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Chrystyan Huyghens.

W  dniu 8  czerwca roku bieżącego upłynę­
ło 2 0 0  lat od śmierci znakomitego w dziejach 
nauki matematyka, fizyka i astronoma, 
Chrystyana Huyghensa. Jego działalność 
naukowa była tak płodna i wielostronna, że 
nie kusimy się tu bynajmniej o podanie do­
kładnego o niej sprawozdania. Zadanie, ja ­
kie sobie stawiamy, polega tylko na wyjaśnie­
niu znaczenia dla rozwoju nauki najważniej­
szych przynajmniej prac jego.

Lecz przedewszystkiem wypada przypom­
nieć niektóre szczegóły biograficzne.

Chrystyan Huyghens (lub Huygens, poła- 
«inie Hugenius) urodził się 14 kwietnia 
1629 r. w Haadze. Ojciec jego, Konstanty 
Huyghens, znany i ceniony poeta i matema-

' )  Do opracow ania niniejszege a rty k u łu  po­
sługiw aliśm y się następu jącem i dziełam i: J .  C.
Poggendorff, Greschichte der Physik . L ipsk , 
1879; F . R osenberger, Die G eschichte der Phy­
sik. B runśw ik , 1884; E . M ach, Dio M echanik 
in  ih ie r  E ntw ickelung. L ipsk , 1883 .

| tyk, sam udzielał synowi pierwszych począt- 
j ków matematyki; już w 13 roku życia uczeń 
! okazywał do tej nauki wielkie zamiłowanie 

i zdolności. Mając 16 lat młody Huyghens 
udał się do uniwersytetu w Lejdzie w celu 
studyowania prawa; dalszy ciąg studyów od­
był w Bredzie. Prócz wykładów prawnych 
Huyghens uczęszczał w Lejdzie na wykłady 
Schootena (połacinie Schotenius), znanego 
komentatora Descartesa. Po ukończeniu uni­
wersytetu Huygens wyjechał z ojcem zagra­
nicę, w świcie hrabiego Henryka Nassauskie- 
go, z zamiarem osobistego poznania Descar­
tesa, bawiącego wówczas na dworze królowej 
szwedzkiej, Krystyny; zamiar ten nie doszedł 
jednak do skutku, gdyż misya hrabiego skoń­
czyła się nadspodziewanie prędko. Wkrótce 
po powrocie Huyghens dał się poznać światu 
uczonemu swą pierwszą pracą. Wielkiego 
wzięcia zażywało w tym czasie dzieło: „ "E|e- 
taotę cyclometriae Gregorii a S. Yincentio, 
Hagae, 1647.” Młody, zaledwie 22-letni, 

i Huyghens wykazał błędy zawarte w tem 
dziele w rozprawie: „Theoremata de ąuadra- 
tura hyperbolis, ellipsis et circuli, ex dato 

| portionum grayitatis centro, Hagae, 1651.”
I Traktat ten wzbudził podziw i uznanie 
| współczesnych matematyków. Po pierwszem 
j  ukazały się inne pisma treści matematycznej,
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a w roku 1658 krótka rozprawa, zatytułowa­
na „Horologium,” o zegarze wahadłowym; 
(obszerniejszy traktat p. t. „Horologium 
oscillatorium,” zawierający naukę o wahadle 
i jego zastosowaniach, był wydany dopiero 
w r. 1673 w Paryżu). W  roku 1659 w „Sy- 
stema saturnium” Huyghens opisał nowe 
odkrycia, dotyczące Saturna, a nieco później 
ogłosił rozprawę „De ratiociniis in ludo 
aleae,” zawierającą pierwsze naukowe pod­
stawy rachunku prawdopodobieństwa. Dzię­
ki tym pracom w r. 1663 podczas pobytu 
w Anglii Huyghens został zaproszony na 
członka Towarzystwa królewskiego w Lon­
dynie, a po dwu latach został powołany 
przez Colberta, znakomitego ministra Ludwi­
ka X IV , do otwierającej się akademii pa­
ryskiej, jednocześnie z innymi znakomitymi 
uczonymi. W  Paryżu Huyghens mieszkał 
od roku 1666 do roku 1681; w r. 1681 po 
ogłoszeniu edyktu nantejskiego porzucił P a ­
ryż i powrócił do Haagi, gdzie też przeby­
wał aż do śmierci, niezajmując żadnego sta­
nowiska urzędowego i zajęty wciąż pracą 
naukową. Już po powrocie z Paryża H uy­
ghens ogłosił w r. 1690 „Traite de la lumie- 
re” oraz „Discours de la cause de la pesen- 
teur.” Ostatnie jego dzieło „Kosmotheoros, 
sive de terris coelestibus earumąue ornatu 
conjecturae” wyszło już po śmierci autora 
w r. 1698.

Biografowie zaznaczają szlachetny charak­
ter i wstrzemięźliwe życie Chrystyana Huy- 
ghensa. Nawet w Paryżu rzadko brał udział 
w większych zebraniach; do końca życia po­
zostawał, jak Newton i Leibnitz, bezżen- 
nym.

Prawie przez pół wieku Huyghens pracował 
dla nauki i wzbogacił ją  pismami, które go 
postawiły w szeregu najpoważniejszych uczo­
nych wszystkich wieków; nawet współczesny 
Newton zwykł był go nazywać „summus Hu- 
genius.”

Działalność Huyghensa dotyczyła dziedziny 
matematyki, mechaniki, astronomii fizycznej 
oraz optyki. Prace matematyczne, treści 
przeważnie geometrycznej, częścią zajmujące 
się rachunkiem prawdopodobieństwa, są mniej 
ważne. Lecz prace z dziedziny mechaniki 
posiadają tak ważne znaczenie w historyi 
rozwoju nauki, że niepodobna ich pominąć. 
Pierwsze miejsce w ich rzędzie zajmują bada­

nia nad wahadłem. Wynikły one z dążenia 
do ulepszenia bardzo jeszcze niedoskonałych 
w owych czasach zegarów. Hyghens pierw­
szy wynalazł zegary wahadłowe. Często od­
mawiają mu chwały tego wynalazku wycho­
dząc zapewne z tej zasady, ze i przed Huy- 
ghensem były wyrabiane zegary i znane były 
prawa wahadła (prawa Galileusza). A jed­
nak zastosowanie wahadła do regulowania 
biegu zegarów stanowi niezaprzeczenie zasłu­
gę Huyghensa. K to pierwszy urządził zegar 
kółkowy, wprawiany w ruch działaniem spa­
dającego ciężaru, powiedzieć trudno. Zdaje 
się, że jestto wynalazek saraceński. Dość, 
że już w wieku X IV  znane były w Europie 
zegary wagowe, zaopatrzone nawet w urzą­
dzenia, które przyśpieszonemu spadkowi wag 
zapobiegać miały. Lecz urządzenia te wca­
le nie zapewniały jednostajności biegu zega­
rów; dlatego też do dokładniejszych pomia­
rów astronomicznych posługiwano się wciąż 
jeszcze zegarami wodnemi lub rtęciowemi, 
przypominającemi klepsydry starożytnych. 
Wprawdzie W alther ') miał już w roku 1484 
zegary, które wskazywały ćwierci sekundy. 
Tycho de Brahe również posługiwał się ol- 
brzymiemi zegarami wagowemi;lecz przyrzą­
dy te wymagały codziennej regulacyi i ulega­
ły częstym zakłóceniom. To też po odkryciu 
przez Galileusza izochronizinu ruchów wa­
hadła we wszystkich dokładniejszych pomia- 

| rach poczęto posługiwać się wahadłem. Wa- 
| hadło wszakże przedstawiało tę niedogodność, 

że samo nie zaznaczało ilości wahnięć w cza- 
j  sie upłynionym, a niepotrącane rychło się 
j  zatrzymywało. Galileusz jeszcze wpadł 
i na myśl połączenia wahadła z mechanizmem 

wskazówkowym, lecz sam nie doprowadził 
swego zamiaru do skutku. We 2 0  lat póź­
niej Huyghens obmyślił zastosowanie wa­
hadła do zegara. Huyghens nie dążył do 
tego, by połączyć wahadło z mechanizmem 
wskazówkowym, jak Galileusz, lecz zwrócił 
się do swych zegarów i zastosował wahadło 
do regulowania szybkości obrotu wału. 
W  tym celu Huyghens połączył wahadło 
z wychwytem kotwicowym, którego haczyki 
wpadają pomiędzy zęby kółka sekundowego

')  B ogaty pa trycy  usz w N orym berdze, z a j­
m ujący  się astronomią,.
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i w taki sposób regulują jego obrót. Na ta­
kie zegary wahadłowe Huyghens uzyskał pa­
tent 16 czerwca 1657 r. i opisał je w r. 1658 
w niewielkiej rozprawie, zatytułowanej „Ho­
rologium. “

Przeciw Huyghensowi w r. 1659 wystąpił 
Viviani, uczeń Galileusza, twierdząc, że jesz­
cze w r. 1641 Galileusz zamierzał połączyć 
wahadło z mehanizmem wskazówkowym i że 
prócz tego zamierzał również mechanizm ten 
utrzymywać w ruchu zapomocą wagi, a wa­
hadło tak z nim połączyć, aby przy kaźdem 
wahnięciu było przezeń potrącane. Ślepota 
nie pozwoliła Galileuszowi przeprowadzić te­
go planu, powierzył go przeto swemu synowi, 
"Wincentemu. Istotnie Wincenty w 7 lat po 
śmierci ojca urządził mechanizm wskazówko­
wy połączony z wahadłem, jak  o tem świad­
czą pamiętniki akademii florentyńskiej, gdzie 
podany jest rysunek tego urządzenia. Gdy­
byśmy nawet dali wiarę Yiyaniemu co do 
drugiej części jego wystąpienia, mianowicie 
że Galileusz pierwszy powziął myśl urządze­
nia prawdziwego zegara wahadłowego, to 
w każdym razie Huyghensowi należy się nie­
zaprzeczona chwała, być może ponownego, 
odkrycia zegara wahadłowego, gdyż napewno 
twierdzić można, że nie wiedział o ostatnich 
zamiarach Galileusza i nie widział nigdy me­
chanizmu, urządzonego przez Wincentego. 
Urządzenie Huyghensa było takie proste, że 
dało się zastosować do zegarów dotychczaso­
wych. To też odkrycie to znalazło poklask 
ogólny; we wszystkich zegarach poczęto po­
przednie balansyery, które miały sprawiać 
równomierność biegu zegara, zastępować 
przez wahadła; wynalazca otrzymywał setki 
listów z uznaniem ze wszystkich krajów 
Europy.

Po udoskonaleniu zegarów nieprzenośnych 
Huyghens, mając na względzie pożytek, jaki 
zegary przenośne przynieść mogą sprawie 
oznaczania długości geograficznej, szczegól­
niej na morzu, zwrócił się do udoskonalenia 
małych przenośnych zegarów, poruszanych 
zapomocą sprężyny nakręconej. Przed Huy- 
ghensem do regulowania biegu takich zegarów 
posługiwano się wiatraczkami; Huyghens za­
stosował drgania sprężynki spiralnej. Wzglę­
dy bezstronności dodać każą, że jeszcze 
wcześniej znakomity Robert Hooke wpadł na 
tę samę myśl. Lecz szczegóły urządzenia

obmyślonego przez Hookea nie były wówczas 
dobrze znane; prócz tego Hooke, zdaje się, 
posługiwał się drganiami sprężynki prostej. 
Nie zmniejsza również zasług Huyghensa na 
tem polu spór o pierwszeństwo z opatem 
Hautefeuille, który nawet wytoczył Huyghen 
sowi o to proces; rzecz wątpliwa, czyby go 
był wygrał, gdyby Huyghens sam nie wyrzekł 
się patentu na sprężynkę spiralną.

Dzieło Huyghensa „Horologium osciłlato- 
rium“ jest szczególnie ważne ze względu na 
przeprowadzone w niem badania teoretyczne 
nad wahadłem i wiążącemi się z niem kwe- 
styami mechaniki. Prawa Galileusza doty­
czą tylko nieskończenie małych wahnięć wa­
hadła prostego. W  wahającem się ciele 
każdy punkt jego ma inny okres wahań w za­
leżności od odległości od punktu zawieszenia. 
Descartes określił, lecz tylko dla figur płas­
kich, położenie środka wahań t. j. punktu, 
którego odległość od punktu zawieszenia jest 
równa długości wahadła prostego, które po­
siada okres wahań równy okresowi danego 
wahadła złożonego. Huyghens pierwszy po­
dał ogólne rozwiązanie tego zagadnienia. 
Wykazał on, że długość wahadła prostego, 
którego okres jest równy okresowi danego 
wahadła złożonego, równa się ilorazowi z mo­
mentu bezwładności przez moment statyczny 
wahającego się ciała. Prawo to pozwala 
sprowadzać wahania każdego ciała do wahań 
wahadła prostego, gdyż wynalezienie środka 
wahań stanowi już tylko zagadnienie czysto 
matematyczne. Rozumowanie swe Huygens 
oparł na zasadzie, że w wahającem się ciele 
środek jego ciężkości nie może wznieść się do 
wysokości większej, aniżeli ta, z jakiej spadł, 
skąd wynika, że środek ciężkości będzie się 
zawsze wznosił do jednakowej wysokości, je ­
żeli oczywiście pominiemy opory ruchu. Wy­
krycie tej zasady należy do najważniejszych 
zasług Huyghensa, jakkolwiek przez długi 
czas nie oceniano jej należycie. Huyghens 
wykazał prócz tego, że środek wahań i śro­
dek obrotu (punkt zawieszenia) można prze­
mieszczać jeden na miejsce drugiego, t. j. że 
skoro zawiesimy wahadło za środek wahań, 
natenczas poprzedni środek obrotu będzie 
środkiem wahań i okres wahań nie zmieni 
się. Prawo to pozwala określać bardzo do­
kładnie długość wahadła sekundowego zapo­
mocą wahadła tak zwanego rewersyjnego.
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Lecz i wahadło proste nie było jeszcze do­
kładnie zbadane. Wahania są ściśle izochro- 
niczne tylko w razie amplitud nieskończenie 
małych. Było to wiadome jeszcze przed 
Huyghensem. Huyghens pierwszy podał do­
kładny wzór dla oznaczania okresu wahań 
wahadła prostego z jego długości oraz wyka­
zał, że jedynie tylko cykloida jest tautochro- 
ną, t. j. krzywą, mającą tę własność, że wa­
hające się wzdłuż niej ciało wykonywa swe 
wahnięcia w czasie zawsze jednakowym, ja ­
kąkolwiek byłaby ich obszerność. Huyghens 
wykazał nadto, że jeżeli podczas wahania się 
wahadła nitka jego nawija się na cyklóidę, 
ciężarek wahadła będzie też opisywał cykloi- 
dę (czyli, mówiąc językiem matematycznym, 
że „ewolutą” cykloidy jest również cykloida), 
że więc wahadło zawieszone w taki sposób 
będzie doskonale izochronicznem. Odkrycie 
własności cykloidy, jakkolwiek nader ważne 
pod względem teoretycznym, nie znalazło 
jednak zastosowania praktycznego. Huy­
ghens wprawdzie próbował urządzić zegar 
z wahadłem cyldoidalnem i w czasach póź­
niejszych do pomysłu tego nieraz wracano; 
z powodu wszakże trudności technicznych, 
z jakiemi urządzenie to jest połączone, nie 
weszło ono w użycie.

(Dok. nast.).

Wiktor Biernacki.

'

0  H E LIO TR O PIZM IE RO ŚLIN .

(D okończenie).

Wniosek, że istnieje przenoszenie podraż­
nienia heliotropicznego, wyprowadziliśmy 
z wyników naszych doświadczeń z kapturka­
mi; bez pomocy bowiem tego przenoszenia 
niepodobna, o ile rozumiemy, wytłumaczyć 
wpływu, jaki niewątpliwie ma oświetlenie 
wierzchołka liścienia na zginanie j ego części 
dolnej. Jestto jednak tylko dowód pośredni, 
którym ścisłe badanie przyrodnicze zadowol-

nić się nie może. Musimy żądać dowodu, że 
dolna część liścienia zgina się ku światłu 
i wtedy, gdy sama wcale oświetlona nie jest 
i gdy podrażnieniu heliotropicznemu podlega 
wyłącznie wierzchołek. To byłoby bezpo­
średnim dowodem, że podrażnienie helio- 
tropiczne przenosi się z wierzchołka na dolną 
część liścienia i wtedy o istnieniu przenosze­
nia wątpićbyśmy już nie mogli.

Otóż żądanego dowodu łatwo można do­
starczyć. Do zaciemnienia dolnej części liście­
nia używaliśmy różnych sposobów, z których 
tu przytoczymy tylko jeden, najprostszy. Po­
lega on na zasypywaniu kiełków bardzo miał­
ką, ciemną ziemią ogrodową. Ziemię należy 
w zupełnie suchym stanie przesiać przez siat­
kowe sito o bardzo drobnych oczkach, aby 
oczyścić ją  od wszelkich większych ziarnek. 
Ziemia taka jest w wysokim stopniu nieprze­
zroczysta i, jak przekonałem się, już w warst­
wie grubości l ' / 2  mm zupełnie nie przepusz­
cza światła nawet w najkorzystniejszych wa­
runkach. Dla naszych celów można używać 
jej bądź w stanie suchym, bądź lepiej w sta­
nie nieco zwilżonym dla uniknięcia wysusza­
jącego działania na rośliny. W  celu prze­
prowadzenia doświadczeń sadzimy ziarnka 
owsa w oddzielnych doniczkach, zawierają­
cych zwykłą ziemię ogrodową, ale wypełnio­
nych nią tylko częściowo, tak aby poziom 
ziemi był o l ' / a do 2  cm poniżej brzegu do­
niczki. Gdy kiełki podrosną na tyle, aby 

i wierzchołki ich zrównały się z brzegiem do- 
j  niczki lub nieco go przewyższyły, wówczas 
| napełniamy doniczkę do reszty ową miałką 

ziemią i tak przygotowaną doniczkę wysta­
wiamy na oświetlenie jednostronne. Wtedy 
światło działa tylko na krótkie wierzchołki 
kiełków, wystające z nasypanej ziemi, cała 
zaś część dolna ich jest całkowicie zaciem- 

| niona (przy danych warunkach oświetlenia 
można ręczyć za to, że wewnątrz miałkiej 

| ziemi już w mniej niż 1  mm odległości od 
| jej powierzchni panuje zupełna ciemność). 

Gdy' doświadczenie takie potrwało parę 
godzin, to już zawnętrznie, bez wysypywania 
zaciemniającej ziemi, możemy poznać, że na­
stąpiło zgięcie w podziemnej części kiełków. 
Spostrzegamy bowiem, że wierzchołki ich, 
pochylone ku światłu, wychodzą z pod ziemi 
pod kątem mniej lub więcej ostrym; dalej 
spostrzegamy przed poszczególnemi kiełkami
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(t. j. na stronie ich zwróconej ku światłu) 
małe skupienia suchej miałkiej ziemi, poza 
kiełkami zaś względnie obszerne płytkie za­
głębienia; jeżeli zaś użyliśmy, do zaciemnienia 
ziemi wilgotnej, nie obsypującej się, to za­
miast tych płytkich zagłębień znajdujemy za 
każdym kiełkiem głęboką szczelinę o ostrych 
brzegach i sierpowatym zarysie. Wszystko 
to wskazuje wyraźnie, że podziemna częśó 
kiełka zgięła i pochyliła się ku światłu, posu­
wając ziemię przed sobą i pozostawiając za 
sobą puste miejsce. I  rzeczywiście, gdy 
wysypiemy zaciemniającą ziemię, to pokazuje 
się, źe wszystkie kiełki w tej swej części, 
która była zasypana, zgięte są wyraźnie ku 
światłu. Zgięcie jest mniej lub więcej silne, 
nieraz bardzo znaczne (fig. 5) i często obej­
muje całą długość kiełka. A więc podraż­
nienie heliotropiczne, wychodzące z krótkiego 
wierzchołka oświetlonego, może dochodzić

F ig . 5. —  K iełki owsa, k tórych dolna część była 
zaciem niona aż do poprzecznych k resek , zaś 
w ierzchołek wystaw iony na ośw ietlenie jedno- 

słronne w ciągu 7 godzin.

z czasem aż da samej nasady liścienia i wy­
wierać wpływ w zaciemnionej części jego na 
długości kilku cm. Gdy porównamy takie 
kiełki z innemi, oświetlonemi w całej swej 
długości, to zauważymy, źe te ostatnie są 
zgięte silniej i źe zgięcie ich ma inny kształt 
(porównaj fig. 3 a, wpoprzed. n-rzeWszechś.). 
Ale to nie powinno nas dziwić, gdyż w dol­
nej części tych ostatnich kiełków działa nie- 
tylko pośrednie podrażnienie, pochodzące od 
wierzchołka, lecz także podrażnienie bez­
pośrednie, pochodzące od jej własnej wrażli­
wości heliotropicznej; a przy tem nie mają one 
przy zginaniu do przezwyciężenia oporu zie­
mi. Nawiasem mówiąc, ten fakt, że zasypa­
na część kiełków może wogóle przezwyciężyć 
opór ziemi, (który musi być stosunkowo bar­
dzo znaczny), i pomimo niego zginać się, do­

wodzi z jak znaczną siłą odbywają się czynne 
ruchy roślin. Dla porównania wspomnijmy, 
że człowiek zasypany ziemią po szyję, nie 
byłby w stanie najmniejszego ruchu w niej 
wykonać. Roślina jest więc znacznie silniej­
szą od człowieka, naturalnie względnie do 
swych rozmiarów. Niekiedy, coprawda, opór 
stawiany przez ziemię jest tak znaczny, źe 
powstrzymuje zgięcie lub przynajmniej 
zmniejsza znacznie jego stopień; w takim ra ­
zie zamiast zgięcia wytwarza się w podziem­
nej części organu odpowiednie naprężenie 
(strona zwrócona ku światłu jest rozciągana 
a odwrotna ściskana) i gdy przez wysypanie 
ziemi usuwamy przeszkodę mechaniczną, na­
prężenie to w krótkim czasie wyrównywa się 
i zamienia w zgięcie; zgięcie więc w każdym 
razie dochodzi do skutku.

Tak więc jest ściśle dowiedzionem, że 
istnieje przenoszenie podrażnienia helio- 
tropicznego od wierzchołka liścienia ku jego 
dolnej części i źe w tej ostatniej to pośrednie, 
doprowadzone podrażnienie wywołuje zgięcie, 
nawet jeżeli światło wprost na nią wcale nie 
działa. Gdy zaś oprócz wierzchołka i dolna 
część liścienia jest jednostronnie oświetlona, 
wtedy współdziałają w niej dwa podrażnienia, 
jedno bezpośrednie, będące skutkiem oświe­
tlenia miejscowego, drugie pośrednie, będące 
skutkiem oświetlenia wierzchołka. Ciekawą 
byłoby rzeczą dowiedzieć się, które z tych 
dwu podrażnień, działających jednocześnie na 
tę samę część organu, jest silniejszem. Dla 
rozstrzygnięcia tego pytania postępowaliśmy 
w następujący sposób. Z zupełnie czarnego 
i matowego z obu stron papieru skleiliśmy 
rurki o przekroju kwadratowym, o 1  cm śred­
nicy i kilku cm długości. W  dwu przeciw­
ległych bokach takich rurek robiliśmy wykro­
je dość znacznej szerokości, jeden krótszy 
w prawym boku u góry, drugi dłuższy w le­
wym boku u dołu, tak aby oba wykroje koń­
czyły się na tym samym poziomie. Mając 
doniczkę z kilkoma wyprostowanemi kiełka­
mi, wtykaliśmy rurki nasze dolnym końcem 
do ziemi, tak aby stały prostopadle, zwróco­
ne wszystkie długim wykrojem w jednę stro­
nę i aby w środku każdej z nich znajdował 
się jeden kiełek, nieco niższy od samej rurki 
(fig. 6 , str. 422). Tak przyrządzoną doniczkę 
umieszczaliśmy w ciemnym pokoju pośrodku 
pomiędzy dwiema lampami o możliwie jedna­
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kowej sile światła; dłuższe wykroje wszystkich 
rurek zwrócone były ku lewej lampie, a krót­
sze ku prawej. Przy pomocy rysunku 6  mo­
żemy sobie teraz przedstawić, jakie są wa­
runki oświetlenia dla kiełków otoczonych 
rurkami. Dolna część kiełka otrzymuje 
światło tylko ze strony lewej lampy, krótki 
zaś wierzchołek otrzymuje je tylko ze strony 
prawej lampy. Wskutek bezpośredniego 
oświetlenia dolna część zniewolona będzie zgi­
nać się heliotropicznie na lewo; zaś podraż­
nienie pośrednie, pochodzące od wierzchołka 
oświetlonego z prawej strony, będzie dążyło 
do zgięcia jej na prawo. Tak więc w danych 
warunkach oba podrażnienia będą sobie 
wbrew przeciwdziałały i z wyniku doświad­
czenia będziemy mogli wnieść, które z nich 
jest silniejszem.

_____ i

l-i...........................  o

I

F ig . 6. —  I. R u rk a  z czarnego p ap ie ru  z dwoma 
w ykrojam i, w podłużnym  p rzek ro ju ; m iejsca 
gdzie są  zrobione w ykroje, oznaczone są  lin iam i 
kropkow em i. W ierzchołek  zaw artego  w ru rc e  
k iełka owsa o trzym uje  św iatło ty lko  z praw ej 
strony , pozosta ła  zaś część k ie łka  ty lko z lew ej. 
I I«, i l lb .  Poprzeczne p rzek ro je  ru rk i papierow ej 
i k ie łka , przeprow adzone w poziom ach a  i b 

ry sunku  I.

Jeżeli, jak mieliśmy pewien powód przy­
puszczać zawczasu, podrażnienie pośrednie 
jest silniejszem, to należy oczekiwać następu­
jącego przebiegu doświadczenia. Z  początku 
(po 1 — 2  godzinach), póki działa tylko po­
drażnienie bezpośrednie, obie części kiełka 
zegną się każda w stronę oświetlającej ją  
lampy, a więc dolna część zegnie się zlekka 
na lewo, wierzchołek silniej na prawo. Póź­
niej zaś, w miarę tego jak następuje przeno­
szenie podrażnienia od wierzchołka nadół, po­
drażnienie pośrednie dolnej części powinno 
stopniowo przezwyciężać bezpośrednie po­
drażnienie, a więc pierwotne zgięcie nalewo

powinno stopniowo przechodzić w zgięcie na­
prawo; zmiana ta musi następować w po­
szczególnych paskach poprzecznych organu 
kolejno, tem później im dalej się znajdują od 
wierzchołka i im więcej zatem czasu potrze­
ba, aby zdążyło do nich dojść podrażnienie 
pośrednie.

Wynik doświadczeń najzupełniej potwier­
dził te przewidywania. Po 1 ‘ / 4  godziny dol­
na część kiełków była zgięta nalewo a wierz­
chołek naprawo i granica obu zgięć zlewała 
się z granicą obu przeciwległych oświetleń. 
Po trzech godzinach zgięcie naprawo już wy­
raźnie rozprzestrzeniło się nieco nadół 
i obj ęło pewną strefę oświetloną przez lam­
pę. Po 5 godzinach doświadczenie, aczkol­
wiek jeszcze niezupełnie skończone, zostało 
przerwanem i fig. 7 przedstawia jego rezul­
ta t na przykładzie dwu kiełków, najlepszego 
( 1 ) i najgorszego ( 2 ). U kiełka 2 -go dolna 
część prawie w całej swej długości jest już

F ig . 7. —  O bjaśnienie p a trz  w tekście.

wyraźnie zgięta naprawo,—a więc w kierun­
ku wręcz przeciwległym temu, skąd bezpo­
średnio światło otrzymywała—i z pierwotne­
go zgięcia jej nalewo pozostał tylko mały 
ślad u samej nasady; nie podlega wątpliwo­
ści, że gdyby doświadczenie trwało nieco 
dłużej i ten ślad byłby znikł całkowicie. 
Kiełek 1-szy jest znacznie wyższy, tu więc 
podrażnienie pośrednie potrzebowałoby wię­
cej czasu aby przejść całą jego długość; to 
też pierwotne zgięcie nalewo zachowało się 
tu jeszcze w dość znacznej rozciągłości; jed­
nak i tu  zostało ono przezwyciężone na dość 
pokaźnej przestrzeni poniżej granicy obu 
oświetleń.

Doświadczenie to jest jednem z najbar­
dziej pouczających. Dowodzi ono jednocześ­
nie zarówno przeważającej wrażliwości helio-
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tropicznej wierzchołka, jakoteż przenoszenia 
podrażnienia. Dla zupełnego jednak prze­
konania należałoby mieć pewność, że oświe­
tlenie wierzchołka nie było silniejszem od 
oświetlenia dolnej części; powinno ono być 
nlbo dokładnie równem, albo (ponieważ ten 
warunek jest bardzo trudnym do urzeczy­
wistnienia) raczej nieco słabszem. Aby się 
przekonać, że rzeczywiście tak jest, pozosta­
wiamy w doniczce kilka kiełków nieotoczo- 
nych rurkami; te kiełki, oświetlone w całej 
swej długości z obu stron, służą jako foto­
metry: w razie zupełnej równości obu oświe­
tleń pozostaną one prostemi, jeżeli zaś oświe­
tlenie z jednej strony nieco przeważa, to ze- 
gną się zlekka w tę właśnie stronę. W  wy- 
konanem przez nas doświadczeniu kiełki- 
fotometry długo woale się nie zginały, pod 
koniec jednak zgięły się nieznacznie nalewo, 
dowodząc tem, źe oświetlenie z lewej strony, 
działające na dolną część kiełków otoczonych 
rurkami, było cokolwiek silniejsze. To za­
stosowanie kiełków heliotropicznych do celów 
fotometrycznych, a więc czysto fizycznych, 
jest samo przez się ciekawe i godne uwagi. 
Zostało ono już dawniej wypróbowane przez 
Wiesnera zapomocą kiełków zwykłej wyki 
polnej, które okazały się znacznie czulszemi 
na drobne różnice natężenia światła od uży­
wanych w fizyce fotometrów (a właściwie 
mówiąc, od oka ludzkiego, które się foto­
metrem posiłkuje).

Nasuwa się teraz pytanie, czy przenosze­
nie podrażnienia heliotropicznego może się 
odbywać tylko od wierzchołka liścienia, od­
znaczającego się wyjątkowo wielką wrażliwo­
ścią heliotropiczną, czy też może ono nieć 
miejsce od jakiegokolwiek innego paska 
liścienia? Zawczasu wydaje się prawdopo- 
dobniejszem, że kiedy już zdolność do prze­
noszenia podrażnienia istnieje w liścieniu, to 
powinnoby się ono odbywać zawsze, niezależ­
nie od tego, w jakiem miejscu podrażnienie 
zostaje wywołane; czyli że w jakiemkolwiek 
miejscu liścień oświetlimy, podrażnienie nie 
powinno się ograniczać na tem tylko miejscu, 
lecz powinno się rozprzestrzeniać i na są­
siednie części. Ze tak jest w istocie, dowodzi 
następujące doświadczenie. Na kilka kieł­
ków wdzialiśmy kapturki staniolowe, zakry­
wające 4 ' / 2  mm wierzchołka, dolną zaś poło­
wę kiełków zasypaliśmy miałką ziemią (patrz

fig. 8 ); oświetlonym więc pozostał pewien 
pasek górnej połowy liścienia, nieobejmujący 
wszakże wierzchołka i nieodznaczający się 
bynajmniej większą wrażliwością heliotropicz­
ną od dolnej połowy. Niemniej przeto prze­
noszenie podrażnienia nastąpiło, gdyż po 6 ‘ / 2  

godzinach zaciemniona dolna połowa kiełków 
okazała się zupełnie wyraźnie zgiętą ku 
światłu (fig. 8 ). Rzecz prosta, że zgięcie to 
nie może być tak silnem jak wtedy, gdy na 
światło jest wystawiony choćby krótki 
wierzchołek (porównaj fig. 5), ponieważ wie­
my, że w średniej części liścienia światło wy­
wołuje znacznie słabsze podrażnienie niż 
w wierzchołku. Zważywszy, że to słabe po­
drażnienie przy przenoszeniu jeszcze bardziej 
słabnąć musi, nie można się też dziwić, że 
takie doświadczenia jak obecne niezawsze 
dają wybitnie dodatni rezultat; udają się one

F ig . 8 . —  Zgięcie beliotropiczne kiełków  owsa, 
o w ierzchołku zaciem nionym  kap tu rkam i stanio- 
łowemi i dolnej części zasypanej m iałką ziem ią 

do linii kropkow anej.

w rzeczy samej tylko wtedy, gdy użyjemy 
do nich kiełków bardzo szybko rosnących, 
a więc posiadających osobliwie wielką zdol­
ność zginania się. — To doświadczenie, za­
równo jak wszystkie inne dotąd przytoczone, 
dowodzi właściwie tylko przenoszenia po­
drażnienia w dół liścienia, w kierunku od 
wierzchołka ku nasadzie; czy może ono od­
bywać się i w kierunku odwrotnym, to pozo* 
staje niewiadomem. Próbowaliśmy roz­
strzygnąć i tę kwestyą zapomocą stosownych 
doświadczeń, ale warunki dla podobnych do­
świadczeń są tak dalece niepomyślne, że nie 
mogliśmy otrzymać rozstrzygającego rezul­
tatu. Należy więc wprawdzie uważać za­
wczasu za prawdopodobne, że podrażnienie 
beliotropiczne rozprzestrzenia się z miejsca
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swego powstania na wszystkie strony, — do­
wodów jednak na to dotąd nie mamy.

Oi'gany wszystkich wyższych roślin składa­
ją  się z licznych i bardzo rozmaitych tkanek, 
które można rozgatunkować na dwie katego- 
rye główne: tkankę zasadniczą i tkankę 
wiązkową. Pierwsza składa się z komórek, 
których długość równa się szerokości lub tyl­
ko niewiele ją  przewyższa, czyli z t. z. komó­
rek parenchimatycznych. Druga składa się 
z komórek wązkich a długich (prozenchima- 
tycznych), połączonych ze sobą w wiązki czyli 
sznurki, które, pogrążone w ogólnej masie 
tkanki zasadniczej, ciągną się bez przerwy 
wzdłuż całego organu, mniej więcej równo­
legle do jego osi, zwykle przytem rozgałęzia­
jąc się i łącząc ze sobą w siatkę. Wiązki te 
tworzą więc niejako nieprzerwany system 
rurek złożonych, w których odbywa się krą­
żenie soków roślinnych, t. j. szybkie przeno­
szenie wody i różnych rozpuszczonych w niej

d

u
F ig . 9. —  Pow iększony p rzek ió j schem atyczny 
poprzeczny liścienia owsa. P rz y  11 p rzek ro je  

dw u zw iązek.

substancyj z jednych części rośliny do dru­
gich; w tkance zasadniczej wprawdzie rów­
nież zachodzą ciągłe wędrówki substancyj, 
ale znacznie powolniejsze i na mniejsze od­
ległości. Otóż zachodzi pytanie, czy wiązki 
nie służą także do przenoszenia podrażnień, 
czy nie mają one zatem w roślinach zarazem 
znaczenia, odpowiadającego niejako znacze­
niu nerwów w organizmie zwierzęcym? Dla 
rozstrzygnięcia tego niewątpliwie ciekawego 
pytania liścień owsa jest wyjątkowo sprzyja­
jącym objektem; zawiera on bowiem tylko 
dwie wiązki, leżące w przekroju naprzeciwko 
siebie (fig. 9) i ciągnące się od nasady do 
wierzchołka prosto, równolegle do siebie i bez 
żadnych połączeń. Gdy więc zrobimy dwa 
małe poprzeczne wcięcia w takich dwu prze­
ciwległych miejscach obwodu liściowego, 
gdzie znajdują się wiązki, to komunikacya 
części liścienia powyżej i poniżej miejsca

operowanego zapomocą wiązek jest zupełnie 
przerwana i pozostaje tylko komunikacya 
przez tkankę zasadniczą. Tak operowanych 
kiełków możemy użyć do doświadczeń ‘). Za­
ciemniamy dolną ich część aż nieco powyżej 
miejsca operowanego i następnie wystawiamy 
je na jednostronne oświetlenie. Jeżeli po­
drażnienie heliotropiczne, powstające w wierz­
chołku, przenosi się w wiązkach, to będzie 
ono mogło oczywiście dojść tylko do wcięć; 
dolna zaś część liścienia otrzymywać przeno­
szonego podrażnienia nie będzie, a że sama 
nie jest oświetlona, więc powinnaby zostać 
zupełnie prostą. Pokazało się jednak, źe 
tak nie jest; dolna zaciemniona część opero­
wanych kiełków zgina się najwyraźniej ku 
światłu pod wpływem oświetlenia wierzchoł­
ka (fig. 1 0 ). A  więc podrażnienie helio­
tropiczne ma do niej dostęp, pomimo że 
wiązki są przecięte (o czem dla pewności

F ig . 10.— K iełki owsa, k tó rych  wiązki były p rz e ­
k ro jone  w m iejscach oznaczonych z n a k a m i X ,  
a do lna  część zaciem niona do k resek  poprzecz­
nych. W ierzchołki były jednostronn ie  ośw ietlo­

ne w ciągu 6 godzin.

przekonywałem się po skończeniu każdego 
doświadczenia zapomocą badania mikrosko­
powego), czyli że podrażnienie przenosi si£ 
nie w wiązkach, lecz w tkance zasadniczej ► 
Dziwić nas ten fakt nie powinien. Widzie­
liśmy powyżej, że przenoszenie podrażnienia 
musimy sobie przedstawić jako udzielanie się 
pewnej zmiany, zaszłej w żywej protoplaz- 
mie, od jednej komórki do sąsiedniej, od tej 
znów do następującej i t. d. Otóż tkanka 
zasadnicza składa się z komórek żywych, za­
wierających żyjącą protoplazmę i przytem od

')  U przedzam , że to dośw iadczenie, ja k o  p o ­
łączone z operow aniem  kiełków , je s t  nieco deli- 
ka tn ie jszem  od innych i do pow tórzenia przez  
n iespecyalistów  się nie nadaje . D latego też nie 
poda ję  bliższych szczegółów o jeg o  w ykonaniu.
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dziesiątka lat dowiedziono, źe protoplazmy 
sąsiednich komórek łączą się ze sobą bezpo­
średnio zapomocą licznych nader cienkich 
niteczek protoplazmy, przechodzących przez 
wąziutkie dziurki w błonce, dzielącej dwie 
komórki. Jest więc zupełnie zrozumiałem, źe 
za pośrednictwem tych protoplazmatycznych 
połączeń żywe komórki mogą wzajemnie na 
siebie wpływać i że podrażnienia mogą się 
w organach roślinnych przenosić, pomimo te­
go, że rośliny pozbawione są specyalnych do 
tego narządów, w rodzaju nerwów u zwierząt. 
Wobec takiej względnej prostoty środków, 
któremi rośliny są obdarzone, nie należy się 
też jednak dziwić, że przenoszenie podrażnień 
odbywa się u nich nie z taką niemal błyska­
wiczną szybkością jak  u zwierząt, lecz sto­
sunkowo bardzo powolnie. Tak np. widzie­
liśmy, źe podrażnienie beliotropiczne potrze­
buje kilku godzin, aby dostać się od wierz-

Fig . 11. —  M łode lis tk i cebuli, zasypane ziem ią 
do linij kropkow anej, po 4 ' / 2'goclzinnem jedno- 

stronnem  ośw ietleniu.

chołka liścienia owsa do jego nasady, t. j. aby 
przebyć odległość zaledwie 3 — 4 cm; i po­
dobnie rzecz się ma w innych wypadkach 
analogicznych. Tylko u kilku roślin, przede- 
wszystkiem u słynnej mimozy, przenoszenie 
podrażnienia (w danym razie jestto podraż­
nienie wskutek wstrząśnienia lub zranienia) 
odbywa się względnie szybko; tu spotykamy 
też oddzielne służące do tego narządy, które 
jednak również z nerwami nie mają nic 
wspólnego.

Opisawszy obszerniej nasze doświadczenia 
z kiełkami owsa, stanowiące główną podsta­
wę naszych badań, możemy być zwięźli co do 
innych objektów. Chcąc się przekonać, czy 
przenoszenie podrażnienia heliotropicznego, 
znalezione w liścieniach owsa, jest zjawiskiem 
rozpowszechnionem w świecie roślinnym, po­

wtórzyliśmy nasze zasadnicze doświadczenie 
z wieloma innymi objektami, mianowicie 
z kiełkami jeszcze kilku traw i całego szere­
gu dwuliścieniowych, oraz z liśćmi i łodygami 
różnych gatunków roślin rozwiniętych. Wszę­
dzie udało nam się dowieść, że sztucznie za­
ciemniona dolna część organu zgina się belio- 
tropicznie mniej lub więcej silnie i w mniej­
szej lub większej rozciągłości, pod wpływem 
jednostronnego oświetlenia wierzchołka (patrz 
np. fig. I l i  1 2 ); możemy więc twierdzić, że 
przenoszenie podrażnienia heliotropicznego 
jest powszechnem. Na użytek czytelników, 
którzyby chcieli doświadczenia te powtórzyć, 
przytoczę kilka różnorodnych objektów, w któ­
rych pomienione zjawisko występuje osobli­
wie łatwo i silnie:

Łodyżki wypłonionych kiełków brukwi 
(Brassica Napus) i nasturcyi (Tropaeolum 
minus). Walcowate listki młodych roślinek

F ig . 12.— G órne części trzech  łodyg lnu  (pączki 
w ierzchołkowe i liście nie są narysow ane), k tóre 
były zasypane ziem ią do poprzecznych kresek 
i wystaw ione na oświetlenie jednostronne od je d ­

nego rana  do następującego.

cebuli (Allium Cepa), wyhodowanych z na­
sion. Ogonki liściowe nasturcyi, najlepiej 
pierwszej pary liści roślinek wyhodowanych 
z nasion. Łodygi lnu zwyczajnego, oraz Co- 
leus Verschaffelti (rośliny często hodowanej 
w pokojach i oranżeryach z powodu jej 
pstrych liści). Z obudwoma ostatniemi 
objektami doświadczenie powinno trwać cały 
dzień, dla pozostałych wystarcza kilka go­
dzin. Naturalnie zawsze trzeba zważać na 
to, by egzemplarze, brane do doświadczeń, 
były zdrowe, młode i szybko rosnące, inaczej 
bowiem ich zdolność zginania może być zbyt 
małą i doświadczenie może dać wynik ujem­
ny. Z kiełkami doświadczenie wykonywa się 
tak samo, jak to powyżej opisaliśmy dla kieł­
ków owsa; z roślinami zaś rozwiniętemi po­
stępuje się tak, że małe doniczki, w których
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one się znajdują, wstawia się w naczynia 
szklane lub większe doniczki odpowiedniej 
wysokości i nasypuje się do nich tyle miałkiej 
ziemi, by organy rośliny były zaciemnione do 
iądanego poziomu.

Niezależną od kwestyi przenoszenia po­
drażnienia heliotropicznego jest kwestya roz­
mieszczenia wrażliwości heliotropicznej w or­
ganie. Gdy chodzi o zbadanie tej kwestyi 
dla kiełków dwuliścieniowych, które nie koń­
czą się ostrzem jak  u owsa, lecz mają na 
wierzchołku liścienie, to nie można oczywiście 
wdziewać na nie szczelnie przylegających 
kapturków staniolowych, jak  to robiliśmy 
z owsem. Dla zaciemnienia wierzchołka ło­
dyżki używaliśmy więc tu sposobu, wyobrażo­
nego na fig. 13: Obwijaliśmy go paskiem
staniolowym, tak aby tenże utworzył możli­
wie szczelnie przylegającą kilko warstwową 
rurkę staniolową -u (ta operacya musi być ro-

1

F ig . 13. —  W yobrażenie schem atyczne k ie łka  
dwuliściennego (brukw i), z ru rk ą  staniolow ą v 
na w ierzchołku łodyżki i szerokim  kap tu rk iem  

staniolowym  R  w dzianym  na liścienie.

biona bardzo ostrożnie, by nie uszkodzić 
kiełka) i oprócz tego wdziewaliśmy na liście­
nie szeroki kapturek staniolowy B, aby, po 
nachyleniu się kiełka, światło nie przedo­
stało się wewnątrz rurki przez górny jej 
otwór.

Doświadczenia z zaciemnieniem wierzchoł­
ka, przeprowadzone z kiełkami licznych dwu­
liścieniowych, dowiodły, że rozmieszczenie 
wrażliwości heliotropicznej w ich łodyżkach 
nie zawsze jest jednakowe. Kiełki brukwi, 
kąkołu, wyki polnej i innych zachowują się 
tak samo jak kiełki owsa; w całej dolnej czę­
ści łodyżki wrażliwość heliotropiczna jest sto­
sunkowo nieznaczna, wierzchołek zaś na prze­
strzeni kilku mm odznacza się znacznie więk­
szą wrażliwością,—zaciemnianie więc wierz­
chołka znacznie zmniejsza heliotropizm całego

kiełka. D kiełków marchwi i lnu różnica 
wrażliwości heliotropicznej jest przeciwnie 
tylko drobna, wrażliwość heliotropiczna jest 
w dolnej części łodyżki niewiele mniejsza niż 
w wierzchołku; zaciemnienie wierzchołka 
zmniejsza więc wprawdzie stopień nachylenia 
heliotropicznego, ale różnica nie rzuca się tu 
w oczy, jak u powyżej wymienionych kiełków, 
lecz ujawnia się dopiero przy pomiarach i wy­
nosi przeciętnie tylko kilka do kilkunastu 
stopni. Wreszcie u kiełków nasturcyi i kilku 
innych zaciemnienie wierzchołka żadnego 
wpływu nie wywiera, przeciętne nachylenie 
jest jednakowe u kiełków z zaciemnionym 
wierzchołkiem i u kiełków oświetlonych w ca­
łej swej długości; tu  więc wrażliwość helio­
tropiczna jest rozmieszczona w całej łodyżce 
równomiernie. Oiekawem jest, źe rozmiesz­
czenie wrażliwości heliotropicznej może się 
zmieniać z wiekiem organu. Tak u wyki 
polnej, póki roślinka jest jeszcze bardzo mło­
da, wierzchołek łodyżki odznacza się, jak  
widzieliśmy, znaczniejszą wrażliwością niż 
część dolna; gdy jednak roślinka dochodzi do 
jakich 8  cm wysokości, różnica ta  zaciera się 
zupełnie i wrażliwość heliotropiczna okazuje 
się w całej łodydze jednakową.

Podobne różnice jak  u kiełków dwuliście­
niowych, znajdujemy także w zachowaniu się 
organów dwuliścieniowych. W łodygach wy­
ki polnej i w ogonkach liściowych nasturcyi 
wrażliwość heliotropiczna rozmieszczona jest 
równomiernie, natomiast w łodygach georgi- 
ni (Dahlia variabilis, var. Juarezii, pół-wy- 
płonione młode pędy) jest ona w wierzchołku 
wyraźnie większą.

Dłużej nieco musimy się jeszcze zatrzymać 
nad kiełkami niektórych traw z podrodziny 
prosowatych, np. zwykłego prosa (Pairicum 
miliaceum), szczecicy zielonej (Setaria viridis) 
i innych, gdyż te odznaczają się ciekawą 
osobliwością fizyologiczną. Drobne te kiełki 
(fig. 14 a, str. 427) wyróżniają się obecnością 
członka podliścieniowego czyli hipokotylu, któ­
ry u większości traw, np. u owsa, pozostaje 
zazwyczaj nierozwiniętym. U prosowatych 
przeciwnie dosięga w kiełkach wypłonionych 
znacznego rozwoju, rośnie przez kilka dni 
i dochodzi do kilku cm długości; liścień nato­
miast wcześnie kończy swój wzrost, nie prze­
kracza długości kilku mm i niebawem zostaje 
przerwany w wierzchołku swym przez wy­
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dłużający się pierwszy płaski listek. Kiełki j  

te są w wysokim stopniu heliotropiczne. j 
W  kiełkach jeszcze bardzo młodych zginanie I 
zaczyna się w liścieniu i następnie dopiero 
przechodzi na hipokotyl. W  kiełkach zaś 
nieco starszych, gdy liścień już nie rośnie lub 
rośnie już tylko nader słabo, nie może on 
oczywiście już zginać się i wtedy zginanie 
heliotropiczne odbywa się wyłącznie w hipo- 
kotylu, liścień zaś jest wtedy tylko biernie 
nachylony ku światłu, pozostając przytem zu­
pełnie prostym (fig. 14, b i c).

Otóż osobliwość fizyologiczna kiełków pro­
sowatych polega na tem, źe hipokotyl ich jest 
zupełnie pozbawiony wrażliwości heliotropicz­
nej, która właściwą jest wyłącznie liścieniowi. 
Gdy bowiem zaciemnimy liścień zapomocą 
wązkich kapturków staniolowych, dochodzą­
cych ściśle do granicy hipokotylu, to kiełki 
na oświetlenie jednostronne wcale nie reagu­
ją  i zostają wyprostowane, podczas gdy inne

a b  c

Fig. 14. — Rysunek schematyczny kiełka Setaria 
viridis; górna wrzecionowata część—liścień, dol­
na walcowata — hipokotyl. — a wyprostowany 
kiełek wypłoniony, b tenże heliotropicznie zgięty, 
€ tenże po długiem działaniu oświetlenia jedno­

stronnego.

kiełki w tej samej doniczce, pozostawione bez 
kapturków, już po 2 —3 godzinach bardzo 
silnie się zginają ku światłu. Hipokotyl za­
tem, w którym (w niezbyt młodych kiełkach) 
wyłącznie odbywa się zginanie heliotropiczne, 
sam wcale jednak nie odczuwa jednostronne­
go światła i zgina się ku niemu wyłącznie 
pod wpływem pośredniego podrażnienia he­
liotropicznego, przenoszonego od liścienia. 
Jestto  tem bardziej godne uwagi, że przeno­
szenie podrażnienia odbywa się tu nie we­
wnątrz jednego organu, jak w liścieniu owsa, 
lecz między dwoma organami morfologicznie 
zupełnie różnemi,—liścień bowiem jest orga. 
nem liściowym, hipokotyl zaś organem łody­
gowym.

Zachowywanie się kiełków prosowatych 
ma doniosłe znaczenie dla teoryi ruchów 
spowodowanych przez podrażnienie, do­
wodzi ono bowiem jak  na dłoni, że od­
czucie bodźca i reagowanie na niego są 
to rzeczy zasadniczo różne. Hipokotyl rea­
guje zginaniem na oświetlenie jednostronne, 
chociaż sam go wcale nie odczuwa. Prze­
ciwnie liścień (niezbyt młody) odczuwa je, 
ale reagować nań zginaniem nie może, gdyż 
pozbawiony jest jednego z koniecznych wa­
runków zginania, środka, zapomocą którego 
ono się wykonywa, mianowicie wzrostu. Do­
wodzi to zarazem całkowitej niezależności 
między wrażliwością protoplazmy na bodźce 
zewnętrzne a wzrostem. Moźnaby wpraw­
dzie powątpiewać czy liścień rzeczywiście zu­
pełnie przestaje rosnąć i przypuszczać, że 
rośnie on tylko nader słabo i że dlatego, nim 
jeszcze zdąży się wyraźnie zgiąć, już zostaje 
biernie nachylony przez szybciej zginający 
się hipokotyl. Mierzyliśmy atoli długość 
liścienia przez kilka dni z rzędu pod mikro­
skopem przy powiększeniu, które musiałoby 
wykryć nawet bardzo di-obny przyrost i w ta ­
ki sposób przekonaliśmy się w kilku doświad­
czeniach z wszelką ścisłością, że nieraz jesz­
cze w dwa do trzech dni po zupełnem usta­
niu wzrostu liścienia kiełki mogą zginać się 
ku światłu, a więc liścień wrażliwy jest jesz­
cze wtedy na oświetlenie jednostronne i prze­
syła podrażnienie hipokotylowi. To zacho­
wanie przez liścień wrażliwości, po utracie 
zdolności reagowania wskutek ustania wzro­
stu, jest faktem znacznej doniosłości. Wogó- 
le nie możemy stwierdzić, czy wrażliwość or­
ganów roślinnych na bodźce trwa jeszcze po 
straceniu zdolności reagowania na nie, gdyż 
wrażliwość sama bezpośrednio nie jest zgoła 
dla nas dostępną i możemy wnosić o jej istnie­
niu tylko z reakcyi, spowodowanej przez od­
czucie bodźca; dlatego ważna i ciekawa ta 
kwestya, w braku środków jej rozstrzygnię­
cia, nigdy dotąd nie była podnoszona. Otóż 
kiełki prosowatych wyjątkowo pozwalają 
kwestyą tę dla heliotropizmu przynajmniej 
rozstrzygnąć, skutkiem tej osobliwości, że 
wrażliwość na oświetlenie jednostronne i re- 
akcya nań są tu miejscowo rozdzielone, że 
pierwsze odbywa się w liścieniu, druga zaś 
wykonywana jest przez hipokotyl, tak iż zgi­
nanie hipokotylu może nam służyć za od­
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czynnik na ■wrażliwość liścienia. Naturalnie 
odczynnik ten służy nam tylko dopóty, dopó­
ki hipokotyl jeszcze rośnie; gdy i on rosnąć 
przestaje i wskutek tego traci zdolność zgina­
nia się, wtedy wrażliwość heliotropiczna liście­
nia niczem się nam już objawić nie może i po­
zostaje nadal ukrytą; niema atoli powodu 
wątpić, źe ta  właściwość protoplazmy liścienia 
trwa i nadal, póki liścień żyje.

Gdy w taki sposób na tym przykładzie, 
dzięki sprzyjającym okolicznościom, zostało 
niewątpliwie stwierdzonem, że wrażliwość 
może trwać dłużej niż zdolność reagowania 
i że, co zatem idzie, zdolność odczuwania 
bodźców i zdolność powodowania wzrostu są 
to dwie całkiem różne i niezależne właściwo­
ści protoplazmy, to niema powodu dlaczegoby 
i w innych razach nie miało być tak samo. 
Możemy więc wywód nasz uogólnić i uznać 
co najmniej za prawdopodobne, że zdolność 
odczuwania bodźców (rozmaitych w różnych 
wypadkach) jest stałą właściwością żywej 
protoplazmy i trwa wogóle tak  długo jak  ży­
cie organu, chociaż zazwyczaj, wskutek u tra ­
ty zdolności reagowania, stosunkowo wcześnie 
staje się dla nas niepochwytną.

Władysław Rothert.

R ó w n o w a g a  c h e m ic z n a .

5. Prawo działania mas. Należy rozróż­
niać dwa przypadki równowagi chemicznej: 
równowagę w układach jednorodnych i rów­
nowagę w układach niejednorodnych. Układ 
nazywamy jednorodnym, kiedy w żadnym 
jego punkcie niema warunków równowagi 
niestałej, a takie własności najłatwiej mogą 
występować w cieczach jednorodnych i ga­
zach. W  zasadzie i ciała stałe mogą mieć 
takież same własności, w praktyce jednak

*) Pa<rz n-r 25 W szechśw iata z r. b.

nigdy nie mamy potrzeby uwzględniać ciał 
stałych.

Prawo równowagi chemicznej w układzie 
jednorodnym możemy wyprowadzić w sposób 
następujący: Niech będzie dająca się od­
wracać reakcya chemiczna, wyrażona przez 
równanie ogólne:

m,A, -(- m2A2  -f- OT3 A 3  -f- . ~f*
+  n2 A 2  +  n3 B3  ,

w którem znak >  wyraża, że zjawisko che­
miczne może przebiegać zarówno od prawej 
strony ku lewej, jak  i od lewej ku prawej. 
Umówmy się dalej, źe a,, a2, a3, . . .  oznaczać
będą stężenia ciał A,, Aa, A 3  , zaś
Pn PałPs---- stężenia ciał B ,, B2, B3... 
wreszcie ml , m2, m3... niech oznaczają ilości 
cząsteczek A ,, A a, A 3 . . . ,  zaś n,,n2,n3...  
ilości cząsteczek B,, B2, B3. . .  W takim 
razie sprawę chemiczną przedstawi nam rów­
nanie:

w którem k jest współczynnikiem, przedsta­
wiającym wielkość, zależną od natury ciał 
i od temperatury.

Prawo to jest nader ogólne. Jeżeli za 
stężenie uważać będziemy ilość każdego od­
dzielnego ciała podzieloną przez objętość 
ogólną, prawo powyższe stosować się będzie 
tylko do roztworów rozcieńczonych. Można- 
by mu nadać znaczenie zupełnie powszechne^ 
używając tylko odpowiedniej definicyi stęże­
nia. Definicya jednak, odnosząca się do roz­
tworów bardziej nasyconych, dotychczas nie 
została podana. Dla celów naszych użyta 
powyżej definicya jest zupełnie wystarcza­
jąca.

Wszystkie ciała, które ulegają przemianie 
chemicznej i zmieniają swe stężenie,uważamy 
za mające udział w reakcyi. Bywają jednak 
zdarzenia, w których tylko pierwszy z po­
wyższych warunków jest spełniony, mianowi­
cie zaś taki wypadek następuje wtedy, gdy 
reakcya odbywa się w roztworze a rozpusz­
czalnik również ma udział w tej reakcyi.

Iony występujące do działania chemiczne­
go musimy uważać za ciała samodzielne 
W  równaniach przeto, odnoszących się do 
ciał dysocyowanych elektrolitycznie, nie moż­
na posługiwać się zwykłemi znakami che- 
micznemi, lecz należy wyrażać stan dysocya-
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cyi. Chlorek potasu w roztworze bardzo \ 
rozcieńczonym, w którym sól ta jest dysocyo- j  

wana całkowicie, nie może być oznaczony 
przez wzór zwykły—KC1, ale przez K - +  Cl'. 
Przykłady tego rodzaju wzorowania będą 
przytoczone w przypadkach, o których póź­
niej mówić będziemy.

Wyrażenie matematyczne, przytoczone 
powyżej, jest tylko najbardziej uogólnioną 
postacią prawa działania mas, według które­
go działanie chemiczne każdego ciała jest ! 
proporcyonalne do jego masy biorącej udział 
w przemianie albo do stężenia. Prawo to 
zostało bardzo wielostronnie i wielokrotnie 
stwierdzone w czasach ostatnich i może być 
uważane obecnie za powszechnie obowiązują­
ce. Te wszystkie zdarzenia, które poprzed- ■ 
nio uchodzić mogły za odstępstwo od prawa 
powyższego, zostały objaśnione zapomocą 
teoryi dysocyacyi i jednego z jej postulatów— 
uznania ionów za samodzielne indywidua 
chemiczne. I  w tym więc względzie teorya 
dysocyacyi elektrolitycznej wypełniła ważne 
braki w układzie teoryj chemicznych.

Jedynem ograniczeniem, krępuj ącem nie­
ograniczoną zresztą swobodę ionów wolnych, 
jest ta  okoliczność, że iony dodatnie i odjem- 
ne zawsze i wszędzie występować muszą 
w ilościach równoważnych. Nie pociąga to 
za sobą konieczności wprowadzania do wzo­
rów oddzielnego jakiegoś znakowania, lecz 
tylko stanowi warunek, który pospolicie bywa 
odrazu wyrażony we współczynnikach stęże­
nia ciał działających.

6 . Zastosowania. Jednem z najważniej­
szych zastosowań teoryi równowagi w ukła­
dach jednorodnych jest użycie jej do wy­
krycia stanu elektrolitów rozpuszczonych. 
W  roztworach bowiem takich pomiędzy iona- 
mi elektrolitu a częścią jego nierozłożoną 
utrwala się stan równowagi, wyrażony przez 
wzór, który przytoczyliśmy przed chwilą. 
Niezależne od wywodów powyższych pomiary 
owego stanu stwierdzają słuszność naszego 
wzoru w najobszerniejszym zakresie.

Weźmy przykład najprostszy: wyobraźmy 
sobie elektrolit drugorzędowy C, który może 
się rozłożyć na iony A - i B' oraz dajmy, że 
stężenia tych trzech części składowych w roz­
tworze wyrażają się odpowiednio przez c,
■a i b, to stan wyrazi się przez wzór: 

a . b — kc.

We wziętym przez nas przykładzie naj­
prostszym iony, jak zawsze zresztą, znajdują 
się w roztworze w ilościach równomiernych, 
skutkiem czego a =  b. Niech dalej ogólna 
ilość elektrolitu będzie równa jedności, 
a ilość, która uległa dysocyacyi, równa a, to

wtedy a =  b — * , zaś c =   —. v ozna •J v ’ v
cza tutaj objętość roztworu, zawierającą 
w sobie ilość elektrolitu równą jedności 
(liczbę gramów, odpowiadającej masie cząs­
teczkowej). Jeżeli przeprowadzimy podsta­
wienie, to otrzymamy wzór:

0 ^ )  = kv’
który przedstawia stan dysocyacyi elektroli­
tu, w zależności od rozcieńczenia v.

Ze wzoru tego poznajemy, że ilość a musi 
być tem większa, im większe jest rozcieńcze­
nie v. W  razie rozcieńczenia nieskończenie 
wielkiego 1  — a =  0 , a więc a =  1 , co ozna­
cza, że elektrolit jest rozłożony całkowicie. 
I  odwrotnie a spada do bardzo małych war­
tości, kiedy v zbliża się do zera, czyli, innemi 
słowy, w razie stężenia maksymalnego dyso- 
cyacya jest minimalna. Zresztą stan dy­
socyacyi przy danem rozcieńczeniu v jest za­
leżny od stałej k. Sole obojętne mają war­
tość k bardzo znaczną i dla różnych soli 
mniej więcej jednakową; kwasy, przeciwnie, 
różnią się w tym względzie bardzo znacznie 
między sobą: k ma wartość dużą dla kwasów 
mocnych, małą dla słabych.

Różnice w stopniu dysocyacyi rozmaitych 
kwasów są tem mniejsze im roztwory ich są 
bardziej rozcieńczone, co już jest widoczne 
z tego, że roztwory rozmaitych kwasów roz­
cieńczone do nieskończoności są pomiędzy 
sobą równomocne, gdyż w roztworach takich 
wszystkie kwasy są dysocyowane całkowicie. 
Toż samo powiedzieć należy o zasadach, któ­
re również okazują co do wartości k wielkie 
pomiędzy sobą różnice.

(C. d. nast.J.
Zn.
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Towarzystwo Ogrodnicze.

Posiedzenie 12-te K om isyi teo ry i og rodnictw a 
i nauk  przyrodniczych pom ocniczych odbyło 
się dn ia  20  czerw ca 1895  ro k u  o godzinie 8-ej 
w ieczorem .

1) P ro to k u ł posiedzen ia  poprzedniego  został 
odczytany i p rzy ję ty .

2. S ek re ta rz  K om isyi pokazyw ał op rzędka 
(S itones lineatus H bst.) , chrząszczyka do rodziny  
słoników  (C urculionidae) zaliczonego, k tó ry  w r o ­
k u  bieżącym  niszczy m łode łub iny  w różnych 
okolicach k ra ju , zw ykle zaś napada  na  grochy  i k o ­
niczyny. Całe ciało m a p ok ry te  drobnem i łu szcz­
kam i szarem i lub  szaro-zielonaw em i. Głowa p o ­
środku  posiada g łęboki row ek podłużny. Zwykle 
w zdłuż p rzed k arcza  i pokryw  skrzydłow ych c iąg ­
n ą  się 3 podłużne pask i, p o k ry te  ja śn ie jszem i, 
żółtaw em i łuszczkam i. C hrząszczyki p o jaw ia ją  
się na  wiosnę w lasach i n a  polach . G ąsienica 
przem ien ia jąc  się w poczw arkę, m a w ytw arzać  
oprzęd , k tó ry  je s t  zw ykle um ocow any na  dolnej 
pow ierzchni liści roślin , na  k tó rych  jarzębyw ają 
ow ady.

3) P . H. C ybulski p rzedstaw ił ga łązk i je s io ­
nu  pospolitego (F rax inus excelsior) ze zm ienio- 
nem i m onstrualn ie  owocami i liśćm i, zapew ne pod  
wpływ em  jak iegoś szkodnika zw ierzęcego (Phy- 
to p tu s  sp.); nadto  pokazyw ał g a łązk i hebdu  (Sam - 
bucus ebu lus) pod W arszaw ą zebrane.

4 ) P . L . F . H ild t pokazyw ał zb io rek  ow adów  
szkodliw ych z rzęd u  tęgopokryw ych (C oleoptera), 
k tó ry  ofiarow ał do zbiorów  T ow arzystw a O grod ­
niczego.

N a tem  posiedzenie ukończone zostało .

KRONIKA NAUKOWA.

—  Białko jako  produkt asym ilacy i liści zie lo ­
nych. W iadom o, że liście zielone w św ietle ro z ­
k ła d a ją  dw u 'lenek  w ęgla z w ydzieleniem  tlenu , 
przyczem  kosztem  w ęgla i w ody w y tw arza ją  sub- 
stancye organiczne, ta k  że sucha w aga liścia  
w zrasta ; proces ten  syntezy substancyi o rgan icz­
nej zw any je s t  asym ilacyą. P ow sta ją  p rzy tem  
s ta le  w odany w ęgla, zw ykle m ączka, w y tw arza­
n a  w ch lo roplastach  (z iarnkach  chlorofilowych), 
niekiedy cukier, i pow szechnie do tąd  p an u je  p o ­
gląd , że w odany w ęgła są  jedynym  produk tem  
asym ilacyi. M niem anie to  na niczem  w łaściwie

o p arte  nie je s t  i w rzeczy  sam ej p rofesor uniw er­
sy te tu  tom skiego, Sapożnikow , ju ż  kilka la t  em u 
p rzekonał się, że ilość wytworzonych wodanów 
w ęgla je s t znacznie m niejszą niż odpow iednie 
ilości rozłożonego w tym  sam ym czasie dwu lenku 
w ęgla, że zatem  p rzy  asym ilacyi musi powstawać 
je szcze  jak ieś  inne ciało. Z drugiej strony do- 
w iedzionem  je s t, że  synteza ciał białkowych z wo­
danów  w ęgla i soli nieorganicznych (azotanów  
i siarczanów ) odbyw a się w zielo ych częściach 
ro ś lin  przew ażnie lu b  naw et w yłącznie w liściach, 
a  p raw dopodobnie w chloroplas ach ich. P rz y ­
puszczać  zatem  m ożna, że p rzy  asymilacyi obok 
wodanów  w ęgla może pow stają  także  i ciała b ia ł­
kow e. O becnie prof. Sapożnikow  ogłosił now ą 
p racę  (B iełki i ugliew ody zielionych listjew  kak  
p ro d u k ty  asym ilacyi, Tom sk, 1894), w której 
p rzez  ilościowe oznaczenie ilości wodanów w ęgla 
i  c iał białkowych w liściach winnej latorośli p rzed  
i  po asym ilacyi, w ykazuje słuszność owego p rzy ­
puszczenia . T ak np. w jednem  dośw iadczeniu, 
w k tó rem  odcięte liście były przez 4 godziny 
w ystaw ione na św iatło  słoneczne, au o r  o trzym ał 
n astęp u jące  dane liczbowe (obliczone na m etr 
kw adratow y  pow ierzchni liści): jedne  połowy liści, 
w ysuszone p rzed  doświadczeniem zaw ierały wo­
danów  w ęgla 2 ,2 7 5  g, ciał białkowych 8 ,715  g, 
d rug ie  połow y liści, wysuszone po dośw iadczeniu, 
zaw ierały  wodanów w ęgla 7 ,739  v a ciał b iałko­
wych 1 0 ,353  g\ a  więc w ciągu czterogodzinnej 
asym ilacyi pi'zybyło 5 ,4 6 4  </ wodanów w ęgla 
i  1 ,6 3 8  g ciał białkow ych. Zgodne, aczkolw iek 
w  rozleg łych  granicach w ahające się liczby dały 
rów nież liczne inne dośw iadczenia. W arunkiem  
a to li d la  pow staw ania ciał białkowych je s t  dostęp 
azotanów  i siarczanów , k óre się przy  syntezie 
ich zużyw ają, a  k tórych  w liściach niem a; do liści 
nieodciętych przyp ływ ają  one w m iarę  zużycia 
z innych części rośliny , do liści zaś odciętych trze- 
ba  dostęp  ich  um ożebnić, pogrążając  je  ogonkam i 
w słabym  roztw orze  odpowiedniej m ieszaniny 
soli. Gdy liście pogrążone są  ogonkam i w wo­
dzie dysty low anej, ciała białkow e w cale się nie 
w ytw arzają , im więcej zaś soli dodajem y, tem  w ięk­
szy je s t  stosunek  pow stającego białka; w reszcie 
p rz y  pewnej stosunkow o znacznej koncentracy i 
ro z tw o ru  solnego (0 ,5 ° /0) m oże dojść do tego, że 
po w sta ją  ty lko  ciała  białkow e bez wodanów 
w ęgla.— A ufor skłonny je s t  do uw ażania ciał b ia ł­
kow ych za  w łaściwy, pierw otny p ro d u k t asym ila­
cyi, wodanów zaś w ęgla za p ro d u k t rozk ładu  ciał 
białkow ych, a więc za  p ro d u k t pochodny, w tórny. 
D o tak iego  jed n ak  wniosku w yniki z jego  p racy  
n ie upow ażniają  bynajm niej, przeciw nie je s t  co- 
najm niej rów nie praw dopodobnem , że, zgodnie 
z panu jącym  poglądem , pierw otnym  produk tem  
asym ilacyi są w odany w ęgla, z nich zaś dopiero  
p rz y  udziale  innych substancyj pow stn ją  ciała 
b ia łkow ate . Innym  ciekawym  w ynikiem  badań  
au to ra  je s t  udow odnienie, że energia asym ilacyi 
zależy, m iędzy innem i, tak że  od liści p roduktów  
asym ilacyi, zaw artych ju ż  w liściu. Im  w iększą
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je s t  ta  ilość, tern słabszą, je s t  (p rzy  jednakow ych 
zresz+ą  w arunkach) asym ilacya i is 'n ie je  pewna 
m aksym alna ilość asym ilatów , k  ó ra  przekroczoną 
być nie może. T a m aksym alna ilość wodanow 
w ęgla wynosi np . d la  la to rośli winnej 19 g 
w zwykłej a tm osferze, a  30 y  w atm osferze bo ­
gatej w dw utlenek w ęgla (liczby te  odnoszą się 
do m etra  kw adratow ego pow ierzchni liści); liście, 
zaw ierające ju ż  tę  m aksym alną ilość, naw et w n a j­
bardziej sprzyjających w arunkach nie asym ihiją 
wcale, t . j .  nie ro zk łada ją  dw utlenku w ęgla i nie 
w ytw arzają  wodanów w ęgla. W  liściach nieod- 
ciętych zaw artość asym ilatów  zaw sze pozostaje 
daleko poza tą  krańcow ą liczbą, albow iem  asymi- 
la ty  bezustannie p rzechodzą  z nich do innych 
części rośliny; d latego też liście pozostające na 
roślin ie zaw sze są  w stan ie  asym ilow ać.

Wł it.

—  AsC0Ch\ta Pisi, grzyb, opisany p rzez  prof. 
L ibschera z G etyngi, należy do działu  Sphaero- 
psideae (Fungi im perfecti) i spraw ia znaczne 
i do kliwe szkody w zasiew ach g rochu , wyki, fa ­
soli i cieciorki polnej (C icer arie  inum ). W edług 
badań  B riosi i C avara, zarodnik i g rzyba znalazł­
szy się na liściach lub  strąkach  właściwych roślin  
k ie łk u ją  i rozw ija jąc  się tw orzą  plam y, n a  k tó ­
rych są  widoczno m ałe punkciki przedstaw iające 
okrąg łe  owoce g rzy b a  — pyknidye. P rzez  ich 
otw ory w porze dojrzałośc i w ychodzą na ze­
w nątrz  m ałe cylindryczne dw ukom órkow e koni- 
dye. Jeżeli plam y silnie w ystępują , w‘edy liście 
i s trąk i schną i u legają  zniszczeniu. W w arun­
kach bardziej sprzyjających d la  żyw iciela, n itk i 
grzybni p rzen ik a ją  p rzez  kom órki pokryw  s trą ­
kow ych do ziarnek  znajdu jących  się wewnąłrz  
strąków  i zachow ują siłę  rozrodczą  do następnego 
roku . Jak ie  szkody wywołać m ogą te  n itk i 
grzybne, u k ry te  w pozornie zdrow em  ziarn ie, 
w ykazały spostrzeżen ia  poczynione na  stacyi do­
św iadczalnej w T harandzie  w Saksonii. Groch 
pozornie zdrow y i posiadający  92° 0 siły k iełko­
w ania, po zasianiu  w zeszedł norm alnie i rozw ijał 
Bię zdrowo do ukazania się pierw szych kw iatów . 
W  te j po rze odrazu  w ystąpił zastó j we w zroście 
i rozw oju  większości roślin , k tó re  zginęły przy 
objaw ach choroby korzen i. P rzyczynę choroby 
stanow iły n i‘k i grzybni A scochyta P isi, k tó re  ro z ­
w ijając się, zniszczyły w szystk ie zdrow e rośliny  
stykające  się zapom ocą korzonków  z roślinam i 
rozw ijającem i się z z iarn  zakażonych. Pow to- 
rzone oddzielnie próby  z z iarnkam i podejrzanem i 
i zdrowemi potw ierdziły  w zupełności pierwsze 
spostrzeżen ia  i rzuciły  nowe św iatło  na  zbadanie 
przyczyn częstych n ieurodzajów  grochu.

St. Ch.

ROZMAITOŚCI.

—  W ypraw a zoologiczna. Tow arzystw o an­
gielskie biologii m orskiej, „M arinę biological 
association,” przygotow uje wyprawę w celu son ­
dowania i połowu m iędzy E ddystone i S tart- 
Poin t, w lipcu , sierpniu i wrześniu. O rganizato­
row ie w yprawy p ragną zachęcić do udziału  p ra ­
cowników kom petentnych do badania m ateryału  
zebranego i w zyw ają zoologów i botaników  do 
uczestnictw a zarówno w samej wyprawie, j a k  
i  w pracy dalszej. Osoby, chcące z wezwania 
tego korzystać, zgłaszać się w inny do dyrek tora  
tow arzystw a, pod adresem  The L abo ra to ry  w P ly ­
m outh. O wyłączeniu cudzoziemców niem a 
mowy.

(N aturę).

T. li.

—  W ypraw a na Ziem ię Ognistą. Uczeni 
szwedzcy nie zadaw alają  się badaniem  sąsiednich 
im okolic biegunowych północnych, ale p rag n ą  
zdobyć też  znajom ość dalekich k rańców  półkuli 
południowej. T rzej mianowicie przyrodnicy , p . 
O tto N ordenskjóld , synowiec sławnego podróżn i­
ka, p rofesor geologii i geografii w uniw ersytecie 
upsalskim , p . D usen, prof. botan ik i tam że, k tó ry  
ju ż  odbył podróż po Afryce środkow ej, oraz p. 
Ohling, dok to r nauk ścisłych, u d a ją  się we w rześ­
niu do Buenos A yres, skąd w listopadzie, to  je s t  
w początku  la ta  an tarktycznego, w yruszą na Zie­
m ię O gnistą, gdzie pozostaną, dopóki im w arunki 
m eteorologiczne dozw olą, poczem  zam ierzają  od­
byw ać podróże po A ndach i A rgentynie. Celem 
ich je s t  przeprow adzenie badań  porównawczych —  
geologicznych, botanicznych i zoologicznych, m ię­
dzy lądem  południowym a północnym , zw łaszcza 
zaś ze Szwecyą. R ząd  argentyński p rzy rzek ł im 
pomoc w podróży po wielkiej, a  ta k  mało dotąd 
znanej wyspie M agielańskiej.

T. R.

—  Klim at Egiptu. R ząd egipski ogłosił sp ra ­
wozdanie z dostrzeżeń m eteorologicznych w K a i­
rze  i w A leksandryi, prow adzonych w ciągu p ię ­
ciolecia 18 8 6 — 1890; spraw ozdanie to  opracow ał 
p. E ngel, naczelnik urzędu  sta tystycznego .—  
W  K airze tem p era tu ra  średnia roczna, w ciągu 
okresu  tego wynosiła 21 ,28° C, m axim um  bez­
w zględne było 4 7 ,8 °  dnia 13 czerw ca 1886 , m i­
nim um  zaś 0 ,9 °  d. 1 stycznia r .  1890 . Średnia 
liczba dni deszczu w ciągu roku  je s t  24,  a  ogól­
na wysokość wody spadłej z deszczem  zaledwie 
0 ,03  m. W  A leksandryi tem p era tu ra  średnia  
je s t  20 ,2 8 ° przy  m axim um  3 8 ,1 1 °  d. 10 m aja  
1889 , a minimum 6 ,61° d. 22 stycznia 1889. 
L iczba średnia dn i deszczu w ciągu ro k u  wynosi­
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ła  40 , a w ysokość wody 0 ,2 0 8  m. O bszar zm ien­
ności tem p era tu ry  je s t  znaczniejszy  w K airze; 
la to  je s t  tam  g o rę fsze, a zim a ch łodniejsza, an i­
żeli w A leksandryi. M gła rozw ija  się n iek iedy  
w  jednem  i drugiem  z tych  m iast, w K airze 
w szakże częściej, podczas pierw szych godzin  
J n ia .

T. R.

—  W ędrów ka przylądka. P rzy lądek , o k tó ­
rym  mowa, je s tto  Cana.veral n a  w ybrzeżu S tanów  
Z jednoczonych, w ędrów ki zaś jeg o  nie są, zapew ­
ne, bardzo  rozleg le , ale z p lanów  hyd rog raficz­
nych, zdejm ow anych w różnych czasach, oznaczyć 
m ożna k ierunek  ich i szybkość. Je s tto  p rz y lą ­
dek p iaszczysty , k tó rego  postać zależy  od d z ia ła ­
n ia  dwu spotykających  się p rądów , a poniew aż 
natężen ie  * prądów  tych je s t  zm ienne, pow sta ją  
więc stąd  znaczne różnice w postac i p rzy lądka . 
O ile wnieść m ożna, p rzesunął się on ju ż  o 50  do 
6 0  km od m iejsca, gdzie się niegdyś znajdow ał. 
N a ruch  ten  w płynęły z re sz tą  przew ażnie robo ty ,

po d ję te  celem w ydobywania i p rzenoszenia p ia s ­
k u , k tó re  spow odow ały zm ianę prądów  wodnych, 
a j a k  się zdaje , p rzy lądek  posuw a się wciąż je s z ­
cze dalej na południe, zw olna, ale w sposób s ta ­
teczny.

T. R.

—  Podwodny torpedow iec am erykański.
U rząd  m arynark i w S tanach  Zjednoczonych za ­
m ówił w pewnej fabryce now o-jorskiej to rpedo­
wiec podm orski, m ający 2 4 ,3 8  m długości p rzy  
średn icy  3 ,35  m. S ta tek  ten , k tó ry  m a być 
ukończony w m arcu  1896 i \ ,  poruszać się m a 
z p rędkością  14 węzłów na pow ierzchni wody, 
a  z p rędkością  8 węzłów, gdy całkowicie będzie 
zanurzony . P rędkości te  nad to  winny się u trz y ­
mywać przez 12 godzin przynajm niej w p rzy ­
p a d k u  pierw szym , a p rzez  sześć godzin w drugim .

T. R.

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 26 czerwca do 2 lipca 1895 r.

(ze spostrzeżeń na stacy i meteorologicznej p rzy  Muzeum Przem ysłu i Rolnictw a w  W arszaw ie).

■a
.8M
Q

B arom etr
700 mm - f T em p era tu ra . n  K ie ru n ek  w ia tru  

w j i  SzybkoSć w m etrach
IJLT* -na OAlrundA

i Sum a 

opadu
U w a g i .

7 r. l p . 9 w. 7 r .  | 1 p | 9 w. |N ajw .|N ajn. |

26 S. 4*5,4 46,2 46,6 13,5 16,9 13,8
l l |

18,2 12,4 93 S f f3,SW 5,W 2 0,1 ® od 10 do lo 30 a. m.
27 C. 47.o 46,7 47,4 13,4 : 19.1 13,4 20,5 11,7 [72 NW 5,W0,W2 2,7 •
28 P. 47. 3 46,8 47,6 16,4 20,0 17,3 22,5 i 12,0 ,56  W ?,W5,0 0,0 •
29 S. 48.8 48.1 47,9 22,2 24.7 21.1 25.5 11,5 62 W 3,W*,WN'2 —
3o N. 48,1 48,0 48,1 21,1 29,6 22,8 3o ,8 j 17,1 .05' ■ Cisza,W3,SW5 1,0 •  ^  od 844— lo  p. m.

i P. 49,0 48,8 47,9 23,3 29,4 26,6 30,7 ; 18,5 5 l Cisza,W*,SW* —

2 W. 48,0 47,9 49.3 23,4 27,5 22,9 31,2 | 19,5 57: SE5,N2,SW 5 —
1 ■ 1

Ś redn ia 47,7 20,6 64 3.8

T R E Ś Ć .  C hrystyan H uyghens, p rzez  W ik to ra  B iernackiego. —  O helio trop izm ie roślin . II; 
p rzez  W ładysław a R o th e rta  (dokończenie). —  Z teory i analizy  chem icznej, p rzez  Zn. —  Tow arzystw o 

O grodnicze. —  K ron ika  naukow a. —  R ozm aitości. —  B uletyn  m eteorologiczny.

W ydawca A. Ś ió sa rs k i. R edaktor B r. Z n a to w ic z .

RosBoaeHo IJen3ypoio. BapmaBa, 22 Iiohh 1895 r. W arszaw a. D ru k  E m ila  Skiwsku-g.
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TYGODNIK POPULARNY

POŚWIĘCONY NAUKOM PRZYRODNICZYM.

Zaludnienie ziemi.

Według najpewniejszych źródeł żalu- j Oceania i o- 
dnienie całej ziemi w ostatnich latach wy- kolice podbie- 
raża się w następnych liczbach: i  gunowe. .

W roku 1874 
1878 
1883 
1886 
1891

1391 milionów 
1439 ,
143ł „
1483 
1480

Chwiejność tych liczb świadczy zresztą 
-dostatecznie, że za zupełnie dokładne uw a­
żać ich niepodobna. Ostatnia z tych liczb, 
wykazuiąca zaludnienie kuli ziemskiej w ro­
ku 1891, rozkłada się, według Wagnera 
i Supana, w następny sposób między różne 
części świata:

A zya. . . 825,954,000 mieszkańców 
Europa , . 357,379,000 „
Afryka . . 163,953,000 „
Ameryka . 121,713,000 ,.

E u ro p a . Azya.

10,730,400 mieszkańców 

1,479,729,400 mieszkańców.

Wypada stąd następująca gęstość zalu­
dnienia różnych części świata:

Europa  ̂ . 37 mieszkańców na 1 km1
Azya . . .  19 „ ,,
Afryka . . 6  „
Ameryka. 3 „ ,,
Oceania 1 „ ,,
Ziemia cała . 1 1  ,, ,,
P. Holt-Schooling, członek towarzystwa 

królewskiego statystyki angielskiej, przed­
stawia liczby te graficznie w sposób bardzo 
widoczny, oznaczając liczbę mieszkańców 
na przestrzeni jednego kilometra kwadra­
towego przez odpowiednią liczbę kropek, 
rozmieszczonych w kwadratach równych:

A fryka.

A m eryka. Oceania. Ziemia cala.
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T a ż  sama metoda, zastosowana do kilku państw europejskich, daje obrazy następujące: 

B elg ia . W ie lk a  B ry tan ia . W łochy.

Niem cy. F rancya. R ossya.

Belgia . .
W ieikaB py­

tania. . . .
Włochy . .
Niemcy . .
Francya. . 
Rossya .

Objawy astronomiczne 
w lipcn.

W  gwiazdy pierwszej wielkości jest nie­
bo obecnie znacznie uboższe, aniżeli w mie­
siącach poprzednich. Wega, w gwiazdo­
zbiorze Liry, w godzinach wieczornych 
przypada bardzo blizko zenitu, w sąsiedz­
twie Łabędzia, który się znajduje w miejscu 
rozdwojenia drogi mlecznej. Również bli­
sko zenitu, na zachodniej jego stronie, mie­
ści się Herkules, a obok niego Korona pół­
nocna. Północną stronę nieba zajmują: 
Woźnica z Kozą tuż nad poziomem, a wy­
żej Knsyopea, Cefeusz, Niedźwiedzica mała 
i Smok; wschodnią — Perseusz, Androme­
da, Pegaz, Wodnik; południową — Kozio­
rożec, Strzelec, Niedźwiadek, Waga, a wy­
żej nad niemi Wąż i Wężownik; na zacho­
dniej wreszcie stronie widzimy: Niedźwie­
dzicę wielką, Lwa, Pannę, a wyżej nad nią 
W olarza z Arkturem .

M erkury w początku miesiąca wschodzi 
o godzinie 4 minut 30, w końcu o godzinie 
3 i jest krótko przed wschodem słońca wi­
dzialny. Wenus jest wciąż jeszcze świetną 
gwiazdą wieczorną, lubo zachodzi coraz 
wcześniej, w początkach miesiąca o godz. 
10 min. 30, w końcu o 9; dnia 11 jest w naj-

większem wydłużeniu wschodniem. Mars 
zachodzi około godz. 9 i w końcu miesiąca 
staje się niewidzialnym; dnia 5 przypada 
w punkcie odsłonecznym swej drogi. Jo ­
wisz zachodzi prawie współcześnie ze słoń­
cem, z którem jest d. 10 w połączeniu. Sa­
turn  w gwiazdozbiorze Panny, zachodzi 
w połowie miesiąca około północy, w końcu 
już o godz. 11; dnia 24 jest w kwadraturze 
ze słońcem.

Pełnia księżyca d. 6 , druga kwadra dnia 
15, nów d. 22, pierwsza kwadra dnia 28. 
Dnia 1 księżyc jest w połączeniu z Satur­
nem, d. 2 0  z Merkurym, d. 2 1  z Jowiszem, 
d. 24 z Marsem, d. 25 z Wenerą, którą na­
wet zakrywa, d. 28 z Saturnem.

Słońce d. 2  znajduje się w apogeum czyli 
w punkcie odziemnym, w największem za- 
tem oddaleniu od ziemi; dnia 23 wchodzi 
do znaku Lwa. Zboczenie jego d. 1  lipca 
wynosi 23° 7', dnia 31 zaś 18® 15', zbliża się 
zatem w ciągu miesiąca ku równikowi 
o 4° 52'.

W  ciągu ostatniego tygodnia lipca, zie­
mia napotyka kilka rojów meteorycznych, 
z których najobfitsze gwiazdy spadające 
wyrzuca, podczas nocy 25—30, rój wybie­
gający z gwiazdozbioru Łabędzia.

Drobne wiadomości.

Ochrona podkładów pod szyny dróg żelaznych.
P. Euverte podaje w ,,Rćvue gónśral des 
chemins de fer” rezultaty badań swoich nad 
sposobami konserwacyi podkładów w róż­
nych krajach. Siarczan miedzi, jakkolwiek 
jest materyałem tanim, jest obecnie mało

244 mieszkańców na 1 km 2

1 2 0 11

105 19

91 11 11

71 11

19
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używany. W Niemczech, Austryi i ltossyi, 
rozpowszechnione jest użycie chlorku cyn­
ku. W Anglii, Belgii i F rancyi pierwszeń­
stwo ma kreozot. Na drogach rządowych 
francuskich przyjęto mieszaninę 31 części 
chlorku cynku i 46 cz ę ś  i kreozotu w 1 000 
częściach wody, podkłady zanurzają się 
w tej mieszaninie, dopóki nie nasiąkną nią 
dokładnie. Wogóle zaś, wszystkie dotych­
czasowe metody konserwacyi drzewa pole­
gają na usunięciu przede wszystkiem z drze­
wa zawartych w niem soków, które pozo­
stając w niem, sprowadzają jego psucie. 
Wręcz zaś przeciwną jest metoda amery­
kańska, pułkownika Haskina, zwana przez 
niego wulkanizacyą drzewa, przez działanie 
bowiem ciepła i dalsze odpowiednie trakto­
wanie doprowadza on soki do skrzepnięcia 
i zamienia je w substancyą stałą. Sok prze­
obraża się w ciało nierozpuszczalne, które 
wypełnia pory i spaja między sobą włókna, 
tak, że cała masa staje się niezdolną do po­
chłaniania wilgoci. Jak donosi „Engineer,” 
metoda ta z powodzeniem stosowana jest 
do konserwacyi podkładów i drzewa prze­
znaczonego na wyroby stolarskie; wprowa­
dzona została już i do Anglii.

Piec hydroeiektryczny. Ilość ciepła, wzbu­
dzona przez prąd przebiegający po przewo­
dniku, proporcyonalną jest do oporu, jaki 
prąd w przewodniku tym napotyka; można 
więc wywoływać wysokie temperatury, nie 
tylko przez użycie prądów bardzo silnych, 
ale i przez wprowadzanie bardzo znacznych 
oporów przy słabych nawet prądach. Za­
sadę tę zastosowali Lagrange i Hoho do 
urządzenia pieca „hydroelektrycznego” czyli 
„wodnego.” Jak  wiadomo, prąd elektry­
czny rozkłada wodę, przyczein na anodzie 
wydziela się tlen, a na katodzie wodór. J e ­
żeli anod znacznie jest większy, aniżeli ka­
tod, to prąd rozpościera się po anodzie, 
przebiega przez wodę i zagęszcza się silnie 
na mniejszym katodzie. Jeżeli wzmagamy 
siłę prądu, rozkład wody staje się coraz 
szybszym, a katod otacza się wreszcie zu­
pełnie powłoką wodoru. Taka wszakże po­
włoka gazowa stawia przebiegowi p rądu  
opór bardzo znaczny, energia więc elektry­
czna przeobraża się w ciepło, które spro­
wadza rozżarzenie powłoki gazowej, a wy­
soka jej temperatura przenosi się i n a  obję­
ty nią katod, który wreszcie również aż do 
rozżarzenia się ogrzewa. Praktyczn ie urze­
czywistniają metodę tę pp. Lngrang-e i Ho- 
ho w sposób taki, że wannę, pokrytą oło­
wiem, napełniają wodą, której przewodni­
ctwo podsyca się dodatkiem sody, chlorku 
wapnia, kwasu siarczanego lub potażu; wo­
dę ogrzewa się do 40° lub 50°, poczem obi­
cie ołowiane wanny łączy się z biegunem

dodatnim stosu łub innego źródła elektry­
czności, z biegunem zaś ujemnym przed­
miot metalowy, który ma być poddany roz­
żarzeniu. Jeżeli w ten sposób przesyłamy 
prąd o sile 100 do 1 2 0  wolt, to druty o śre­
dnicy 3 do 5 milimetrów rozżarzają się ry- 

j  chło do białości, a nawet ulegają stopieniu; 
węgiel rozżarza się w wodzie również do 
białości i świeci olśniewającą jasnością. 
Działanie kąpieli zależy, oczywiście, i od 
siły prądu; im natężenie jego jest. większe, 

j tem krótszego trzeba czasu, by pożądaną 
temperaturę osięgnąć: ,,Piec wodny" nadaje 
się też dobrze i do spajania czyli szwejso- 
wania metali, przyczem powłoka wodoru 
chroni nadto od utleniania spajane części 
metalowe. Można też w ten sposób łączyć 
między sobą i różne metale, jak  stal z żela­
zem, złoto z platyną, cynę, miedź i bronz 
ze stalą lub żelazem. Stosować się daje 
dalej piec wodny do hartowania wyrobów, 
lub do hartowania ich na powierzchni tyl­
ko, jeżeli prąd użyty jest dostatecznie silny, 
by rozgrzewanie metalu następowało szyb­
ko, zanim żar przeniknie do jego wnętrza, 

i Według tego zatem piec wodny zastąpić 
I może ogień hutniczy dogodnie, a w wielu 
[ razach ekonomicznie nawet, dopóki bowiem 
I nie jest czynny, nie zużywa zgoła energii, 

jest w każdej chwili do działania gotów, 
a przytem zaleca się czystością i łatwością 
w użyciu. (Elcktrocheinische Zeitschrift).

Drobne planety. Na podstawie przeprowa­
dzonych badań z planet odkrytych w r. 1895 
za nowe niewątpliwie uważać można na­
stępne:
(399) odkryta przez M. Wolfa 23 lutego.
(400) „ ,, A Charlois 15 marca.
(401) „ ,, M. Wolfa 16 marca.
(402) „ „ A. Charlois 21 marca.

Pierwsza planeta nowej setki otrzymała
nazwę Otylii.

W  jakiej mierze rozwijała się znajomość 
nasza pasa drobnych planet, osądzić to mo­
żna z dat odkrycia pierwszych planet od­
dzielnych setek Odkryte mianowicie zostały; 

Planetoida ( 1 ) Ceres, 1 stycznia 1801.
„ (101) Helena 15 sierpnia 1868.
„ (201) Penelopa 7 sierpnia 1879.
,, (301) Bawarya 16 listop. 1890.
„ (401) Otylia 16 marca 1895.

Szybkie odkrycie czwartej setki zawdzię­
czać należy zastosowaniu fotografii, które 
może też pomoże do wypełnienia i piątej 
setki przed stuletnią rocznicą odkrycia 0 e- 
rery, przed początkiem zatem dwudziestego 
stulecia.
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O G Ł O S Z E N I  -A..

PAMIĘTNIK FIZYOCRAFICZNY

>7

Tom X III za rok 1893
już wyszedł z druku. Tom X III  Pamiętnika Fizyograficznego zawiera następujące 
rozprawy: Obserwacye meteorologiczne za rok 1892.—- Spostrzeżenia fenologiczne za rok
1892. — J. Trejdosie wicza, Objaśnienia do mapy geologicznej gub. Lubelskiej. — K. Ko- 
ziorowskiego, Rudy żelazne ze wschodniego okręgu górniczego. — J. Paczoskiego, Przy­
czynki do znajomości flory krajowej. — K. Drymmera, Sprawozdanie z wycieczki botani­
cznej w okolicach Kola i Sompolna. — B. Eichlera, Maturyaly do flory wodorostów z oko­
lic Międzyrzeca. — W. M. Kozłowskiego, Przyczynek do flory wodorostów z okolic W ar­
szawy. — A- Mochlińskiej, Rośliny zebrane w gub Wołyńskiej. — J. Eismonda, Studya

nad pierwotniakami z okolic Warszawy.

W y s z e d ł  z  p o d .  p r a s y

ERAZMA MAJEWSKIEGO

Słownik nazwisk zoologicznych i botanicznych
P O L S K I C H ,

Tom I (polsko-łaciński), in 4-o, str. LXIV-)-546, na papierze welinowym.
Cena rb. 10 kop. 50 .

Do nabycia we wszystkich księgarniach.
Główny skład: E. W ende i S-ka w  Warszawie.

" W * 7" c l  y  i t a n k o w e .

KURS SAMOKSZTAŁCENIA,
obejmujący: J i l a s t f f i k a c y ą  W i e d z  y  w opracowaniu Wł. M. Kozłowskiego, F ilo -  
s o f ią —teuoż, P s y c h o lo g ią — J . Wł. Dawida, E s t e t y k ę —N. Hirszbanda, A n tr o ~  
p ó lo g ią  i  S o c y o lo g ią —L. Krzywickiego, J ę z y k o z n a w s t w o  p o r ó w n a w c z e —
A. A. Kryńskiego, M jite r a tu r ę —P. Chmielowskiego, H i s t o r y ą —T. Korzona, E k o ­
n o m ią  P o l i t y c z n ą —Z. Herynga, N a u k ę  o  z i e m i — w . Nałkowskiego, JfMate- 
m a  t y k ę —S. Dicksteina, J t io lo g ią —M. Flauma, J to tu n ik ę —Wł. M. Kozłowskiego, 
M Tizykę— W. Polkotyckiego, — drukować się zacznie od 1 stycznia 1895 r. w „PRZE­
GLĄDZIE PED AG OG .” W temże piśmie wychodzą: „ f i e t o d y c z n y  k u r s  n a u k ” 
(plany i wskazówki do nauczania elementarnego), „ O g ró d e k  d z i e c i ę c y ” (materyały 
do gier, pogadanek i zajęć), oraz artykuły ogólne o psychologii, wychowaniu, hygienie i t. j .  

C e n a  „ P r z e g l .  P e d a g o g .11 kwartalnie rs 1,50, z przesyłką rs. 1,75.
ADRES: '§§ u r s z a w a ,  W Aota 2 0 .

W yszła  z d ru k u  i j e s t  do n ab y c ia  we w szystkich księgarn iach :

ARYTMETYKA W ZADANIACH
przez S. Dicksteina.

Część I I I .  S tosunek . P ro p o rc jo n a ln o ść . K w ad ra ty . Sześciany. Z adan ia  różne. 8 -k a  m ala, 
s tr .  2 4 9 . C ena egzem plarza  w k a rto n ie  kop. 8 0 .

JIo3bojicho IJeH3ypoio. BapinaBa, 22 Iio b s 1895 r. Warszawa. D ruk Em ila Skiwskiego.


