozm aitych kom ór
kach tej samej rośliny, a m oże naw et w  różnych  
częściach błony tej sam ej kom órki. P. Godlewski 
jest zwolennikiem  teoryi apozycyi, którą zresztą 
m odyfikuje, wprowadzając udział protoplazm y w w y 
rów naniu rosciągnienia  elastycznego. Starałem  
s ię  przedstaw ić w yniki jeg o  pracy niezależn ie od 
wszelkiej teo ry i wzrostu błony, która jest rzeczą 
sporną, przyjmując dw a zaznaczone przezeń czy n 
niki tego wzrostu, t. j. turgor i wyrów nanie na
pięcia elastycznego, nieporuszając kw esty i, jak  to 
oaUtnie się  odbywa.

albowiem  ciśnienie hidrostatyczne, a więc 
i rosciąganie błony, jest w nich mniejsze. 
T łum aczy to nam, dlaczego wzrost nie jest 
najprędszy na samym końcu pędu. W  m ia
rę jednak dalszego wzrostu komórki, gru
bieje jój błona i staje się coraz mniej zd o l
ną do rosciągania się pod wpływem  ciśnie
nia wewnątrzkomórkowego; gdy nareszcie 
zgrubienie błony, lub towarzyszące mu nie
kiedy zmiany chemiczne dojdą do tego sto
pnia, że wewnętrzne ciśnienie komórki 
wcale nie jest w stanie rosciągnąć j(5j, w te
dy musi też wstrzymać się dalszy wzrost 
komórki.

Jeśli to przypuszczenie jest słuaznem, 
należy się spodziewać, że rosciągnięcie tur- 
gorowe błony ustaje w tym samym punkcie 
rosnącój części, w którym ustaje i wzrost. 
Mamy środek zawsze poznać, czy błona jest 
w stanie rosciągnięcia turgorowego, czy nie; 
środkiem tym  jest plazm oliza, czyli odjęcie 
wody komórce przez zanurzenie jój do ros- 
tworu jakiejkolw iek soli, powodującej wy
siąkanie w ody z komórki. Zmniejsza się 
przytem  ciśnienie wewnątrz komórki, a je -  

! śli błona była rosciągnięta, wraca ona wsku
tek elastyczności do pierwotnej swój w ie l
kości. Mierząc długość komórki przed i po 
plasm olizie, oznaczyć możemy stopień ros
ciągnięcia turgorowego.

Doświadczenia p. G odlew skiego w ykona
ne były w  sposób następujący: trzymano 
roślinę przy wzrostom ierzu dopóty, dopóki 
daw ał się w idzieć jakikolw iek przyrost 
w ciągu godziny; gdy roślina nie w ykazy
wała już żadnego widocznego przyrostu  
przez kilka godzin, znaczono ją  kreskami 
w  równych odstępach i wkładano do ros- 
tworu saletry. Z trzech doświadczeń czy
nionych w ten sposób w ynikło, że wzrost 
ustaje całkow icie wtedy, gdy rosciągnięcie 
turgorowe wynosi jeszcze 2 do 3% długo
śc i komórek, czyli, że tam, gdzie niema ta 
kiego rosciągnięcia, niema i wzrostu. W ska
zuje to jednak zarazem, że wyżój przytoczo
ne objaśnienie w ielkiego peryjodu nie jest 
wystarczającem, czyli, że nie sam brak ros
ciągnięcia powoduje ustanie wzrostu.

Trudniój było zbadać, czy istnieje zw ią
zek pom iędzy rosciągnięciem  turgorowem  
a peryjodycznością dzienną, gdyż tu nie 
można było wykonać plasm olizy na tój sa-
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mćj roślinie, która była przy wzrostomie- 
rzu. Należało się ograniczyć do porówna
nia roślin rosnących jednocześnie i w moż
liw ie jednostajnych warunkach. Z 9-ciu 
doświadczeń wypadło, że przestrzeń roscią- 
gliw a nadliściennego członka fasoli jest 
w porze dziennego maximum wzrostu dłuż
sza, aniżeli w porze dziennego minimum. 
Dośw iadczenia nad wpływem  światła w y
kazały, że w ciemności rosciągliwość błon 
zachowuje się dłużej, niż na świetle, czyli, 
że św iatło zm niejsza rosciągliwość błon ko
mórek, które już doszły do pewnego wieku, 
ale nie zmniejsza w znaczniejszym stopniu 
rosciągliw ości błon komórek bardzo m ło
dych. Nie jest to wszakże jedyną, przyczy
ną dla którdj rośliny wypłonione wydłużają 
się nadmiernie, przeciwnie z doświadczeń  
wynika, że światło zmniejsza szybkość w zro
stu nietylko tych komórek, w których w y
wołuje już zmniejszenie rosciągliwości b ło
ny, ale także najm łodszych, na rosciągli
wość których jeszcze nie oddziaływa, czyli, 
że wpływa ono jeszcze w jakiś inny sposób. 
Należy więc przypuszczać, że oddziaływa  
ono na drugi moment wzrostu, t. j. zm niej
sza prędkość, z jaką wyrównywa się ros- 
ciągnięcie elastyczne, czyli, jak przyjmu
je p. G odlewski, przez pośrednictwo proto- 
plazmy.

Co do sposobu działania temperatury w y
niki doświadczeń p. G odlewskiego zgodne 
są z otrzymanemi przez A skenazego na 
korzeniach kukurydzy, t. j., że rosciągnię- 
cie turgorowe nie jest bynajmniój zm niej
szone w temperaturach, w których wzrost 
już się wcale nie odbywa.

W szystkie te doświadczenia wykazują, że 
rosciągnięcie turgorowe jest tylko jednym  
z czynników  wzrostu; doświadczenia nad 
sposobem oddziaływania światła, ciepła, ró
wnież te, które wykonane były dla w ytłu
maczenia w ielkiego peryjodu, dowodzą, jak  
to słusznie podnosi autor, obecności innego  
czynnika, a ustawanie wzrostu w tych tem 
peraturach, w których wszystkie czynności 
życiow e plazmy są sprowadzone do mini
mum, przemawia za zależnością tego dru
giego czynnika od żyjącej plazmy, w ykazu
jąc zarazem, że rosciągnięcie turgorowe jest 
raczej warunkiem, niż przyczyną wzrostu. 
P . G odlewski badał sposób oddziaływania

rozmaitych czynników przez pośrednictwo 
tego jednego warunku; nie czynim y mu 
z tego zarzutu, gdyż najsum ienniejsza i naj
staranniejsza praca (a do takich należy ta, 
o którćj mowa) nie jest w stanie wyczerpać 
kwestyi, chcemy jedynie zaznaczyć, że w szy
stkie poszukiwania dotychczasowe nad pe- 
ryjodycznością, wzrostu i jćj przyczynami 
odsłaniają tylko mały rożek zasłony, zakry
wającej przed naszym, wzrokiem istotę tych 
zjawisk.

Wł. Kozłowski.

C H E M I J A

W Ę G L A  K A M I E N N E G O .

(Ciąg dalszy)^

Zapomocą doświadczenia, zupełnie podo
bnego do tego, w którem określaliśmy ilość 
wodoru w węglu kamiennym, możemy z ró
wną łatwością poznać ilość zawartego w nim 
pierwiastku w ęglowego. Pierwiastek ten, 
spalając się całkowicie w tlenie, tworzy 
znany związek, dwutlenek węgla. P o n ie 
waż dwutlenek węgla jest gazem, a ważenie 
gazów stanowi bardzo trudne zadanie, w y
magające użycia dokładnych przyrządów  
i ścisłego uwzględnienia wielu okoliczności 
pobocznych, wpływających naobjętość gazu, 
przeto chemicy uciekli się do tój samój me
tody, zapomocą którój, jak  poprzednio opi
sałem, waży się wodę. D w utlenek węgla 
posiada własności kwasowe, to znaczy, łą 
cząc się z zasadami solnemi tworzy sole, 
sole zaś są ciałami stałemi, nielotnemi, bar
dzo więc dogodnemi do ważenia. Jeżeli 
zatem strumień gazów, powstających przy 
paleniu węgla kam iennego w opisanej p o
przednio rurce, skierujemy do przyrządu, 
w którym znajduje się ściśle zważona ilość 
zasady solnćj, np. wodanu potasu, to w szy
stek dwutlenek węgla złączy się z tą zasadą 
i utwyorzy się węglan potasu, a ten, rzecz 
prosta, musi ważyć więcej od użytego w o 
danu potasu o tyle, ile przyłączyło się dwu
tlenku węgla podczas doświadczenia. Przy- 
byt na wadze wskaże nam tedy, ile dwutlen-
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ku w ęgla utw orzyło się przez spalenie zna
nej ilości vvęgla kamiennego, ponieważ zaś 
wiem y, że w składzie dw utlenku w ęgla na 
każde 8 części w agowych tlenu wypada sta
le 3 części wag. w ęgla, więc 3/i i przybytu  
w tem doświadczeniu oznacza nam ilość  
pierwiastku w ęglow ego, zawartą w  badanym  
węglu kamiennym.

Jak poprzednio dla wodoru, tak samo 
teraz dla pierwiastku w ęglow ego, z ty sią 
cznych rozbiorów w'ęgla kam iennego znale
ziono liczby bardzo rozmaite i wahające się 
w granicach 70 do 95 odsetek.

G dyby wTęgiel kam ienny składał się tylko  
z rospatrzonych dwu części składowych  
z dodatkiem popiołu, to dodając do siebie 
znalezione w doświadczeniu ilości popiołu, 
wodoru i pierwiastku w ęglow ego pow inni- 
byśmy otrzym ywać sumę, równą użytej pier
wotnie do doświadczenia ilości w ęgla ka
m iennego. Tak jednakże n igdy nie bywa, I 
ale sumy, w yprowadzone powyższym  sposo
bem, są zaw sze niższe od ilości w ęgla ka
m iennego, użytej do doświadczenia, a to, I 
czego brakuje, może w ynosić aż do 20 od- | 
setek. Rozbiór więc chem iczny dotychczas 
opisany nie wyczerpał jeszcze całkow icie  
zadania i do poznania składu w ęgli kam ien
nych brakuje nam jakiejś reszty jeszcze. 
O dpowiednie badania, których tutaj szcze
gółowo przedstawiać nie będę, uczą nas, że 
reszta owa składa się zaw sze z siarki, tlenu  
i azotu.

Ilość siarki w węglu kamiennym bywa 
zw ykle bardzo nieznaczna i nie przenosi 
pospolicie 2% . Siarka ta bywa zawarta 
pod różnemi postaciami: w pewnej części 
jako zw iązek z żelazem (piryt żelazny), jako  
siarczan wapnia, a czasami barytu, w innój 
części—jako zw iązki z w ęglem , wodorem  
a może i z tlenem. T e zw iązki siarkowe, 
w  których znajdują się m etale, mało zm ie
nione pozostają w popiele; niew ielka tylko  
część ich siarki podczas palenia się w ęgla  
kam iennego może wejść w  now e kombina- 
cyje, tworząc ciała lotne i uchodzące przeto 
z dymem. P rzeciw nie, siarka złączona z w ę 
glem  i wodorem spala się, a w ytw orem  spa
lania jest gazow y dw utlenek siarki, zawsze 
w gazach z węgli kamiennych obecny i, w e 
dług higienistów , psujący bardzo atmosferę 
miast, w których na opał używ a się w ęgiel i

kamienny. Z tem wszystkiem , w jednej czy  
w drugiej postaci, siarka wywiera bardzo 
ograniczony w pływ na zasadnicze własności 
w ęgla kamiennego i tylko pewne specyjal- 
ne gałęzie przem ysłu unikają w ęgla b o
gatego w siarkę, albo starają się ją usunąć 

| z produktów z w ęgla tego wytworzonych. 
D latego to w dalszym  ciągu pomijać będzie
my siarkę zupełnem milczeniem i spotkamy 
się z nią dopiero wtedy, kiedy z kolei rzeczy 

j mówić nam wypadnie o niektórych z tych 
właśnie specyjalnych zastosowań węgla ka- 

I m iennego, w których siarka uzyskuje w aż
ne, zw ykle bardzo szkodliw e znaczenie.

Zupełnie inaczej rzecz się ma z tlenem. 
Jest on, jak  wiemy, pierwiastkiem, w yw o
łującym  i podtrzymującym zjawisko palenia 
się cia ł innych, a produkty spalenia— to 
związki owych ciał innych z tlenem. Jeżeli 
tedy jakiś m ateryjał już odrazu tlen w so
bie zawiera, to musimy uważać go za czę
ściowo spalony i oczekiwać, że dalsze jego  
palenie da nam mniej ciepła, aniżeli pale
nie materyjału niezawierającego wcale tle 
nu. D oświadczenie stwierdza ten domysł: 
1 gram czystego węgla (pierwiastku), spala
jąc się na dwutlenek węgla, daje ilość cie
pła dostateczną do ogrzania 80 gramów  
wody 0° do 100° t. j. do wrzenia, ale 1 gram 
tlenku węgla, a zatem ciała, które już za
wiera w sobie pewną ilość tlenu, spalając 
się również na dwutlenek węgla, daje cie
pła o tyle mni^j, że równe z poprzedniem  
ogrzanie zapewnia tylko 56 gramom wody. 
Tak więc mamy prawo nazywać tlen szkod
liwą częścią składową węgla kam iennego  
i w w yborze pomiędzy różnemi gatunkami 
tego materyjału dawać pierwszeństwo tym, 
które tlenu zawierają jak najmniej. Zoba
czymy jednakże w dalszym  ciągu, że podo
bny wybór nie w każdem zastosowaniu w ę
gla kam iennego uczynić się daje, gdyż ilość 
tlenu w jego składzie znajduje się w pewnej 
zależności od ilości wodoru, a jakkolw iek  
niemożna pow iedzieć, żeby te wszystkie ga
tunki stale zaw ierały najmniej wodoru, 
w których najmniej znajdujemy tlenu, to 
jednak jest rzeczą pewną, że małą zawarto
ścią tlenu odznaczają się przedewszystkiem  
te gatunki węgli kamiennych, które w piecu  
nie palą się płom ieniem , lecz tylko żarzą, 
wymagając bardzo silnego ciągu powietrza,
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więc antracyt i podobne do niego węgle. 
-Znamy zaś zastosowania w ęgla kamiennego, 
przy których właśnie idzie o wysoki p ło
mień i in n e  jeszcze, przy których głównym  
warunkiem powodzenia jest obecność wodo
ru, a tego właśnie brakuje prawie całkiem  
w antracycie i doń podobnych gatunkach. 
Zwrócić tu jeszcze wypada uwagę na to, że 
kiedy pali się w ęgiel kamienny, wówczas 
zawarty w nim tlen spala nietylko pierwia
stek w ęglow y, ale także i wodór, albo 
raczej—spala pierwój wodór, aniżeli pier
wiastek w ęglow y, ponieważ pierwszy jest 
łatwiej palny. Stąd właściw ie nie bez
względna ilość tlenu w składzie węgla ka
miennego ma znaczenie, orzekające o jego  
technicznej wartości, ale stosunek pomiędzy 
•ilościami tlenu i wodoru.

Pozostaje nam jeszcze wzmianka o azocie. 
Pierw iastek ten ze wszystkich najrzadziej 
występuje w roli czynnej wogóle i taki też 
charakter zatrzymuje i w składzie węgli 
kamiennych. Znajduje się on tutaj zapewne 
w postaci związków z wodorem i węglem, 
a przy spaleniu zostaje w ydzielony jako  
pierwiastek. Otóż na to wydzielenie zużyć 
się musi pewna ilość ciepła, którą zatem  
zw iązki azotowe odkradają z ogólnej ilości 
ciepła dostarczonego przez palenie się wę
gla kam iennego. A zot jednakże zawiera 
się w w ęglach kopalnych zawsze w ilości 
bardzo n iew ielk iej, rzadko dochodzącej 
do 2% . G dy zaś w pływ  jego na wartość 
w ęgla opałową jest mniej więcej taki sam  
jak tlenu, przeto, przy rozbiorach, oznacza
ją  pospolicie tylko sumę tlenu i azotu, zawar
tego w węglu kamiennym i najczęściej przy
łączają jeszcze do tej sumy siarkę, którapier- 
wiastkowo znajdowała się w postaci zw iąz
ków palnych. Prawda, że tym sposobem  
świadomie popełnia się błąd p ew ien—jest 
on jednak bardzo m ały, a równoważy się 
przez tę korzyść, że, chcąc określać ilości 
wszystkich trzech wymienionych pierwiast
ków, należałoby wykonywać pracę nader 
żm udną i uciążliwą.

idok. nast.).
Zn.

Światło iarow©.

(Dokończenie).

Z tego, co dotąd było, wiemy już na zasa
dzie jakich praw i zjawisk fizycznych pow
staje światło żarowe, wiemy również, że ko- 
rzystnem jest do lampek żarowych brać 
włókna roślinne skarbonizowane. W  za
leżności od tego, z jakich roślin brane są 
włókna, jaką drogą są otrzymywane oraz 
jaki kształt w lampce mają, powstały roz
maite systemy lampek żarowych, jak  E d i
sona, Swana, Maxima, Lane Foxa, Bern
steina i bardzo wiele innych. Zasada je 
dnakże we wszystkich tych lampkach jest 
jednakowa, różnice są tylko w szczegółach. 
Zresztą dzisiaj ilość nowopowstających ty
pów mnoży się niesłychanie, już chociażby 
dlatego, że światło żarowe ciągle się rospo- 
wszechnia, a okoliczność ta stanowi n ie 
małą zachętę dla wynalasców do ulepszeń 
i uzyskiwania coraz nowych patentów. Tą 
drogą pow stały w najnowszych czasach ty
py Siemensa i H alskego, berlińskiego towa
rzystwa elektr., Khotinskiego, Łodygina  
i w iele innych.

D w a kraje, Anglija i Ameryka, toczą ze 
sobą spór o pierwszeństwo wynalezienia  
dzisiejszój lampki żarowej. W łaściw ie ni 
gdy żaden w ynalazek nie narodził się od- 
razu w pojedyńczój g łow ie jakiegoś wyna- 
lascy, lecz przygotowany musiał być przez 
cały szereg poprzednich niefortunnych prac 
i prób, z których jednak każda posuwała 
pomysł o krok naprzód, rzeczą jest dopiero 
ostatniego wynalascy złożyć wszystko co 
przed nim zrobiono w jednę całość i doło
żyć ostatni charakterystyczny wysiłek. Co 
do lampek żarowych to wiemy już, że zanim 
wystąpiły w dzisiejszej postaci, przejść m u
siały bardzo trudny i nieprędki proces 
przygotowawczy, już bowiem w roku 1841, 
w A nglii, niejaki M oleyns otrzymał patent 
na pierwszą lampkę żarową z atmosferą 
obojętną, w roku 1845 King, w r. 1873 Ło 

' dygin i t. d.
Zdaje się jednak, że za prawdziwego 

twórcę teraźniejszej lampki żarowej, za te
go właśnie człowieka, który ostatnią swoję
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cegiełkę dorzucił do budowy tego wynalazku  
i uczynił go przez to w praktyce m ożliwym, 
należy uważać Edisona. Data w ynalezie
nia tój lampki odnosi się do roku 1880. 
W ynalasca amerykański z błyskawiczną  
szybkością, opracował swój pomysł; widać 
to stąd, że w 1881 r. na w ystaw ie paryskiój 
widziano całkow ity kom plet ośw ietlenia  
elektrycznego żarowego. N ie b yły  to j e 
dynie lampki, ale w szystkie niezbędne do 
nich akcesoryja, wszystkie przyrządy i środ
ki pomocnicze takie, jak przew odniki, ko
m utatory, dynam om aszyny, przerywacze 
i t. p. W spaniały ten wzór wym agał tylko 
wcielenia go w życie, co też nieom ieszkało  
nastąpić.

N iektórzy chcą uważać anglika Swana 
za wynalascę lampki żarowój. Istotnie, 
rzeczą jest niew ątpliw ą, że nadługo przed 
rokiem 1880 Swan wpadł na m yśl żarzenia 
węgla w próżni, a nawet na jednym  z od
czytów publicznych pokazywał podobną 
lampkę, sam przecież, dla braku w yników  
praktycznie dobrych, zniechęcony odstąpił 
od swój pracy. D opiero pow odzenie E d i
sona w 1881 roku zachęciło Swana do wró
cenia do dawnój m yśli, którą też rzeczyw i
ście uskutecznił, ale już nie sam odzielnie. 
Cała różnica m iędzy obu systemami polega 
głów nie na tem, że Edison do sw oich wę
g li w lampce używ a w łókien bambusu, 
Swan zaś nici bawełnianych skarbonizowa- 
nych.

W  tem m iejscu musimy wspom nieć o cie
kawym  sposobie, wprowadzonym  przez Ma- 
xima, jakiego dziś używają w szyscy prawie 
fabrykanci lampek żarowych, w tym celu, 
aby włókno posiadało jednostajną grubość 
i średnicę. W praw dzie zanim  włókno ro
ślinne przejdzie proces karbonizacyi, zostaje 
ono doskonale wym ierzone i wyrównane 
co do długości i szerokości pożądanćj zapo- 
mocą odpowiednich przyrządów nacinają
cych, ale di^oga ta, jak  się przekonano, nie 
je s t  wystarczająca. Sposób ten polega na 
tem, że wTłókno w ęglow e wprowadzają do 
kolbki, napełnionój parami benzolu, lub 
innego w ęglow odoru, następnie przepusz
czają przez nie silny prąd elektryczny. 
W skutek nadzwyczaj w ysokićj temperatury 
wytworzonćj na pow ierzchni w łókna, na
stępuje roskład w ęglow odoru w bespośre- >

dniem  sąsiedztwie z włóknem na w ęgiel 
i gazy pochodne; chemicznie czysty w ęgiel 
osadzać się będzie na powierzchni, a naw et 
w  porach włókna. W  ten sposób na p o 
wierzchni włókna narasta nadzwyczajnie 
twarda i opierająca się dezngregacyjnemu  
działaniu prądu warstwa. Jeśli gazowe 
produkty roskładu węglowodoru będziem y 
wciąż oddalali, a natomiast przepuszczać 
będziem y przez kolbę strumień coraz to 
świeżego gazu, wtedy wzrost włókna trwać 
będzie dopóty, dopóki przepuszczać będzie
my prąd i gaz świeży.

Proces powyższy ma na celu nietylko po
w iększenie masy włókna, ale i wyrównanie 
go na całój powierzchni. Łatwo zrozumieć* 
dlaczego to ostatnie ma miejsce: cieńsze 
części włókna rozgrzane są silniej przez 
prąd, w tych więc miejscach następuje bar
dziej energiczny roskład pary benzolu  
i prędsze powiększanie się włókna w ęglo
w ego, rozumie się, aż do chw ili, gdy śre
dnica na całćj długości będzie jednakowa, 
wówczas zaczyna się już jednostajny wzrost 
włókna.

Cały ten proces, mający wielkie znacze
nie dla fabrykacyi lamp żarowych, zw ie się 
żywieniem  węgla (nourrissage) i w ynalezio
ny został przez Maxima.

Nastręcza się pytanie, kiedy proces rze
czony wypada przerwać. W szak lampka 
fabrykowana powinna odpowiedzieć pew 
nym  ściśle naprzód określonym warunkom  
co do ilości światła, jakie dawać powinna. 
Podczas procesu opisanego siła św iatła  
zmienia się bez przerwy z powodu ciągłej 
zmiany w oporze włókna.

Otóż podczas całego powyższego przebie
gu lampka porównywa się pod względem  
siły  światła z inną, uważaną za normalną*, 
naprzykład dającą 16 świec przy wiadomej 
liczbie wolt, np. 50; gdy więc nasza lampka 
dosięgnie tój siły  św iatła co i normalna 
(obie lampki zasilane są przez jedno i ta  
samo źródło elektryczności, dające 100 
wolt), wtedy dalszy dopływ pary benzolu  
je st niepotrzebny, tudzież możemy prąd 
przerwać, bo zadanie jest skończone.

Na zakończenie podajemy tu lampkę ża
rową typu Lane F ox, którćj konstrukcyja 
odznacza się zarówno prostotą jak  dokła-
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dnością i dlatego nadaje się do opisu w piś
mie nietechnicznem.

Lane F o x  uży ł do swćj lampki włókien  
brzozy albo perzu (chićndent). W łókno  
takie, po przejściu procesu odżywczego, za
tem doskonale skalibrowane, na końcach 
zaopatrzone jest w m ałe cylindry w ęglow e  
cć i wprowadzone do ampułki sposobem  
następującym. Do wnętrza każdego z cy
lindrów  cc wchodzą, druciki platynowe za

topione w rurkach szklanych, mających 
rosszerzenia aa, które następnie łączą się 
w jeden cylinder przylutowany na płom ie
niu dmuchawki do szyi ampułki. Rossze
rzenia aa  zawierają rtęć w celu utrzymania 
doskonałego kontaktu między drucikami 
platynowem i i miedzianemi ee, pozwalają- 
cemi złączyć lampkę z obwodem. Nad rtę 
cią znajduje się ładunek waty niepozwala- 
jącćj rtęci uchodzić, a nad tem wszystkiem  
znajduje się pokład gipsu, służący do utrwa
len ia wszystkiego.

Czytelnik spyta się, a którędyż następuje 
wytworzenie próżni w lampce. W łaśnie  
w tym celu służy dolna część am pułki, któ
ra zanim otrzyma taką postać jak  na ry
sunku, przedłuża się w rurkę szklaną, sko
munikowaną z pompą rozrzedzającą pow ie
trze, rurka ta po wytworzeniu próżni zostaje 
przerwana na płom ieniu dmuchawkowym  
przy samćj kolbce. M iejsce, gdzie była 
rurka, widoczne jest mniój więcój w każdój 
lampce żarowej.

Stefan Stetkiewicz.

Z  ŻYCIA

OWADÓW WODNYCH.
^ P okoń czen ie).

Na rysunku fig. 5 widzimy szereg prze
mian komara zwyczajnego,. Culex pipiens. 
U  góry z prawej strony jest wyobrażona sa
mica, z lewćj — samiec. Poniżćj, na powierz
chni wody, komar wychodzi z obsłonek po
czwarki, a dalój samiczka składa jajka. Pod  
wodą z prawśj strony gąsienica, a z lewćj 
poczwarka.

Inną gąsienicę o wadu dwuskrzydłego, na
leżącą do całkiem  innój grupy, niż Chiro- 
nomus, Simulium i komar, bo do much wła
ściwych, jest gąsienica Stratiomys Chamae- 
leon. Jakkolw iek w system atyce mucha 
Stratiomys jest bardzo oddalona od komara, 
gąsienica jednak jćj używa tych samych 
sposobów co gąsienica komara i ma podo
bne obyczaje. Gąsienica Stratiom ys Cha- 
maeleon (fig. 6) ma ciało wydłużone, wrze
cionowate, głowę wyraźną, tępo uciętą, ko
niec jednak ogonowy ciała mocno zeszczu- 
plony i przybrany wspaniałą koroną wy
rostków piórkowatych, promienisto ułożo
nych wokoło otworu oddechowego, um iesz
czonego na końcu ciała; wyrostki te zw ie
rzę może zbliżać, lub oddalać od siebie.

Gdy gąsienica wypływa na powierzchnię 
wody, wówczas w yrostki pierzaste rospoście- 
ra w postaci korony, tworzy się wtedy za 
głębienie lejkow ate, otwarte dla powietrza,
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ale nieprzepuszczające wody z powodu  
cienkiej siateczki, jaką tworzą rozłożone 
w yrostki piórkowate. G dy jednak zw ierzę 
ma się zanurzyć, wyrostki piórkowate pod
noszą się, końce ich zbliżają się, rozgałęzie
nia boczne składają się i zagłębienie prze
mienia się na wyrostek gruszko waty, za
wierający wewnątrz kulkę pow ietrza. Gą
sienica Stratiom ys zanurza się głębiej przy  
najm niejszem  niebespieczeństw ie i pływa  
ruchami falowem i, przypom inającem i ruchy 
gąsienicy Chironomusa, lub komara.

Fig. 5. Przem iany komara zw yczajnego, Cuiex 
pipiens.

G dy niebespieczeństw o mija, przestaje 
uciekać i powraca na pow ierzchnię wody; 
ostry koniec w iązki ogonowej wystaje z w o
dy, nitki rozdzielają się nanowo i zag łę
bienie pomiędzy niem i znowu powstaje.

Gąsienica Stratiom ys jest mocno w ydłu
żona, kształt jej ciała je st w zw iązku z pe- 
wnemi właściwościam i sposobu jej życia. 
Poczw arka jest o w iele m niejsza od gąsie
nicy i zajm uje ty lko przednią część skóry, 
zrzuconej przez gąsienice. P ozostała prze
strzeń w skórze gąsien icy jest w ypełniona

powietrzem i w ciągu tego okresu życia 
zw ierzę pływ a po powierzchni wody w skó
rze napół próżnój, pozostałej po w ylen ie
niu się gąsienicy. W ogóle różnice m iędzy 
gąsienicą i poczwarką są tak znaczne, że 
niektórzy przyrodnicy opisali poczwarkę 
jako pasorzyta pierwszej. Stratiom ys, tak 
w stanie gąsienicy, jako też i poczwarki 
przebywa na powierzchni wody; w pierw 
szym swoim stanie może się zanurzać i ucie
kać, gdy jest napadnięty, w stanie zaś po
czwarki zanadto jest lekki, oplątany skórą, 
która chroni poczwarkę od rozmaitych  
przypadków. Przypuszczalnie ta skóra nie
kształtna, pływająca biernie na powierzch
ni wody, myli ptaki i owady drapieżne, 
które jej nie chwytają, biorąc ją  za przed
miot martwy. Nadto 
wytrzym ałość i twar
dość skóry, pozostałej 
po w ylenieniu się gą
sienicy, daje także pe
wną rękojmię bespie- 
czeństwa; skóra ta bo
wiem składa się z dwu 
warstw, wewnętrznej 

1 miękkiej i błonkowa- 
tój, zewnętrzna zaś 
jest nasycona solami 
wapienne mi i twarda 

j chociaż giętka dosta- 
i tecznie, tak, że nie 

tamuje ruchów gąsie
nicy. Zewnętrzna ta Gąsienica Stra-

. , tiomys, powiększona 2
warstwa skory utwo- razy.
rzona jest z sześcioką
tnych tafelek, ze środ
ka których wyrastają stożkowate, wapienne 
wyrostki, opierające się podstawą o war
stwę miękką. K ształt i ustawienie owych  
drobnych wyrostków (igiełek) wapiennych  
nie ogranicza ruchów, jednocześnie jednak  
cała powierzchnia zewnętrzna jest ochro
niona bronią, przeciw której nic nie mogą 
nawet szczęki gąsienicy drapieżnej p ły 
waka. Na fig. 7 widzim y przem iany Stra
tiomys chamaeleon; w wodzie znajdują się 
gąsienice i poczwarka, nad wodą unoszą się 
owady dorosłe, które należą do dw uskrzy- 
dłych z krótkiemi rożkami, czyli much.

G ąsienica i poczwarka innego owadu  
dwuskrzy dłego, Ptychoptera paludosa, przed
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stawia dziwne przystosowanie system u dy- 
chawek do specyjalnych warunków życia. 
G ąsienica wspomniana znajduje się w ro
wach błotnistych, gdzie zagłębia się w mu
le na 3 —4 centymetrów; nie może ona zdo- i 

być, w takiem położeniu, tlenu, ani w sta
nie gazowym , ani rospuszczonym. Gdy 
chodzi o zaczerpnięcie nowego zapasu tle 
nu, zmuszona jest sięgnąć na powierzchnię 
błota końcem  swoich rurek oddechowych, 
które mieszczą się w pierścieniach ogono
wego końca ciała, urządzonych w ten spo
sób, że mogą się wsuwać jedne w drugie,

aż na powierzchnię i poruszające się bar
dzo energicznie. Gdy wody niema, wtedy 
wydłużenie ciała ogoniaste leży na powierz
chni błota. D w ie rurki oddechowe prze
biegają całą długość ciała gąsienicy i prze
dłużają się również i w ten ogon, w którym  
są one bardzo poskręcane, lecz nie rozga
łęziają się.

Ku środkowi ciała dychawki, czyli rurki 
oddechowe, znacznie się rosszerzają wpo- 
środku każdego pierścienia i wydają tam 
liczne, drobne rozgałęzienia. Tym  sposo
bem każda rurka oddechowa podobna jest

Fig. 7. Przem iany Stratioinys Chamaeleou.

nakształt lunety. Toż samo urządzenie spo
strzegam y u innój, pow szechnie znanej gą" 
sienicy muchowatego owadu, który nosi 
nazwę gnojki wytrwałój, Eristalis tenax  
(f ig . 8 ).

Pierścienie końcowe ciała są cienkie i mo
gą być wciągane i w ysuwane przez gąsie
nice, wskutek czego długość jśj może się 
zmniejszać, lub powiększać. W wodach 
niegłębokich znajdują się często gąsienice 
E ristalis, leżące na dnie, lub zagrzebane 
w  mule i wyciągające swój rurkowaty ogon

do szeregu baloników połączonych wąskie- 
mi szyjkami. Na przecięciu poprzecznem  
można łatwo przekonać się, że dychawki są 
spłaszczone, przytem dolna ich część ma 
ściany zgrubiałe i zachowuje kształt pół- 
walcowaty, część zaś górna posiada dwie 
podłużne głębokie brózdy. D ychaw ki ła
two się nadymają i przyjmują postać w al
cowatą, w chw ili gdy powietrze do nich  
wchodzi, opadają zaś i płaszczą przy w y
rzucaniu powietrza z siebie.

Gąsienica może dowolnie wprowadzać
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w siebie w iększą, lub mniejszą, ilość pow ie
trza i tym sposobem zm ieniać ciężar w łaści
wy ciała, co zostaje w związku z ilością wody.

Poczw arka posiada parę dychaw ek poło
żonych ju ż  nie w ogonie ale w tułowiu, 
bespośrednio poza głow ą; jedna z tych d y
chawek jest bardzo krótka, druga zaś dwa 
razy dłuższa od ciała i rozdziela się na cien
kie niteczki na wolnym końcu; daje się 
w nićj zauważyć budowa promienista, która 
zapewne przeznaczona jest do zamykania 
i otwierania dychawek; chociaż staranne 
badania nie w ykazały najm niejszego otwor-

nowym u gąsienicy, przenoszą się na okoli
cę tułowia, lub głow y u poczwarki; zjaw i
sko to powtarza się u Chironomus, komara, 
Corethra i wielu innych owadów wodnych. 
Zapewne nie jest to bez racyi, że gąsienice 
pobierają powietrze ogonowym końcem cia
ła, a poczwarki tułowiem . Zastanówmy się 
naprzód nad gąsienicami; gdy gąsienica p ły 
wa blisko powierzchni, rozumiemy, że ogo
nowa część musi dotykać poziomu wody 
i w nićj muszą się mieścić organy oddecho
we, głow a bowiem ma organy gębow e i m u
si szybko poruszać się w różnych kierun-

Fig. 8. Przem iany E rista lis tenax.

ku na końcu rurek oddechowych, delikatna  
tylko błonka rosciąga się pom iędzy strzęp
kami na końcu i broni od gw ałtow nego na
p ływ u powietrza. W  tćj rurce otwiera się 
dychawka, będąca dalszym ciągiem  jednego  
z główniejszych pniów dychawkowych i gdy  
poczwarka znajduje się na powierzchni m u
łu , na dnie płytkiój wody, n itk i pływ ają po 
wodzie i tlen odnawia się z łatwością przez 
cienkie ścianki rureczek.

Możnaby tutaj postawić pytanie, dlaczego  
organy oddechow e położone na końcu ogo-

kach, a naw et zagłębiać się w mule, dla w y
szukania cząstek odżywczych. D w ie naj
ważniejsze czynności życiowe, oddychanie 
i karm ienie się, rozmieszczone są na dwu  
przeciwnych końcach ciała, pierwsze odby
wa się z największą łatwością na pow ierz
chni wody, gdy tymczasem drugie (poży
w ienie) znajduje się na dnie, albo przynaj
mniej pod powierzchnią wody. Te uwagi 
dostatecznie nam wyjaśniają powody, dla 
których u gąsienic tak a nie inaczćj organy 
te są rozmieszczone.



N r  3 . WSZECHSWIAT. 4 5

Gdy następnie gąsienica przemienia się  
w poczwarkę, nie przyjmuje już wtedy po
karmu, a rurki oddechowe przesuwają się 
\v okolicę tułow ia lub g łow y, przyczyny tój 
zmiany nie umiemy sobie wytłum aczyć 
w sposób zadawalniający. A le  nadchodzi 
chw ila, w której owad doskonały uwalnia  
eię ze swoich powijaków poczwarczych, skó
ra pęka wzdłuż grzbietu na przestrzeni tu
łow ia i zw ierzę dojrzałe uw alnia kolejno  
swoje łapki, skrzydła, głowę i odwłok z krę
pujących je  w ięzów. Głowa i części gębo
we oswabadzając się, zwracają się ku ty ło
wi, nóżki ku górze, a odw łok ku przodowi; 
zostaje tylko część górna tułowia, ku któ
rej kierują się ruchy wszystkich organów  
i ta część ciała musi się wznosić ponad po
wierzchnię wody, przynajmniej w ostatnich  
chw ilach stanu poczwarki. W  przeciwnym  
razie owad zamiast znaleść się w powietrzu, 
wpadałby do wody, to też pozycyja po
czwarki, z konieczności, sprowadza p o ło 
żenie organów oddechowych do tułowia.

Pozostaje nam w końcu zastanowić się 
nf;d korzyściam i i rezultatami z tych w szy
stkich urządzeń, zapomocą których owady 
żyjące w powietrzu, na lądzie przystoso
wują się do życia wodnego. Najpierwszą 
korzyścią, jaką owady odnoszą ze zmiany 
sposobu życia jest zdobycie odrazu wielkich  
zapasów pożywienia.

R ośliny wodne, drobne zwierzątka, ma- 
teryje organiczne roskładające się, znajdują 
eię bardzo obficie w naszych wodach. To 
też gatunki owadów wodnych olbrzymio się 
rozm nożyły, a liczba ich osobników jest 
nadzwyczaj wielka. Substancyje odżywcze 
jak ie  się spotykają w wodach, nietylko, że 
są. bardzo liczne, ale nadto są łatwe do spo
żywania i przyswajania; dlatego też głowa  
gąsienicy roślinożernej jest zwyrodniała, 
staje się małą, budowa jej się upraszcza. 
O rgany ruchu przedstawiają także pewien  
rodzaj zwyrodnienia. Gdy jednak owady 
starają się o przekazanie życia następnym  
pokoleniom  przez rozmnażanie, wyszukują 
eię wzajem nie w celu zapłodnienia, a na
stępnie wybierają odpowiednie miejsce do 
złożenia jajek, wtedy potrzeba już, żeby po
siadały pewien stopień inteligiencyi, orga
ny zm ysłów  ulepszone a nawet wydoskona
lone i możność szybkich ruchów. A le  nie

które owady wodne, jak również pewne ga
tunki lądowe, spotykając zbytnią obfitość 
pożywienia, zwyrodniały do tego stopnia, 
że wylęgają się z jajek niezapłodnionych, 
które znoszą owady bez skrzydeł, lub gą
sienice. S łusznie też można powiedzieć, 
że pożywienie obfite, łatwe do zdobycia i ła- 

: two strawne, jakie znajdują owady przy- 
i stosowane do życia wodnego, wywołało  

w wielu razach zanik organów wyższych 
i ich czynności. Rzadką wprawdzie jest 
rzeczą, żeby zwyrodnienie u owadów wo
dnych dorosłych dochodziło do ostateczne
go punktu, prawie zawsze z poczwarki wy- 

! lęga się owad doskonały, którego budowa 
i ruchliwość stanowi wyraźną sprzeczność 

1 z prostotą organizacyi i niedokładnością 
ruchów gąsienicy.

A. S.

WYPRAWY

DO AZYI ŚRODKOWEJ.
(Dokończenie).

W ładze tybetańskie żądały, aby podróżni 
wrócili tąż samą drogą, którą przybyli i do
piero, po długich rosprawach pozwolono im 
udać się na W . Pod eskortą wojsk Dalai 
Lam y, d. 4 K wietnia, ruszono do Batang. 
W  ciągu dwu miesięcy podróży kraj zupeł
nie zmienił wygląd. W yniesienie zm niej
szyło się na 2 —3 000 m, zbocza gór pokry
wają wspaniale lasy drzew szpilkowrych, 
doliny zam ieszkałe a naw et uprawne. D ro
ga prowadzi ku W ., przecina w ięc w szyst
kie rzeki płynące ku Pd., naprzód Urczu, 
która w edług chińczyków jest górnym  Sul- 
nenern, o tej porze roku przebyto go je sz 
cze po lodzie; dalej dopływ poprzedniej 
Sokczon, następnie Genom-Czu i Zotczu, 
które łączą się o 20 mil poniżej i tworzą 
M enong, w miejscu przeprawy mają one 
już po 60 m  szerokości i są bai-dzo głębokie  
i trudne do przebycia z powodu głębokiego  
łożyska; szczególniej stosuje się to do pier
wszej, Krajobraz ciągle ten sam, w dole 
lasy szpilkowe, wyżej rododendrony 3—4
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m  wysokie, dalej karłowate krznki, rzadka [ 
trawa, skała i śnieg. W idnokrąg zewsząd j 

zam knięty górami, łańcuchy krzyżują się, 
plączą, tworzą olbrzym i chaos i ciągną się , 
w dal bez końca. N iektóre przełęcze się- j  

gają 5000  m  w ysokości, drogi są tak stro- j 

me i trudne, że nawet jaki nieraz padały  
w przepaść i zabijały się. K oni dostarcza
no wyprawie od wioski do wioski, były one 
tak małe, że nieraz siedząc konno, dotyka
no ziemi nogami. W  dolinach ludniejszych  
do przenoszenia ciężarów wyprawy używ a
no kobiet. Ludność wszędzie przedstawia  
ten sam typ i jedno plem ię od drugiego ! 
można często odróżnić tylko ze sposobu 
czesania włosów; w szędzie noszą oni filco
we obuwie, opatrzone skórzaną podeszwą, 
a cały ich ubiór stanowi kożuch ze skór ba
ranich podpasany na biodrach, zanadrze 
stanowi prawdziwy m agazyn różnorodnych 
przedmiotów; prawa ręka często pozostaje 
zupełnie naga. Pom iędzy m ężczyznami spo
tyka się typy nadzw yczaj piękne o profilu 
greckim, tak czystym , że w edług słów  ks. 
Orleańskiego m ogliby służyć za wzór dla 
rzeźbiarzy. K obiety są znacznie brzydsze, 
zapewne wskutek nadmiernej pracy, ich  
twarz szeroka i okrągła, zarówno jak pła
ska pierś są tylko jakby naszkicowane.

G łówne pożyw ienie stanow i dzamba i her
bata z masłem. M ięso, jeś li je  mają, jedzą  
surowe, dają je  też koniom  (?). Baranina ( 
w tych okolicach jest szkaradna i tylko je 
den p. Bonvalot m ógł ją jeść.

O sześć dni drogi od Batang wyprawa  
znalazła się na cesarskiej drodze i odtąd 
była już w granicach Chin, dnia 29 C zer
wca wyprawa stanęła w Totsien-Lu, śród 
misyjonarzy francuskich, a d. 28 W rześnia  
w H anoi, skąd do Francyi powrócono mo
rzem. W  ciągu 15-tu m iesięcy przebyto 
ogromną drogę, której część od niezamar
zającego jeziora do Lhasy i stąd do Batang  
po okolicach dotąd niezw iedzanych.

M ateryjały naukowe zdobyte podczas w y
prawy wym agać będą dłuższego czasu do 
opracowania. Ks. Orleański zebrał około  
500 gatunków  roślin, spom iędzy których  
pp. Ed. Buzeau i A . Franchet oznaczyli 75 
nowych ').

‘) Journal de Botanique. Paryż, 1891, Nr 2— 10.

Tak świetny rezultat przypisać wypada 
okoliczności, że podróżni przebywali m iej
scowości botanicznie dotąd niezbadane. 
Najbardziej godne uwagi gatunki nowe na
leżą do rodzajów: Astragulus 3 gatunki, 
Rubus 2, Lonicera 2, Gnaphalium (dział 
Leontopodium ) 4, Senecio 6, Rhododendron  
5, Prim ula 5, Pedicularis 7, Incarvillea 3, 
A letris 4. Największa część zielnika po
chodzi z okolic pomiędzy Lhassą i Tacien- 
Lu, mniejsza od tego ostatniego punktu do 
granic Junnanu. P. Franchet, który od
da wna opracowuje W . azyjatycką florę, 
robi uw agę, że na całej przestrzeni od 
Lhassy do Tacien-Lu rośliny odznaczają się 
nadzwyczaj małym wzrostem, są to praw 
dziwe karzełki. Na wysokości, na której 
panuje nadzwyczajna suchość powietrza, 
zimno i wichry gwałtowne, rośliny dosięgły  
minimalnych wymiarów, ukryły się pod 
ziemią, wychylając na zewnątrz tylko swe 
wielkie, jaskrawe kwiaty. Szczególniej dro- 
bnością wym iarów uderzają rododendrony  
i pierwiosnki; nigdzie więcej prócz W . T y 
betu nie napotykają się tak drobne gatunki. 
D la przestrzeni od Gan-Su do Jun-Nanu  
charakterystyczny rodzaj stanowi Incar- 
villea, odznaczająca się prawie zupełnym  
brakiem łodyg i liści i w ielkiem i kwiatami. 
Za zbliżeniem  się do T acien-L u ogólny cha
rakter roślinności pod wpływem  nowych  
warunków klim atycznych zmienia się zu
pełnie; wzrost roślin powiększa się, liście 
dochodzą znacznych rozmiarów, a kwiaty  
skupiają się w bujne grona, lub kiście. 
Okolice T acien-L u to królestwo różowa
tych, złożonych, gnidoszów i storczyków, 
szczególniej rodzajów starca i kocanki. Ga
tunki zebrane pomiędzy Lhassą aL itangiem  
zbliżone są do him alajskich (Sikim skich); 
flora zaś okolic Tacien-Lu przypomina już  
bogatą florę pro w. Jun-Nan ').

W. W r.

') Mapa do powyższej podróży zostanie zam ie
szczona w jednym  z następnych num erów W szech
św iata. Bliższe szczegóły znaleść m ożna w dziele: 
D e Paris au Tonkin a travers le T ibet inconu. p. 
Gabriel Bonvalot. Ks. Orleański skreślił swoje wra
żenia w Revue des deux m onde 1891 r.
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Towarzystwo Ogrodniczo.

P o s i e d z e n i e  p i e r w s z e  K o m i s y  i t e or  y i 
o g r o d n i c t w a  i n a  u k  p r z y  r o d  n i c  z y o h  p o 
m o c n i c z y c h  odbyło sig dnia 7 Stycznia 1892 
roku, o godzinie 8-ej wieczorem , w lokalu T o 
warzystwa, Chm ielna Nr 14.

1. Protokuł posiedzenia poprzedniego został od
czytany i przyjęty.

2. Sekretarz Komisy i odczytał term iny posiedzeń 
Komisyi w roku 1892 oraz sprawozdanie z czyn
ności Komisyi w roku ubiegłym  1891, które będzie 
drukowane w „Roczniku Tow. Ogrodniczego*1.

3. P. Józef E ism ond zakom unikował „Przyczynek  
do kw estyi zapłodnienia jaj jeżów  m orskich11.

Zupełnie rozwinięte jajko, zanim  zostanie zapło
dnione przez ciałko nasienne, ulega całem u szere
gowi zm ian w ewnętrznych, zwanych objawami doj
rzewania (R eifeerscheinungen), a polegających na 
tero, że pęcherzyk zarodkowy odrzuca nazewnątrz 
jajka t. zw. ciałka kierunkowe, dopiero po przej
ściu tych zm ian jajko staje sig zupełnie dojrzałem  
i , jeżeli zostanie zapłodnione przy sprzyjających  
warunkach, wówczas w drodze dalszych przekształ
ceń rozwija się w nowy organizm.

Dokładne zbadanie natury objawów dojrzewania 
w znacznej części ułatw iło zrozum ienie procesów, 
m ających m iejsce przy zapłodnieniu, atoli tego ro
dzaju zjawiska przy obecnym stanie środków nau
ki, mogą być dokładnie obserwowane zaledwie 
u kilkunastu rodzajów zwierząt, z różnych grup; 
pod tym  względem  gutunki rodzaju Ascaris oraz 
niektóre rodzaje szkarłupni, jak Toxopneustes, E chi- 
nus i Asterias, posiadające m ałe i przezroczyste  
jaja, przed w szystkiem i innem i najbardziej nadają 
się do takich obserwacyj. To też dopiero od cza
su, jak zwrócono na nie uwagę, nauka została  
wzbogaconą licznem i faktami, które już do pew 
nego stopnia w yśw ietliły  tajem niczy proces zapła- 
dniania i pozw oliły  określić bliżej zasady dziedzi. 
czności. W tym  w zględzie prace E. v. Benedena  
i  Bovery oraz 0 . H ertwiga i F ola bezw ątpienia po
siadają pierwszorzędne znaczenie.

Autor, m ając do zakom unikowania własne spo
strzeżenia nad zapładnianiem  jaj T osopneustes li- 
vidus oraz niektóre ogólne wnioski, poprzedził swój 
w ykład obszerniejszym  wstępem , w którym  w yło
żył szczegółow o o dojrzewaniu jaj A scaris roega- 
locephala i  szkarłupni, poczgści opierając się na 
w łasnych spostrzeżeniach; następnie podkreślił go
dny zaznaczenia fakt, podawany obecnie przez 
w ielu znakom itych badaczów, że jądro jajka, czyli 
pronucleus żeński, powstający z reszty pierw otne
go pęcherzyka zarodkowego i jądro nasienne (pro
nucleus m ęski), pow stałe z g łów ki w tłoczonego  
w  jajko ciałka nasiennego, n ie  zlewają sig bynaj
m niej w jedno jądro segm entacyjne, lecz tworzą 
ty lk o  pew ien rodzaj skom binowanego jądra zacho
wując swą odrębność w różnym  stopniu; w bliższe

zaś zetknięcie ze sobą wchodzą dopiero wówczas, 
gdy znikły okrywające je  błoniaste powłoczki przy 
utworzeniu sig pierwszego achrom atynowego wrze- 
cioDa. Ta okoliczność pozornie zachwiała pogląd
0 . Hertwiga, który na podstawie spostrzeżeń nad 
jajam i Toxopneustes lm d u s przyszedł był do wnio
sku o zlewaniu się pronucleusów w jednę n iero
zerwalną ca łość—jądro segm entacyjne — i z tym  
w łaśn ie przebiegiem  związał był teoryją dziedzicz
ności.

Przytoczywczy następnie często zaznaczaną oko
liczność, że przy karyjokinetycznem  dzieleniu się  
jąder jakoby m iało m iejsce prawidłowe rosszcze- 
pianie się każdej chromosomy (W aldeyer) na dwie 
czgści, roschodzące sig w kierunkach ku dwu prze
ciw ległym  węzłom atrakcyjnym achrom atynowego 
wrzeciona*, autor przytoczył, że podług zapatrywań  
się E  v. B enedena i Bovery, istota zapładniania 
winna polegać na prawidłowym podziale chroma- 
tyny m iędzy jądra pierwszych dwu siostrzanych  
kul segm entacyjnych; ponieważ każde z tych ją
der otrzymuje po połówce od każdej chromosomy 
z pronucleusa m ęskiego i żeńskiego, przeto posia
da cechy herm afrodytyzm u, udzielające się w ten  
sam sposób następnym  pokoleniom komórek. N® 
zasadzie tych danych H ertwigowska teoryja dzie
dziczności uległa pewnym  m odyfikacyjom.

{dok. nasi.)

Wiadomości bibliograficzne.

— aw. G. Ossowski. W ykopaliny z kurhanu 
w Hromówce (pow iat Starokonstantynowski). W ia
dom ości num izm atyczno-archeologiczne. Kraków, 
1891, Nr 2 (Zbioru ogólnego Nr 8) z 8-ma rysun
kam i w tekście.

Autor rospatruje zabytki pochodzące z kurhanu  
w Hromówce zbadanego przez pana Łozińskiego. 
Znajdują się tam  szczątki naczyń glin ianych, przed
m ioty żelazne i bronzowe oraz szczątki kości ludz
kich. W szystkie te  przedm ioty są poniszczone  
przed złożeniem  ich do grobu, m etalowe noszą na 
sobie ślady ognia. Do najw ażniejszych zabytków  
należy tu skorupa m iseczkowatego, silnie dziurko
w atego naczynia glin ianego wypalonego do ze
szklenia, żelazny m iecz, takiż grot dzidy i patąk 
naczynia, prawdopodobnie drewnianego.

Kurhan należy do zabytków grobowych ciało
palnych, odznacza się zwyczajem łam ania i psucia 
złożonych w nim  przedm iotów oraz użyciem  w a
pna przy obrządku grzebania. Kunszt, wyrobów  
świadczy o odrębności kultury odpowiedniego lu
du, niemającej związku z m iejscową kulturą, co 
oczyw iście wynikało z czasowego pobytu tego ludu 
w kraju, gdzie się z ludnością m iejscową nie zle
wał. Nsjpodobniejsza zabytki znaleziono w Gru-
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nów ku pod Lesznem , w Poznańskiem , w pow iecie  
kow elskim  na W ołyniu, w pow iecie piotrkowskim , 
pułtuskim  i m ław skim  oraz w Brandenburgii za
granicą. Są, to prawdopodobnie ślady jednego z lu 
dów (Gotów, Burgundów, W endów ), czasowo osia
dłych podczas wędrówki narodów.

Nekrologi] a.

W edług doniesień dzienników, d. 13 b.^m. zmarł 
w Paryżu w ielki naturalista i antropolog francu
ski, Jan Ludwik Arm and ( J u a t r e f f l g C S  de 
Breau, urodzony 10 Lutego 1810 roku. O pracach

i  zasługach jego  naukowych pism o nasze poda 
w krótce obszerniejszą wzmiankg.

Posiedzenie 2-e K om isyi stałćj teoryi 
ogrodnictwa i nauk przyrodniczych pom o
cniczych odbędzie się we czwartek dnia 
21 Stycznia 1892 roku, o godz. 8-ój w ie
czorem, w lokalu Towarzystwa O grodnicze
go (Chmielna, 14).

Porządek posiedzenia:
1. O dczytanie protokułu posiedzenia po

przedniego.
2. D r zool. J. Nusbaum „Z historyi roz

woju stawonogich (Arthropoda)”.

B u l e t y  n m e t e o r o l o g i c z n y

za tydzień od 6 do 12 Styeznia 1892 r.

(ze spostrzeżeń na stacyi m eteorologicznej przy Muzeum Przem ysłu i Rolnictw a w W arszawie).

■sa
’5

Barom etr  
700 mm -j- Tem peratura w st. C.

'OQ
Jbi Kierunek wiatru

Suma
opadu

7 r. 1 p. 9 w. 7 r. 1 P. 9 w. Najw. Najn.

cś . 38,3 35,2 33,7 —0,4 '.4 0,0 1,4 —2,5 80 S W ‘’,SW ‘i,SW ’ 0,9
7C. 33,6 35,5 39,0 0,0 1,0 0,6 2,0 —0,5 86 WS*,WS°,WS5 0,6
8 P. 37,9 39,1 42,3 0,4 1,4 0,4 1.5 - 2 , 5 91 SW5,SW3,W S3 2,0
9 S. 45,1 45,4 41,0 - 1 , 4 - 2 ,4 0,6 0,6 - 2 ,8 89 W Ss.SEUE11 0,7

10 N. 36,1 35,4 36,2 1,0 1,2 2,0 2,0 0.5 90 E S I7,E Sł0,SE 4 0.2
11 P. 40,8 42,5 43,5 —0,8 - 1 , 3 - 3 ,1 2,0 —3,4 89 W Slł,W S8,W S’ 0,0
12 W. 42,8 41,7 41,3 —6,0 - 2 , 3 - 2 , 2 —2,2 - M 96 WS5,WSł ,WS3 2,9

Średnia 39,3 - ó j 89 7,3

U w a g i .

Pop. śn. i w ich., wien.n.kg. 
W. wich., cał% noc do r .  śn. 
Pop. dr. śn., w iecz śn.
W. śn. i wich., w n. i r. d. 
Rano d.( wiecz. dr. d.
R. i pop. dr. śn., w. śn., 
Pop. i w. dr. śn., w n .ir .ś n .

UW AGI. K ierunek wiatru dany jest dla trzech godzin obserwacyj: 7-ej rano, 1-ej po południu i 9 -e j  
w ieczorem . Szybkość w iatru w m etrach na sekundę. b. znaczy burza. d .— deszcz.

T R E Ś ć .  Peryjodyczność wzrostu u roślin , przez W ł. Kozłowskiego. — Chemija w ęgla kamiennego, 
napisał Zn. — Św iatło żarowe, przez Stefana Stetkiewicza. — Z życia owadów wodnych, napisał A. S. —  
W yprawy do Azyi środkowej, przez W. Wr. — Towarzystwo ogrodnicze. — W iadom ości b ib liograficz

ne. — Nekrologija. — B uletyn m eteorologiczny.

W ydaw ca A Ślósarski. Redaktor Br. Z n a to w ic z .

^ 0 3 B 0 j e H 0  U,eH3ypoio. Bapim iBa, 3 f lH B a p a  1892 r. Druk E m ila Skiw skiego. W arszawa. Chm ielna, M 26 .




