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Chrystyan Huyghens.

W dniu s czerwca roku biezgcego uptyne-
to .0, lat od Smierci znakomitego w dziejach
nauki matematyka, fizyka i astronoma,
Chrystyana Huyghensa. Jego dziatalno$¢
naukowa byta tak ptodna i wielostronna, ze
nie kusimy sie tu bynajmniej o podanie do-
ktadnego o niej sprawozdania. Zadanie, ja-
kie sobie stawiamy, polega tylko na wyjasnie-
niu znaczenia dla rozwoju nauki najwazniej-
szych przynajmniej prac jego.

Lecz przedewszystkiem wypada przypom-
nie¢ niektére szczegdty biograficzne.

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

'Y Do opracowania niniejszege artykutu po-
stugiwalismy sie nastepujgcemi dzietami: J. C.
Poggendorff, Greschichte der Physik. Lipsk,
1879; F. Rosenberger, Die Geschichte der Phy-
sik. Brunswik, 1884; E. Mach, Dio Mechanik
in ihier Entwickelung. Lipsk, 1883.

| tyk, sam udzielat synowi pierwszych poczat-

j kéw matematyki; juz w 13 roku zycia uczen

I okazywat do tej nauki wielkie zamitowanie
i zdolnosci. Majac 16 lat miody Huyghens
udat sie do uniwersytetu w Lejdzie w celu
studyowania prawa; dalszy cigg studyow od-
byt w Bredzie. Prdécz wyktadéw prawnych
Huyghens uczeszczat w Lejdzie na wyktady
Schootena (pofacinie Schotenius), znanego
komentatora Descartesa. Po ukoriczeniu uni-
wersytetu Huygens wyjechat z ojcem zagra-
nice, w $wicie hrabiego Henryka Nassauskie-
go, z zamiarem o0sobistego poznania Descar-
tesa, bawigcego woéwczas na dworze krdlowej
szwedzkiej, Krystyny; zamiar ten nie doszedt
jednak do skutku, gdyz misya hrabiego skon-
czyta sie nadspodziewanie predko. Whkrotce
po powrocie Huyghens dat sie pozna¢ $wiatu
uczonemu swa pierwszg pracg. Wielkiego
wziecia zazywato w tym czasie dzieto: ,,"Ele-
taote cyclometriae Gregorii a S. Yincentio,
Hagae, 1647.” Miody, zaledwie 22-letni,

i Huyghens wykazat bledy zawarte w tem
dziele w rozprawie: , Theoremata de guadra-
tura hyperbolis, ellipsis et circuli, ex dato

| portionum grayitatis centro, Hagae, 1651.”

Traktat ten wzbudzit podziw i uznanie

| wspotczesnych matematykéw. Po pierwszem
ukazaly sie inne pisma tresci matematycznej,



a wroku 1658 krotka rozprawa, zatytutowa-
na ,Horologium,” o zegarze wahadlowym;
(obszerniejszy traktat p. t. ,Horologium
oscillatorium,” zawierajgcy nauke o wahadle
i jego zastosowaniach, byt wydany dopiero
wr. 1673 w Paryzu). W roku 1659 w ,Sy-
stema saturnium” Huyghens opisat nowe
odkrycia, dotyczace Saturna, a nieco pozniej
ogtosit rozprawe ,De ratiociniis in ludo
aleae,” zawierajacg pierwsze naukowe pod-
stawy rachunku prawdopodobiefstwa. Dzie-
ki tym pracom wr. 1663 podczas pobytu
w Anglii Huyghens zostat zaproszony na
cztonka Towarzystwa krélewskiego w Lon-
dynie, a po dwu latach zostat powotany
przez Colberta, znakomitego ministra Ludwi-
ka X1V, do otwierajgcej sie akademii pa-
ryskiej, jednoczesnie z innymi znakomitymi
uczonymi. W Paryzu Huyghens mieszkat
od roku 1666 do roku 1681; wr. 1681 po
ogtoszeniu edyktu nantejskiego porzucit Pa-
ryz i powrdcit do Haagi, gdzie tez przeby-
wat az do Smierci, niezajmujac zadnego sta-
nowiska urzedowego i zajety wcigz pracg
naukowg. Juz po powrocie z Paryza Huy-
ghens ogtosit wr. 1690 ,Traite de la lumie-
re” oraz ,Discours de la cause de la pesen-
teur.” Ostatnie jego dzieto ,,Kosmotheoros,
sive de terris coelestibus earumgue ornatu
conjecturae” wyszto juz po $mierci autora
wr. 1698.

Biografowie zaznaczajg szlachetny charak-
ter i wstrzemiezliwe zycie Chrystyana Huy-
ghensa. Nawet w Paryzu rzadko brat udziat
w wiekszych zebraniach; do kornca zycia po-
zostawat, jak Newton i Leibnitz, bezzen-
nym.

Prawie przez pét wieku Huyghens pracowat
dla nauki iwzbogacit jg pismami, ktore go
postawity w szeregu najpowazniejszych uczo-
nych wszystkich wiekdw; nawet wspotczesny
Newton zwykt byt go nazywa¢ ,,summus Hu-
genius.”

Dziatalno$¢ Huyghensa dotyczyta dziedziny
matematyki, mechaniki, astronomii fizycznej
oraz optyki. Prace matematyczne, tresci
przewaznie geometrycznej, czescig zajmujace
sie rachunkiem prawdopodobieristwa, sg mniej
wazne. Lecz prace z dziedziny mechaniki
posiadajg tak wazne znaczenie w historyi
rozwoju nauki, ze niepodobna ich pomingc.
Pierwsze miejsce w ich rzedzie zajmujg bada-
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nia nad wahadtem. Wynikly one z dgzenia
do ulepszenia bardzo jeszcze niedoskonatych
w owych czasach zegarow. Hyghens pierw-
szy wynalazt zegary wahadtowe. Czesto od-
mawiajg mu chwaly tego wynalazku wycho-
dzac zapewne z tej zasady, ze iprzed Huy-
ghensem byty wyrabiane zegary i znane byly
prawa wahadta (prawa Galileusza). A jed-
nak zastosowanie wahadta do regulowania
biegu zegaréw stanowi niezaprzeczenie zastu-
ge Huyghensa. Kto pierwszy urzadzit zegar
kotkowy, wprawiany w ruch dziataniem spa-
dajacego ciezaru, powiedzie¢ trudno. Zdaje
sie, ze jestto wynalazek saracenski. Dos¢,
ze juz w wieku X1V znane byly w Europie
zegary wagowe, zaopatrzone nawet w urza-
dzenia, ktore przyspieszonemu spadkowi wag
zapobiega¢ miaty. Lecz urzadzenia te wca-
le nie zapewniaty jednostajnosci biegu zega-
row; dlatego tez do doktadniejszych pomia-
réw astronomicznych postugiwano sie wciaz
jeszcze zegarami wodnemi lub rteciowemi,
przypominajacemi klepsydry starozytnych.
Wprawdzie Walther ') miat juz w roku 1484
zegary, ktore wskazywaly ¢éwierci sekundy.
Tycho de Brahe réwniez postugiwat sie ol-
brzymiemi zegarami wagowemi;lecz przyrza-
dy te wymagaty codziennej regulacyi i ulega-
ty czestym zaktdceniom. To tez po odkryciu
przez Galileusza izochronizinu ruchow wa-
hadta we wszystkich doktadniejszych pomia-
rach poczeto postugiwac sie wahadtem. Wa-
hadto wszakze przedstawiato te niedogodnosc,
ze samo nie zaznaczato ilosci wahnie¢ w cza-
sie uptynionym, a niepotrgcane rychto sie
zatrzymywato.  Galileusz jeszcze wpadt
na mysl potagczenia wahadta z mechanizmem
wskazéwkowym, lecz sam nie doprowadzit
swego zamiaru do skutku. We .. lat poz-
niej Huyghens obmyslit zastosowanie wa-
hadta do zegara. Huyghens nie dazyt do
tego, by potaczy¢é wahadto z mechanizmem
wskazowkowym, jak Galileusz, lecz zwrocit
sie do swych zegarow i zastosowat wahadto
do regulowania szybkosci obrotu watu.
W tym celu Huyghens potaczyt wahadto
z wychwytem kotwicowym, ktdrego haczyki
wpadajg pomiedzy zeby kotka sekundowego

'Y Bogaty patrycyusz w Norymberdze, zaj-

mujacy sie astronomig,.
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i w taki sposéb regulujg jego obrét. Na ta-
kie zegary wahadtowe Huyghens uzyskat pa-
tent 16 czerwca 1657 r. i opisat je wr. 1658
w niewielkiej rozprawie, zatytutowanej ,,Ho-
rologium. *

Przeciw Huyghensowi wr. 1659 wystapit
Viviani, uczen Galileusza, twierdzac, ze jesz-
cze wr. 1641 Galileusz zamierzat potgczy¢
wahadto z mehanizmem wskazéwkowym i ze
procz tego zamierzat rbwniez mechanizm ten
utrzymywaé w ruchu zapomoca wagi, a wa-
hadto tak z nim pofgczy¢, aby przy kazdem
wahnieciu byto przezen potracane. Slepota
nie pozwolita Galileuszowi przeprowadzi¢ te-
go planu, powierzyt go przeto swemu synowi,
"Wincentemu. Istotnie Wincenty w 7 lat po
Smierci ojca urzgdzit mechanizm wskazéwko-
wy polaczony z wahadtem, jak otem $wiad-
czg pamietniki akademii florentynskiej, gdzie
podany jest rysunek tego urzadzenia. Gdy-
bySmy nawet dali wiare Yiyaniemu co do
drugiej czesci jego wystgpienia, mianowicie
ze Galileusz pierwszy powzigt mysl urzadze-
nia prawdziwego zegara wahadiowego, to
w kazdym razie Huyghensowi nalezy sie nie-
zaprzeczona chwata, by¢ moze ponownego,
odkrycia zegara wahadtowego, gdyz napewno
twierdzi¢ mozna, ze nie wiedzial o ostatnich
zamiarach Galileusza i nie widziat nigdy me-
chanizmu, urzadzonego przez Wincentego.
Urzadzenie Huyghensa byto takie proste, ze
dato sie zastosowa¢ do zegar6éw dotychczaso-
wych. To tez odkrycie to znalazto poklask
ogdlny; we wszystkich zegarach poczeto po-
przednie balansyery, ktdre miaty sprawiac
rownomierno$¢ biegu zegara, zastepowaé
przez wahadta; wynalazca otrzymywat setki
listow z uznaniem ze wszystkich krajow
Europy.

Po udoskonaleniu zegaréw nieprzeno$nych
Huyghens, majac na wzgledzie pozytek, jaki
zegary przenosne przynie$¢ mogg sprawie
oznaczania dtugosci geograficznej, szczegol-
niej na morzu, zwrocit sie do udoskonalenia
matych przenosnych zegaréw, poruszanych
zapomocg sprezyny nakreconej. Przed Huy-
ghensem do regulowania biegu takich zegarow
postugiwano sie wiatraczkami; Huyghens za-
stosowat drgania sprezynki spiralnej. Wzgle-
dy bezstronnosci doda¢ kazag, ze jeszcze
wczesniej znakomity Robert Hooke wpadt na
te same mysl. Lecz szczeg6ly urzadzenia

obmyslonego przez Hookea nie byly wéwczas
dobrze znane; procz tego Hooke, zdaje sie,
postugiwat sie drganiami sprezynki prostej.
Nie zmniejsza réwniez zastug Huyghensa na
tem polu sp6r o pierwszenstwo z opatem
Hautefeuille, ktéry nawet wytoczyt Huyghen
sowi o to proces; rzecz watpliwa, czyby go
byt wygrat, gdyby Huyghens sam nie wyrzeki
sie patentu na sprezynke spiralna.

Dzieto Huyghensa ,,Horologium oscitlato-
rium“ jest szczegblnie wazne ze wzgledu na
przeprowadzone w niem badania teoretyczne
nad wahadtem i wigzacemi sie z niem kwe-
styami mechaniki. Prawa Galileusza doty-
czg tylko nieskoriczenie matych wahnie¢ wa-
hadta prostego. W wahajgcem sie ciele
kazdy punkt jego ma inny okres wahan w za-
leznosci od odlegtosci od punktu zawieszenia.
Descartes okreslit, lecz tylko dla figur ptas-
kich, potozenie $rodka wahan t. j. punktu,
ktorego odlegto$¢ od punktu zawieszenia jest
rowna diugosci wahadta prostego, ktére po-
siada okres wahan rowny okresowi danego
wahadta ztozonego. Huyghens pierwszy po-
dal ogolne rozwigzanie tego zagadnienia.
Wykazat on, ze dlugos¢ wahadta prostego,
ktorego okres jest réwny okresowi danego
wahadta ztozonego, rowna sie ilorazowi z mo-
mentu bezwadnosci przez moment statyczny
wahajacego sie ciata. Prawo to pozwala
sprowadzac¢ wahania kazdego ciata do wahan
wahadta prostego, gdyz wynalezienie srodka
wahan stanowi juz tylko zagadnienie czysto
matematyczne. Rozumowanie swe Huygens
opart na zasadzie, ze w wahajacem sie ciele
Srodek jego ciezkosci nie moze wznies¢ sie do
wysokosci wiekszej, anizeli ta, z jakiej spadt,
skad wynika, ze $rodek ciezkosci bedzie sie
zawsze wznosit do jednakowej wysokosci, je-
zeli oczywiscie pominiemy opory ruchu. Wy-
krycie tej zasady nalezy do najwazniejszych
zastug Huyghensa, jakkolwiek przez diugi
czas nie oceniano jej nalezycie. Huyghens
wykazat procz tego, ze $rodek wahan i $ro-
dek obrotu (punkt zawieszenia) mozna prze-
mieszczac jeden na miejsce drugiego, t.j. ze
skoro zawiesimy wahadto za S$rodek wahan,
natenczas poprzedni Srodek obrotu bedzie
Srodkiem wahan i okres wahan nie zmieni
sie. Prawo to pozwala okre$la¢ bardzo do-
ktadnie dtugos¢ wahadta sekundowego zapo-
mocg wahadta tak zwanego rewersyjnego.
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Lecz i wahadto proste nie bylo jeszcze do-
ktadnie zbadane. Wahania sg $cisle izochro-
niczne tylko w razie amplitud nieskoriczenie
matych. Bylo to wiadome jeszcze przed
Huyghensem. Huyghens pierwszy podat do-
ktadny wzér dla oznaczania okresu wahan
wahad}a prostego z jego dtugosci oraz wyka-
zal, Ze jedynie tylko cykloida jest tautochro-
ng, t. j. krzywa, majaca te wlasnos¢, ze wa-
hajgce sie wzdtuz niej ciato wykonywa swe
wahniecia w czasie zawsze jednakowym, ja-
kakolwiek bytaby ich obszerno$¢. Huyghens
wykazat nadto, ze jezeli podczas wahania sie
wahadta nitka jego nawija sie na cykloide,
ciezarek wahadta bedzie tez opisywat cykloi-
de (czyli, moéwiac jezykiem matematycznym,
ze ,,ewoluta” cykloidy jest réwniez cykloida),
ze wiec wahadto zawieszone w taki sposdb
bedzie doskonale izochronicznem. Odkrycie
wiasnosci cykloidy, jakkolwiek nader wazne
pod wzgledem teoretycznym, nie znalazto
jednak zastosowania praktycznego. Huy-
ghens wprawdzie prébowat urzadzi¢ zegar
z wahadtem cyldoidalnem i w czasach p6z-
niejszych do pomystu tego nieraz wracano;
z powodu wszakze trudnosci technicznych,
z jakiemi urzadzenie to jest potgczone, nie
weszto ono w uzycie.

(Dok. nast.).

Wiktor Biernacki.

0 HELIOTROPIZMIE ROSLIN

(Dokonczenie).

Whniosek, ze istnieje przenoszenie podraz-
nienia heliotropicznego, wyprowadzilismy
z wynikéw naszych doswiadczen z kapturka-
mi; bez pomocy bowiem tego przenoszenia
niepodobna, o ile rozumiemy, wytlumaczyé
wptywu, jaki niewatpliwie ma oswietlenie
wierzchotka liscienia na zginanie jego czesci
dolnej. Jestto jednak tylko dowod posredni,
ktérym Sciste badanie przyrodnicze zadowol-
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ni¢ sie nie moze. Musimy zada¢ dowodu, ze
dolna czes¢ liscienia zgina sie ku Swiattu
i wtedy, gdy sama wecale oswietlona nie jest
i gdy podraznieniu heliotropicznemu podlega
wylgcznie wierzchotek. To byloby bezpo-
$rednim dowodem, ze podraznienie helio-
tropiczne przenosi sie z wierzchotka na dolng
cze$¢ liscienia i wtedy o istnieniu przenosze-
nia watpicbysmy juz nie mogli.

Ot6z zadanego dowodu tatwo mozna do-
starczy¢. Do zaciemnienia dolnej czesci liscie-
nia uzywalismy réznych sposobéw, z ktérych
tu przytoczymy tylko jeden, najprostszy. Po-
lega on na zasypywaniu kietkéw bardzo miat-
ka, ciemng ziemig ogrodowg. Ziemie nalezy
w zupetnie suchym stanie przesia¢ przez siat-
kowe sito o bardzo drobnych oczkach, aby
oczysci¢ ja od wszelkich wigkszych ziarnek.
Ziemia taka jest w wysokim stopniu nieprze-
zroczysta i, jak przekonatem sie, juz w warst-
wie grubosci ... mm zupetnie nie przepusz-
cza Swiatla nawet w najkorzystniejszych wa-
runkach. Dla naszych celéw mozna uzywac
jej badz w stanie suchym, badz lepiej w sta-
nie nieco zwilzonym dla unikniecia wysusza-
jacego dziatania na rosdliny. W celu prze-
prowadzenia doswiadczen sadzimy ziarnka
owsa w oddzielnych doniczkach, zawieraja-
cych zwyktg ziemie ogrodows, ale wypeknio-
nych nig tylko czeSciowo, tak aby poziom
ziemi byt o I'/ado . ¢cm ponizej brzegu do-
niczki. Gdy kietki podrosng na tyle, aby
wierzchotki ich zréwnaly sie z brzegiem do-
niczki lub nieco go przewyzszyly, wodwczas
napetniamy doniczke do reszty owg miatkg
ziemig i tak przygotowang doniczke wysta-
wiamy na o$wietlenie jednostronne. Wtedy
Swiatto dziata tylko na krdtkie wierzchotki
kietkow, wystajgce z nasypanej ziemi, cata
za$ cze$¢ dolna ich jest catkowicie zaciem-
niona (przy danych warunkach os$wietlenia
mozna reczy¢ za to, ze wewnatrz miakkiej
ziemi juz w mniej niz . mm odlegtosci od
jej powierzchni panuje zupetna ciemnosc).

Gdy' doSwiadczenie takie potrwato pare
godzin, to juz zawnetrznie, bez wysypywania
zaciemniajacej ziemi, mozemy pozna¢, ze na-
stapito zgiecie w podziemnej czesci kietkdw.
Spostrzegamy bowiem, ze wierzchotki ich,
pochylone ku $wiattu, wychodza z pod ziemi
pod katem mniej lub wiecej ostrym; dalej
spostrzegamy przed poszczegblnemi kietkami
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(t.j. na stronie ich zwroconej ku Swiattu)
mate skupienia suchej miatkiej ziemi, poza
kietkami za$ wzglednie obszerne ptytkie za-
glebienia; jezeli za$ uzylismy, do zaciemnienia
ziemi wilgotnej, nie obsypujacej sie, to za-
miast tych ptytkich zagtebien znajdujemy za
kazdym kietkiem gtebokga szczeline o ostrych
brzegach i sierpowatym zarysie. Wszystko
to wskazuje wyraznie, ze podziemna czes$o
kietka zgieta i pochylita sie ku swiattu, posu-
wajac ziemie przed sobg i pozostawiajac za
sobg puste miejsce. | rzeczywiscie, gdy
wysypiemy zaciemniajacg ziemie, to pokazuje
sie, ze wszystkie kietki w tej swej czesci,
ktora byta zasypana, zgiete sa wyraznie ku
Swiathu. Zgiecie jest mniej lub wiecej silne,
nieraz bardzo znaczne (fig. 5) i czesto obej-
muje calg dhugos¢ kietka. A wiec podraz-
nienie heliotropiczne, wychodzace z krdtkiego
wierzchotka os$wietlonego, moze dochodzi¢

Fig. 5. — Kietki owsa, ktoérych dolna cze$¢ byta

zaciemniona az do poprzecznych kresek, za$

wierzchotek wystawiony na os$wietlenie jedno-
stronne w ciggu 7 godzin.

z czasem az da samej nasady liscienia i wy-
wiera¢ wplyw w zaciemnionej czesci jego na

diugosci kilku cm. Gdy poréwnamy takie
kietki z innemi, oSwietlonemi w catej swej
diugosci, to zauwazymy, Ze te ostatnie sg

zgiete silniej i Ze zgiecie ich ma inny ksztatt
(poréwnaj fig. 3 a, wpoprzed. n-rzeWszechs.).
Ale to nie powinno nas dziwi¢, gdyz w dol-
nej czesci tych ostatnich kietkéw dziata nie-
tylko posrednie podraznienie, pochodzace od
wierzchotka, lecz takze podraznienie bez-
posrednie, pochodzace od jej wiasnej wrazli-
wosci heliotropicznej; a przytem nie majg one
przy zginaniu do przezwyciezenia oporu zie-
mi. Nawiasem moéwiac, ten fakt, ze zasypa-
na cze$¢ kietkow moze wogole przezwyciezy¢
opor ziemi, (ktéry musi by¢ stosunkowo bar-
dzo znaczny), i pomimo niego zginac¢ sig, do-
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wodzi z jak znaczng sitg odbywajg sie czynne
ruchy roslin. Dla por6wnania wspomnijmy,
ze cztowiek zasypany ziemig po szyje, nie
bytby w stanie najmniejszego ruchu w niej
wykona¢. Roélina jest wiec znacznie silniej-
szg od czlowieka, naturalnie wzglednie do
swych rozmiaréw. Niekiedy, coprawda, opo6r
stawiany przez ziemie jest tak znaczny, ze
powstrzymuje  zgiecie lub przynajmniej
zmniejsza znacznie jego stopien; w takim ra-
zie zamiast zgiecia wytwarza sie w podziem-
nej czesci organu odpowiednie naprezenie
(strona zwr6cona ku $Swiathu jest rozciggana
a odwrotna $ciskana) i gdy przez wysypanie
ziemi usuwamy przeszkode mechaniczng, na-
prezenie to w krotkim czasie wyréwnywa sie
i zamienia w zgiecie; zgiecie wiec w kazdym
razie dochodzi do skutku.

Tak wiec jest SciSle dowiedzionem, ze
istnieje przenoszenie  podraznienia helio-
tropicznego od wierzchotka liscienia ku jego
dolnej czesci i Zze w tej ostatniej to posrednie,
doprowadzone podraznienie wywotuje zgiecie,
nawet jezeli $wiatto wprost na nig wcale nie
dziata. Gdy za$ oprécz wierzchotka i dolna
czes$¢ liscienia jest jednostronnie oswietlona,
wtedy wspotdziatajg w niej dwa podraznienia,
jedno bezposrednie, bedace skutkiem o$wie-
tlenia miejscowego, drugie posrednie, bedace
skutkiem oswietlenia wierzchotka. Ciekawg
bytoby rzecza dowiedzie¢ sie, ktore z tych
dwu podraznien, dziatajacych jednoczesnie na
te same cze$¢ organu, jest silniejszem. Dla
rozstrzygniecia tego pytania postepowalismy
w nastepujacy sposéb. Z zupetnie czarnego
i matowego z obu stron papieru skleilismy
rurki o przekroju kwadratowym, 0. cm $red-
nicy i kilku cm dtugosci. W dwu przeciw-
legtych bokach takich rurek robilismy wykro-
je dos¢ znacznej szerokosci, jeden krotszy
w prawym boku u gory, drugi dhuzszy w le-
wym boku u dotu, tak aby oba wykroje kon-
czyly sie na tym samym poziomie. Majgc
doniczke z kilkoma wyprostowanemi kietka-
mi, wtykaliSmy rurki nasze dolnym koricem
do ziemi, tak aby staty prostopadle, zwroco-
ne wszystkie dtugim wykrojem w jedne stro-
ne i aby w Srodku kazdej z nich znajdowat
sie jeden kietek, nieco nizszy od samej rurki
(fig. s, str. 422). Tak przyrzadzong doniczke
umieszczaliSmy w ciemnym pokoju posrodku
pomiedzy dwiema lampami omozliwie jedna-
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kowej sile Swiatta; dtuzsze wykroje wszystkich
rurek zwrdcone byly ku lewej lampie, a kroét-
sze ku prawej. Przy pomocy rysunku s mo-
zemy sobie teraz przedstawi¢, jakie sg wa-
runki o$wietlenia dla Kkietkébw otoczonych
rurkami. Dolna czes¢ kietka otrzymuje
Swiatto tylko ze strony lewej lampy, krotki
za$ wierzchotek otrzymuje je tylko ze strony
prawej lampy. Wskutek bezposredniego
o$wietlenia dolna czes$¢ zniewolona bedzie zgi-
nac sie heliotropicznie na lewo; za$ podraz-
nienie posrednie, pochodzace od wierzchotka
oSwietlonego z prawej strony, bedzie dazyto
do zgiecia jej na prawo. Tak wiec w danych
warunkach oba podraznienia bedg sobie
wbrew przeciwdziataty iz wyniku doswiad-
czenia bedziemy mogli wnie$¢, ktore z nich
jest silniejszem.

Fig. 6. — |. Rurka z czarnego papieru z dwoma
wykrojami, w podtuznym przekroju; miejsca
gdzie sa zrobione wykroje, oznaczone sg liniami
kropkowemi. Wierzchotek zawartego w rurce

kietka owsa otrzymuje Swiatlo tylko z prawej

strony, pozostata za$ cze$¢ kietka tylko z lewej.

I« i IIb. Poprzeczne przekroje rurki papierowej

i kietka, przeprowadzone w poziomach a i b
rysunku 1.

Jezeli, jak mieliSmy pewien powdd przy-
puszcza¢ zawczasu, podraznienie posrednie
jest silniejszem, to nalezy oczekiwac nastepu-
jacego przebiegu doswiadczenia. Z poczatku
(po . - . godzinach), poki dziata tylko po-
draznienie bezposrednie, obie czesci kietka
zegng sie kazda w strone oS$wietlajacej ja
lampy, a wiec dolna cze$¢ zegnie sie zlekka
na lewo, wierzchotek silniej na prawo. Pdz-
niej zas, w miare tego jak nastepuje przeno-
szenie podraznienia od wierzchotka naddt, po-
draznienie posrednie dolnej czeSci powinno
stopniowo przezwycieza¢ bezposrednie po-
draznienie, a wiec pierwotne zgiecie nalewo

powinno stopniowo przechodzi¢ w zgiecie na-
prawo; zmiana ta musi nastepowaé w po-
szczeg6lnych paskach poprzecznych organu
kolejno, tem pdzniej im dalej sie znajdujg od
wierzchotka i im wiecej zatem czasu potrze-
ba, aby zdazyto do nich doj$s¢ podraznienie
posrednie.

Wynik doswiadczen najzupetniej potwier-
dzit te przewidywania. Po 1.. godziny dol-
na czes$¢ kietkdw byta zgieta nalewo a wierz-
chotek naprawo i granica obu zgie¢ zlewata
sie z granicg obu przeciwlegtych o$wietlen.
Po trzech godzinach zgiecie naprawo juz wy-
raznie rozprzestrzenito sie nieco nadét
i objeto pewng strefe oswietlong przez lam-
pe. Po 5 godzinach doswiadczenie, aczkol-
wiek jeszcze niezupetnie skornczone, zostato
przerwanem i fig. 7 przedstawia jego rezul-
tat na przyktadzie dwu kietkow, najlepszego
(+) i najgorszego (-). U kietka .-go dolna
cze$¢ prawie w catej swej dlugosci jest juz

Fig. 7. — Objasnienie patrz W tekscie.

wyraznie zgieta naprawo,—a wiec w kierun-
ku wrecz przeciwleglym temu, skad bezpo-
Srednio Swiatto otrzymywata—i z pierwotne-
go zgiecia jej nalewo pozostat tylko maly
$lad u samej nasady; nie podlega watpliwo-
§ci, ze gdyby doswiadczenie trwato nieco
diuzej i ten Slad bytby znikt catkowicie.
Kietek 1-szy jest znacznie wyzszy, tu wiec
podraznienie posrednie potrzebowatoby wie-
cej czasu aby przejs¢ calg jego dtugosé; to
tez pierwotne zgiecie nalewo zachowato sie
tu jeszcze w dos¢ znacznej rozciggtosci; jed-
nak i tu zostato ono przezwyciezone na dos¢
pokaznej przestrzeni ponizej granicy obu
oswietlen.

Doswiadczenie to jest jednem z najbar-
dziej pouczajacych. Dowodzi ono jednoczes-
nie zaréwno przewazajgcej wrazliwosci helio-
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tropicznej wierzchotka, jakotez przenoszenia
podraznienia. Dla zupelnego jednak prze-
konania nalezatoby mie¢ pewno$¢, ze oswie-
tlenie wierzchotka nie bylo silniejszem od
o$wietlenia dolnej czesci; powinno ono by¢
nibo doktadnie rdwnem, albo (poniewaz ten
warunek jest bardzo trudnym do urzeczy-
wistnienia) raczej nieco stabszem. Aby sie
przekonaé, ze rzeczywiscie tak jest, pozosta-
wiamy w doniczce Kkilka kietkow nieotoczo-
nych rurkami; te kietki, oSwietlone w calej
swej dtugosci z obu stron, stuzg jako foto-
metry: w razie zupetnej réwnosci obu o$wie-
tlen pozostang one prostemi, jezeli za$ oSwie-
tlenie z jednej strony nieco przewaza, to ze-
gna sie zlekka w te wiasnie strone. W wy-
konanem przez nas doswiadczeniu kietki-
fotometry dtugo woale sie nie zginaty, pod
koniec jednak zgiety sie nieznacznie nalewo,
dowodzac tem, ze oswietlenie z lewej strony,
dziatajgce na dolng czes¢ kietkow otoczonych
rurkami, bylo cokolwiek silniejsze. To za-
stosowanie kietkdw heliotropicznych do celow
fotometrycznych, a wiec czysto fizycznych,
jest samo przez sie ciekawe i godne uwagi.
Zostato ono juz dawniej wyprobowane przez
Wiesnera zapomocg kietkéw zwyklej wyki
polnej, ktére okazaty sie znacznie czulszemi
na drobne rdéznice natezenia Swiatta od uzy-
wanych w fizyce fotometrow (a wiasciwie
moéwigec, od oka ludzkiego, ktére sie foto-
metrem positkuje).

Nasuwa sie teraz pytanie, czy przenosze-
nie podraznienia heliotropicznego moze sie
odbywac¢ tylko od wierzchotka liscienia, od-
znaczajgcego sie wyjatkowo wielka wrazliwo-
Scig heliotropiczng, czy tez moze ono nie¢
miejsce od jakiegokolwiek innego paska
liscienia? Zawczasu wydaje sie prawdopo-
dobniejszem, ze kiedy juz zdolno$¢ do prze-
noszenia podraznienia istnieje w liscieniu, to
powinnoby sie ono odbywa¢ zawsze, niezalez-
nie od tego, wjakiem miejscu podraznienie
zostaje wywotane; czyli ze w jakiemkolwiek
miejscu liscien oSwietlimy, podraznienie nie
powinno sie ogranicza¢ na tem tylko miejscu,
lecz powinno sie rozprzestrzenia¢ i na sg-
siednie czesci. Ze tak jest w istocie, dowodzi
nastepujace doswiadczenie. Na kilka kiet-
kéw wdzialiSmy kapturki staniolowe, zakry-
wajagce 4. mm wierzchotka, dolng za$ poto-
we kietkdw zasypaliSmy miatkg ziemig (patrz
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fig. . ); oSwietlonym wiec pozostal pewien
pasek gornej potowy liscienia, nieobejmujacy
wszakze wierzchotka i nieodznaczajacy sie
bynajmniej wieksza wrazliwoscig heliotropicz-
ng od dolnej potowy. Niemniej przeto prze-
noszenie podraznienia nastgpito, gdyz po s -
godzinach zaciemniona dolna potowa kietkow
okazata sie zupelnie wyraznie zgieta ku
Swiattu (fig. . ). Rzecz prosta, ze zgiecie to
nie moze by¢ tak silnem jak wtedy, gdy na
Swiatto jest wystawiony choc¢by krotki
wierzchotek (pordwnaj fig. 5), poniewaz wie-
my, ze w S$redniej czesci liscienia Swiatto wy-
wotuje znacznie stabsze podraznienie niz
w wierzchotku. Zwazywszy, ze to stabe po-
draznienie przy przenoszeniu jeszcze bardziej
stabng¢ musi, nie mozna sie tez dziwi¢, ze
takie dosSwiadczenia jak obecne niezawsze
dajg wybitnie dodatni rezultat; udajg sie one

Fig. 8. — Zgiecie beliotropiczne kietkéw owsa,

0 wierzchotku zaciemnionym kapturkami stanio-

towemi i dolnej czeSci zasypanej miatkg ziemig
do linii kropkowanej.

w rzeczy samej tylko wtedy, gdy uzyjemy
do nich kietkéw bardzo szybko rosnacych,
a wiec posiadajacych osobliwie wielka zdol-
no$¢ zginania sie. — To doswiadczenie, za-
rowno jak wszystkie inne dotad przytoczone,
dowodzi wiasciwie tylko przenoszenia po-
draznienia w dot liscienia, w kierunku od
wierzchotka ku nasadzie; czy moze ono od-
bywac sie i w kierunku odwrotnym, to pozo*
staje niewiadomem.  PrébowaliSmy roz-
strzygnaC i te kwestyg zapomocg stosownych
doswiadczen, ale warunki dla podobnych do-
Swiadczen sg tak dalece niepomysine, ze nie
moglisSmy otrzymac¢ rozstrzygajagcego rezul-
tatu. Nalezy wiec wprawdzie uwaza¢ za-
wczasu za prawdopodobne, Zze podraznienie
beliotropiczne rozprzestrzenia sie z miejsca
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swego powstania na wszystkie strony, — do-
wodoéw jednak na to dotad nie mamy.

Oi'gany wszystkich wyzszych roslin sktada-
ja sie z licznych i bardzo rozmaitych tkanek,
ktére mozna rozgatunkowa¢ na dwie katego-
rye gtdéwne: tkanke zasadniczg i tkanke
wigzkowg. Pierwsza sktada sie z komorek,
ktérych dtugos¢ réwna sie szerokosci lub tyl-
ko niewiele ja przewyzsza, czyli z t. z. komo-
rek parenchimatycznych. Druga sklada sie
z komorek wazkich a dtugich (prozenchima-
tycznych), potaczonych ze sobg w wigzki czyli
sznurki, ktére, pogragzone w ogolnej masie
tkanki zasadniczej, ciagng sie bez przerwy
wzdtuz catego organu, mniej wiecej rowno-
legle do jego osi, zwykle przytem rozgatezia-
jac sie i tgczac ze sobg w siatke. Wigzki te
tworzag wiec niejako nieprzerwany system
rurek ztozonych, w ktoérych odbywa sie kra-
zenie sokoéw rodlinnych, t. j. szybkie przeno-
szenie wody i réznych rozpuszczonych w nigj

d

u

Fig. 9. — Powiekszony przekiéj schematyczny
poprzeczny liscienia owsa. Przy 11 przekroje
dwu zwigzek.

substancyj z jednych czesci rodliny do dru-
gich; w tkance zasadniczej wprawdzie row-
niez zachodzg ciagte wedréwki substancyj,
ale znacznie powolniejsze i na mniejsze od-
leglosci. Ot6z zachodzi pytanie, czy wigzki
nie stuzg takze do przenoszenia podraznien,
czy nie majg one zatem w ro$linach zarazem
znaczenia, odpowiadajgcego niejako znacze-
niu nerwdw worganizmie zwierzecym? Dla
rozstrzygniecia tego niewatpliwie ciekawego
pytania liscien owsa jest wyjgtkowo sprzyja-
jacym objektem; zawiera on bowiem tylko
dwie wigzki, lezagce w przekroju naprzeciwko
siebie (fig. 9) i cigghace sie od nasady do
wierzchotka prosto, réwnolegle do siebie i bez
zadnych potaczen. Gdy wiec zrobimy dwa
mate poprzeczne wciecia w takich dwu prze-

ciwleglych miejscach obwodu lisciowego,
gdzie znajdujg sie wigzki, to komunikacya
czesci liscienia powyzej i ponizej miejsca
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operowanego zapomocg wigzek jest zupetnie
przerwana i pozostaje tylko komunikacya
przez tkanke zasadniczg. Tak operowanych
kietkow mozemy uzy¢ do doswiadczen ). Za-
ciemniamy dolng ich cze$¢ az nieco powyzej
miejsca operowanego i nastepnie wystawiamy
je na jednostronne oswietlenie. Jezeli po-
draznienie heliotropiczne, powstajgce w wierz-
chotku, przenosi sie w wigzkach, to bedzie
ono mogto oczywiscie dojs¢ tylko do wecieg;
dolna za$ czes¢ liscienia otrzymywac przeno-
szonego podraznienia nie bedzie, a ze sama
nie jest oSwietlona, wiec powinnaby zostac
zupetnie prostg. Pokazalo sie jednak, ze
tak nie jest; dolna zaciemniona cze$¢ opero-
wanych kietkdw zgina sie najwyrazniej ku
Swiattu pod wptywem oswietlenia wierzchot-
ka (fig. :0). A wiec podraznienie helio-
tropiczne ma do niej dostep, pomimo ze
wigzki sg przeciete (0 czem dla pewnosci

Fig. 10.— Kietki owsa, ktérych wigzki byty prze-

krojone w miejscach oznaczonych znakam iX ,

a dolna cze$¢ zaciemniona do kresek poprzecz-

nych. Wierzchotki byly jednostronnie os$wietlo-
ne w ciggu 6 godzin.

przekonywatem sie po skonczeniu kazdego
doswiadczenia zapomocg badania mikrosko-
powego), czyli ze podraznienie przenosi Sif
nie w wigzkach, lecz w tkance zasadniczej »
Dziwi¢ nas ten fakt nie powinien. Widzie-
liSmy powyzej, ze przenoszenie podraznienia
musimy sobie przedstawi¢ jako udzielanie sie
pewnej zmiany, zasztej w zywej protoplaz-
mie, od jednej komorki do sasiedniej, od tej
znéw do nastepujgcej it. d. Otoz tkanka
zasadnicza sktada sie z komorek zywych, za-
wierajacych zyjacg protoplazme i przytem od

'Y Uprzedzam, ze to doswiadczenie, jako po-
taczone z operowaniem kietkéw, jest nieco deli-
katniejszem od innych i do powtdrzenia przez
niespecyalistow sie nie nadaje. Dlatego tez nie
podaje blizszych szczegétdw o jego wykonaniu.
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dziesigtka lat dowiedziono, ze protoplazmy
sgsiednich komorek tgcza sie ze sobg bezpo-
Srednio zapomocg licznych nader cienkich
niteczek protoplazmy, przechodzacych przez
waziutkie dziurki w btonce, dzielgcej dwie
komérki. Jest wiec zupetnie zrozumiatem, ze
za posrednictwem tych protoplazmatycznych
potaczen zywe komdrki moga wzajemnie na
siebie wptywa¢ i ze podraznienia mogg sie
w organach roslinnych przenosi¢, pomimo te-
go, ze rosliny pozbawione sg specyalnych do
tego narzadow, w rodzaju nerwow u zwierzat.
Wobec takiej wzglednej prostoty Srodkow,
ktéremi rosliny sa obdarzone, nie nalezy sie
tez jednak dziwi¢, ze przenoszenie podraznien
odbywa sie u nich nie z takg niemal btyska-
wiczng szybkoscig jak u zwierzat, lecz sto-
sunkowo bardzo powolnie. Tak np. widzie-
liSmy, Ze podraznienie beliotropiczne potrze-
buje kilku godzin, aby dostac sie od wierz-

Fig. 11. — Mtode listki cebuli, zasypane ziemia
do linij kropkowanej, po 4'/2'goclzinnem jedno-
stronnem oswietleniu.

chotka liscienia owsa do jego nasady, t.j. aby
przeby¢ odlegtos¢ zaledwie 3— 4 cm; i po-
dobnie rzecz sie ma w innych wypadkach
analogicznych. Tylko u kilku roslin, przede-
wszystkiem u stynnej mimozy, przenoszenie
podraznienia (w danym razie jestto podraz-
nienie wskutek wstrza$nienia lub zranienia)
odbywa sie wzglednie szybko; tu spotykamy
tez oddzielne stuzace do tego narzady, ktore
jednak réwniez z nerwami nie majg nic
wspolnego.

Opisawszy obszerniej nasze doswiadczenia
z kietkami owsa, stanowigce gtéwng podsta-
we naszych badan, mozemy by¢ zwiezli co do
innych objektéw. Chcac sie przekonaé, czy
przenoszenie podraznienia heliotropicznego,
znalezione w liscieniach owsa, jest zjawiskiem
rozpowszechnionem w $wiecie ro$linnym, po-
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wtorzyliSmy nasze zasadnicze doswiadczenie
z wieloma innymi objektami, mianowicie
z kietkami jeszcze kilku traw i catego szere-
gu dwuliscieniowych, oraz z lisémi i todygami
roznych gatunkéw roslin rozwinietych. Wsze-
dzie udato nam sie dowies¢, ze sztucznie za-
ciemniona dolna cze$¢ organu zgina sie belio-
tropicznie mniej lub wiecej silnie i w mniej-
szej lub wiekszej rozciggtosci, pod wplywem
jednostronnego os$wietlenia wierzchotka (patrz
np. fig. 1'l1i ..); mozemy wiec twierdzi¢, ze
przenoszenie podraznienia heliotropicznego
jest powszechnem. Na uzytek czytelnikow,
ktorzyby chcieli doswiadczenia te powtdrzyc,
przytocze kilka roznorodnych objektow, w kto-
rych pomienione zjawisko wystepuje osobli-
wie fatwo i silnie:

todyzki wyptonionych kietkbw brukwi
(Brassica Napus) i nasturcyi (Tropaeolum
minus). Walcowate listki miodych roslinek

Fig. 12.— Gorne czesdci trzech todyg Inu (paczki

wierzchotkowe i liscie nie sg narysowane), ktoére

byty zasypane ziemig do poprzecznych Kkresek

i wystawione na oSwietlenie jednostronne od jed-
nego rana do nastepujacego.

cebuli (Allium Cepa), wyhodowanych z na-
sion. Ogonki lisciowe nasturcyi, najlepiej
pierwszej pary lisci roslinek wyhodowanych
znasion. todygi Inu zwyczajnego, oraz Co-
leus Verschaffelti (rosliny czesto hodowanej
w pokojach i oranzeryach z powodu jej
pstrych lisci). Z obudwoma ostatniemi
objektami doswiadczenie powinno trwac caty
dziend, dla pozostatych wystarcza kilka go-
dzin. Naturalnie zawsze trzeba zwaza¢ na
to, by egzemplarze, brane do doswiadczen,
byly zdrowe, mtode i szybko rosnace, inaczej
bowiem ich zdolnos¢ zginania moze by¢ zbyt
matg i doSwiadczenie moze da¢ wynik ujem-
ny. Z kietkami doswiadczenie wykonywa sie
tak samo, jak to powyzej opisalisSmy dla kiet-
kéw owsa; z roslinami za$ rozwinigetemi po-
stepuje sie tak, ze mate doniczki, w ktérych
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one sie znajdujg, wstawia sie w naczynia
szklane lub wieksze doniczki odpowiedniej
wysokosci i nasypuje sie do nich tyle mialtkiej
ziemi, by organy rosliny byly zaciemnione do
igdanego poziomu.

Niezalezng od kwestyi przenoszenia po-
draznienia heliotropicznego jest kwestya roz-
mieszczenia wrazliwosci heliotropicznej w or-
ganie. Gdy chodzi o zbadanie tej kwestyi
dla kietkéw dwuliscieniowych, ktdre nie kon-
Czg sie ostrzem jak u owsa, lecz majg na
wierzchotku liscienie, to nie mozna oczywiscie
wdziewa¢ na nie szczelnie przylegajacych
kapturkdéw staniolowych, jak to robilismy
z owsem. Dla zaciemnienia wierzchotka to-
dyzki uzywalismy wiec tu sposobu, wyobrazo-
nego na fig. 13: ObwijaliSmy go paskiem
staniolowym, tak aby tenze utworzyt mozli-
wie szczelnie przylegajaca kilkowarstwowg
rurke staniolowg -u(ta operacya musi by¢ ro-

Fig. 13. — Wyobrazenie schematyczne kietka
dwulisciennego (brukwi), =z rurkg staniolowg V
na wierzchotku todyzki i szerokim kapturkiem

staniolowym R wdzianym na liscienie.

biona bardzo ostroznie, by nie uszkodzi¢
kietka) i oprocz tego wdziewaliSmy na liScie-
nie szeroki kapturek staniolowy B, aby, po
nachyleniu sie kietka, Swiatto nie przedo-
stato sie wewnatrz rurki przez gorny jej
otwor.

Doswiadczenia z zaciemnieniem wierzchot-
ka, przeprowadzone z kietkami licznych dwu-
lisScieniowych, dowiodly, ze rozmieszczenie
wrazliwosci heliotropicznej w ich todyzkach
nie zawsze jest jednakowe. Kietki brukwi,
kakotu, wyki polnej i innych zachowujg sie
tak samo jak kietki owsa; w catej dolnej cze-
$ci todyzki wrazliwo$¢ heliotropiczna jest sto-
sunkowo nieznaczna, wierzchotek za$ na prze-
strzeni kilku mm odznacza sie znacznie wiek-
szg wrazliwoscia,—zaciemnianie wiec wierz-
chotka znacznie zmniejsza heliotropizm catego
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kietka. D kietkbw marchwi i Inu roznica
wrazliwosci  heliotropicznej jest przeciwnie

tylko drobna, wrazliwos¢ heliotropiczna jest
w dolnej czesci todyzki niewiele mniejsza niz
w wierzchotku; zaciemnienie wierzchotka
zmniejsza wiec wprawdzie stopief nachylenia
heliotropicznego, ale réznica nie rzuca sie tu
w oczy, jak u powyzej wymienionych kietk6w,
lecz ujawnia sie dopiero przy pomiarach i wy-
nosi przecietnie tylko kilka do kilkunastu
stopni.  Wreszcie u kietkdw nasturcyi i kilku
innych zaciemnienie wierzchotka zadnego
wplywu nie wywiera, przecietne nachylenie
jest jednakowe u kietkbw z zaciemnionym
wierzchotkiem i u kietkéw oswietlonych w ca-
tej swej dlugosci; tu wiec wrazliwosé helio-
tropiczna jest rozmieszczona w catej todyzce
réwnomiernie. Oiekawem jest, Ze rozmiesz-
czenie wrazliwosci heliotropicznej moze sie
zmienia¢ z wiekiem organu. Tak u wyki
polnej, péki roslinka jest jeszcze bardzo mio-
da, wierzchotek todyzki odznacza sie, jak
widzieliSmy, znaczniejszg wrazliwoscig niz
czes¢ dolna; gdy jednak roslinka dochodzi do
jakich s cm wysokosci, roéznica ta zaciera sie
zupetnie i wrazliwos¢ heliotropiczna okazuje
sie w catej todydze jednakowa.

Podobne réznice jak u kietkéw dwuliscie-
niowych, znajdujemy takze w zachowaniu sie
organow dwuliscieniowych. W todygach wy-
ki polnej i wogonkach lisciowych nasturcyi
wrazliwos¢ heliotropiczna rozmieszczona jest
réwnomiernie, natomiast w fodygach georgi-
ni (Dahlia variabilis, var. Juarezii, pét-wy-
ptonione miode pedy) jest ona w wierzchotku
wyraznie wieksza.

Dtuzej nieco musimy sie jeszcze zatrzymacé
nad kietkami niektdrych traw z podrodziny
prosowatych, np. zwyktego prosa (Pairicum
miliaceum), szczecicy zielonej (Setaria viridis)
i innych, gdyz te odznaczajg sie ciekawg
osobliwoscig fizyologiczng. Drobne te kietki
(fig. 14 a, str. 427) wyrdzniajg sie obecnoscia
cztonka podliscieniowego czyli hipokotylu, kto-
ry u wiekszosci traw, np. u owsa, pozostaje
zazwyczaj nierozwinietym. U prosowatych
przeciwnie dosiega w kietkach wyptonionych
znacznego rozwoju, rosnie przez kilka dni
i dochodzi do kilku cm dtugosci; liscien nato-
miast wczes$nie konczy swoj wzrost, nie prze-
kracza dtugosci kilku mm i niebawem zostaje
przerwany w wierzchotku swym przez wy-
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dtuzajacy sie pierwszy ptaski listek. Kietki
te sg w wysokim stopniu heliotropiczne.
W kietkach jeszcze bardzo miodych zginanie
zaczyna sie  w liScieniu i nastepnie dopiero
przechodzi na hipokotyl. W kietkach za$
nieco starszych, gdy liscien juz nie rosnie lub
rosnie juz tylko nader stabo, nie moze on
oczywiscie juz zgina¢ sie i wtedy zginanie
heliotropiczne odbywa sie wyltgcznie w hipo-
kotylu, liscien za$ jest wtedy tylko biernie
nachylony ku $wiattu, pozostajac przytem zu-
petnie prostym (fig. 14, bi c).

Ot6z osobliwos¢ fizyologiczna kietkow pro-
sowatych polega na tem, Ze hipokotyl ich jest
zupetnie pozbawiony wrazliwosci heliotropicz-
nej, ktéra wlasciwg jest wykacznie liscieniowi.
Gdy bowiem zaciemnimy liscien zapomoca
wazkich kapturkow staniolowych, dochodza-
cych Scisle do granicy hipokotylu, to kietki
na o$wietlenie jednostronne wcale nie reagu-
ja i zostajg wyprostowane, podczas gdy inne

ab c

Fig. 14. — Rysunek schematyczny kietka Setaria

viridis; gérna wrzecionowata czesé—Iliscien, dol-

na walcowata— hipokotyl. — a wyprostowany

kietek wyptoniony, b tenze heliotropicznie zgiety,

€ tenze po dhugiem dziataniu o$wietlenia jedno-
stronnego.

kietki w tej samej doniczce, pozostawione bez
kapturkéw, juz po .—3 godzinach bardzo
silnie sie zginajg ku Swiattu. Hipokotyl za-
tem, w ktédrym (w niezbyt miodych kietkach)
wylacznie odbywa sie zginanie heliotropiczne,
sam wcale jednak nie odczuwa jednostronne-
go Swiatta i zgina sie ku niemu wylgcznie
pod wplywem posredniego podraznienia he-
liotropicznego, przenoszonego od liscienia.
Jestto tem bardziej godne uwagi, ze przeno-
szenie podraznienia odbywa sie tu nie we-
wnatrz jednego organu, jak w liScieniu owsa,
lecz miedzy dwoma organami morfologicznie
zupetnie roznemi,—lisciern bowiem jest orga.
nem lisciowym, hipokotyl za$ organem tody-
gowym.
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Zachowywanie sie kietkdw prosowatych

j ma donioste znaczenie dla teoryi ruchow
I spowodowanych

przez podraznienie, do-
wodzi ono bowiem jak na dioni, ze od-
czucie bodzca i reagowanie na niego sg
to rzeczy zasadniczo rozne. Hipokotyl rea-
guje zginaniem na o$wietlenie jednostronne,
chociaz sam go wcale nie odczuwa. Prze-
ciwnie liscien (niezbyt miody) odczuwa je,
ale reagowac nan zginaniem nie moze, gdyz
pozbawiony jest jednego z koniecznych wa-
runkéw zginania, $rodka, zapomocg ktérego
ono sie wykonywa, mianowicie wzrostu. Do-
wodzi to zarazem catkowite] niezaleznosci
miedzy wrazliwoscig protoplazmy na bodzce
zewnetrzne a wzrostem. MozZnaby wpraw-
dzie powatpiewaé czy liscien rzeczywiscie zu-
petnie przestaje rosnac i przypuszcza¢, ze
rosnie on tylko nader stabo i ze dlatego, nim
jeszcze zdazy sie wyraznie zgig¢, juz zostaje
biernie nachylony przez szybciej zginajacy
sie hipokotyl.  MierzyliSmy atoli dtugos¢
liscienia przez kilka dni z rzedu pod mikro-
skopem przy powiekszeniu, ktére musiatoby
wykry¢ nawet bardzo di-obny przyrost i w ta-
ki sposéb przekonalismy sie w kilku do$wiad-
czeniach z wszelkg $cistoscia, ze nieraz jesz-
cze w dwa do trzech dni po zupetnem usta-
niu wzrostu liscienia kietki moga zginac sie
ku Swiattu, a wiec liscien wrazliwy jest jesz-
cze wtedy na o$wietlenie jednostronne i prze-
syta podraznienie hipokotylowi. To zacho-
wanie przez liscien wrazliwosci, po utracie
zdolnosci reagowania wskutek ustania wzro-
stu, jest faktem znacznej doniostosci. Wogo-
le nie mozemy stwierdzi¢, czy wrazliwos¢ or-
ganéw roslinnych na bodzZce trwa jeszcze po
straceniu zdolnosci reagowania na nie, gdyz
wrazliwos$¢ sama bezposrednio nie jest zgota
dla nas dostepng i mozemy wnosic¢ 0 jej istnie-
niu tylko z reakcyi, spowodowanej przez od-
czucie bodzca; dlatego wazna i ciekawa ta
kwestya, w braku S$rodkow jej rozstrzygnie-
cia, nigdy dotad nie byta podnoszona. Oto6z
kietki  prosowatych wyjgtkowo pozwalajg
kwestyg te dla heliotropizmu przynajmniej
rozstrzygna¢, skutkiem tej osobliwosci, ze
wrazliwo$¢ na oswietlenie jednostronne i re-
akcya nan sg tu miejscowo rozdzielone, ze
pierwsze odbywa sie w liscieniu, druga za$
wykonywana jest przez hipokotyl, tak iz zgi-
nanie hipokotylu moze nam stuzy¢ za od-
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czynnik na mwrazliwos¢ liscienia. Naturalnie
odczynnik ten stuzy nam tylko dopoty, dopd-
ki hipokotyl jeszcze rosnie; gdy i on rosnaé
przestaje i wskutek tego traci zdolnos¢ zgina-
nia sie, wtedy wrazliwos¢ heliotropiczna liscie-
nia niczem sie nam juz objawi¢ nie moze i po-
zostaje nadal ukrytg; niema atoli powodu
watpic¢, Ze ta whasciwos¢ protoplazmy liscienia
trwa i nadal, pdki liscien zyje.

Gdy w taki spos6b natym przyktadzie,
dzieki sprzyjajacym okolicznosciom, zostato
niewatpliwie stwierdzonem, ze wrazliwos¢
moze trwac diuzej niz zdolno$¢ reagowania
i ze, co zatem idzie, zdolno$¢ odczuwania
bodzcow i zdolnos¢ powodowania wzrostu sg
to dwie catkiem rozne i niezalezne wiasciwo-
Sci protoplazmy, to niema powodu dlaczegoby
i winnych razach nie miato by¢ tak samo.
Mozemy wiec wywdd nasz uogdlni¢ i uznaé
co najmniej za prawdopodobne, ze zdolnos¢
odczuwania bodzcow (rozmaitych w réznych
wypadkach) jest statg wihasciwoscig zywej
protoplazmy i trwa wogéle tak diugo jak zy-
cie organu, chociaz zazwyczaj, wskutek utra-
ty zdolno$ci reagowania, stosunkowo wczesnie
staje sie dla nas niepochwytng.

Wiadystaw Rothert.

Réwnowaga chemiczna.

5. Prawo dzialania mas. Nalezy rozréz-

nia¢ dwa przypadki réwnowagi chemicznej:
rownowage w uktadach jednorodnych i réow-
nowage w uktadach niejednorodnych. Uktad
nazywamy jednorodnym, kiedy w zadnym
jego punkcie niema warunkéw réwnowagi
niestatej, a takie wihasnosci najtatwiej moga
wystepowa¢ w cieczach jednorodnych i ga-
zach. W zasadzie i ciata state mogg miec
takiez same wiasnosci, w praktyce jednak

*)  Pa<rz n-r 25 Wszech$wiata z r. b.
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nigdy nie mamy potrzeby uwzglednia¢ ciat
statych.

Prawo rownowagi chemicznej w ukladzie
jednorodnym mozemy wyprowadzi¢ w sposéb
nastepujacy: Niech bedzie dajgca sie od-
wraca¢ reakcya chemiczna, wyrazona przez
réwnanie ogolne:

m,A, -(- m2A. f- OEA. - . +*

+ n2A. + n:B: ,

w ktdrem znak > wyraza, ze zjawisko che-
miczne moze przebiega¢ zar6wno od prawej
strony ku lewej, jak i od lewej ku prawe;j.
Uméwmy sie dalej, ze a,, a2 a3,... oznaczac
bedg stezenia ciat A,, Aa A , zas$
Pn PalPs---- stezenia ciat B,, B2, B3...
wreszcie ml, m2 m3... niech oznaczajg ilosci
czasteczek A,, Aa, A3..., za$ n,,n2n3...
ilosci czasteczek B,, B2 B3... W takim
razie sprawe chemiczng przedstawi nam réw-
nanie:

w ktorem k jest wspotczynnikiem, przedsta-
wiajagcym wielko$¢, zalezng od natury ciat
i od temperatury.

Prawo to jest nader og6lne. Jezeli za
stezenie uwaza¢ bedziemy ilos¢ kazdego od-
dzielnego ciata podzielong przez objetos¢
0g0lng, prawo powyzsze stosowaé sie bedzie
tylko do roztwordéw rozciedczonych. Mozna-
by mu nada¢ znaczenie zupetnie powszechne®
uzywajgc tylko odpowiedniej definicyi steze-
nia. Definicya jednak, odnoszaca sie do roz-
tworow bardziej nasyconych, dotychczas nie
zostata podana. Dla celéw naszych uzyta
powyzej definicya jest zupelnie wystarcza-
jaca.

Wszystkie ciata, ktore ulegajg przemianie
chemicznej i zmieniajg swe stezenie,uwazamy
za majace udziat w reakcyi. Bywajg jednak
zdarzenia, w ktérych tylko pierwszy z po-
wyzszych warunkow jest spetniony, mianowi-
cie za$ taki wypadek nastepuje wtedy, gdy
reakcya odbywa sie w roztworze a rozpusz-
czalnik réwniez ma udziat w tej reakcyi.

lony wystepujace do dziatania chemiczne-
go musimy uwaza¢ za ciala samodzielne
W réwnaniach przeto, odnoszacych sie do
ciat dysocyowanych elektrolitycznie, nie moz-
na postugiwac sie¢ zwyklemi znakami che-
micznemi, lecz nalezy wyraza¢ stan dysocya-
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cyi. Chlorek potasu w roztworze bardzo
rozcienczonym, w ktérym sol ta jest dysocyo-
wana catkowicie, nie moze by¢ oznaczony
przez wzor zwykly—KC1, ale przez K-+ CI'.
Przyktady tego rodzaju wzorowania bedg
przytoczone w przypadkach, o ktérych poz-
niej moéwic¢ bedziemy.

Wyrazenie matematyczne, przytoczone
powyzej, jest tylko najbardziej uogélniong
postacig prawa dziatania mas, wedtug ktore-
go dziatanie chemiczne kazdego ciata jest
proporcyonalne do jego masy biorgcej udziat
w przemianie albo do stezenia. Prawo to
zostato bardzo wielostronnie i wielokrotnie
stwierdzone w czasach ostatnich i moze by¢
uwazane obecnie za powszechnie obowigzujg-
ce. Te wszystkie zdarzenia, ktore poprzed-
nio uchodzi¢ mogly za odstepstwo od prawa
powyzszego, zostaty objasnione zapomocg
teoryi dysocyacyi i jednego zjej postulatow—
uznania ionéw za samodzielne indywidua
chemiczne. | wtym wiec wzgledzie teorya
dysocyacyi elektrolitycznej wypetnita wazne
braki w uktadzie teoryj chemicznych.

Jedynem ograniczeniem, krepujacem nie-
ograniczong zresztg swobode ionow wolnych,
jest ta okoliczno$¢, ze iony dodatnie i odjem-
ne zawsze i wszedzie wystepowaé muszg
w ilosciach réwnowaznych. Nie pocigga to
za sobg konieczno$ci wprowadzania do wzo-
row oddzielnego jakiego$ znakowania, lecz
tylko stanowi warunek, ktory pospolicie bywa
odrazu wyrazony we wspotczynnikach steze-
nia ciat dziatajacych.

5. Zastosowania.
szych zastosowan teoryi rownowagi w ukla-
dach jednorodnych jest uzycie jej do wy-
krycia stanu elektrolitéw rozpuszczonych.
W roztworach bowiem takich pomiedzy iona-
mi elektrolitu a czescig jego nieroztozong
utrwala sie stan rownowagi, wyrazony przez
wz0r, ktdry przytoczyliSmy przed chwila.
Niezalezne od wywodow powyzszych pomiary
owego stanu stwierdzajg stusznos¢ naszego
wzoru w najobszerniejszym zakresie.

Wezmy przyktad najprostszy: wyobrazmy
sobie elektrolit drugorzedowy C, ktéry moze
sie roztozy¢ naiony A-iB' oraz dajmy, ze
stezenia tych trzech czesci sktadowych w roz-
tworze wyrazajg sie odpowiednio przez c,
mi b, to stan wyrazi sie przez wzér:

a.b —kc
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We wzietym przez nas przyktadzie naj-
prostszym iony, jak zawsze zreszta, znajdujg
sie w roztworze w ilosciach réwnomiernych,
skutkiem czego a = b. Niech dalej og6lna
ilos¢ elektrolitu  bedzie rowna jednosci,
a ilos¢, ktdra ulegta dysocyacyi, rowna a, to

Wted}j a=b—*,zas ¢c = —Voznae
Vv v

cza tutaj objetos¢ roztworu, zawierajaca
w sobie ilos¢ elektrolitu roéwnag jednosci
(liczbe graméw, odpowiadajacej masie czas-
teczkowej). Jezeli przeprowadzimy podsta-
wienie, to otrzymamy wzor:

0r) =k
ktoéry przedstawia stan dysocyacyi elektroli-
tu, w zaleznosci od rozcienczenia V.

Ze wzoru tego poznajemy, ze ilos¢ a musi
by¢ tem wieksza, im wigksze jest rozciefcze-
nie v. W razie rozcieAczenia nieskoriczenie
wielkiego » — a= ,,a wieca = :, CO 0zna-
cza, ze elektrolit jest roztozony catkowicie.
I odwrotnie a spada do bardzo matych war-
tosci, kiedy v zbliza sie do zera, czyli, innemi
stowy, w razie stezenia maksymalnego dyso-
cyacya jest minimalna. Zresztg stan dy-
socyacyi przy danem rozcienczeniu v jest za-
lezny od statej k. Sole obojetne majg war-
tos¢ k bardzo znaczng i dla r6znych soli
mniej wiecej jednakowag; kwasy, przeciwnie,
roznig sie w tym wzgledzie bardzo znacznie
miedzy soba: k ma warto$¢ duzg dla kwaséw
mocnych, matg dla stabych.

Rdznice w stopniu dysocyacyi rozmaitych
kwasow sg tem mniejsze im roztwory ich sg
bardziej rozcienczone, co juz jest widoczne
z tego, ze roztwory rozmaitych kwaséw roz-
cieficzone do nieskoriczonosci sg pomiedzy
sobg réwnomocne, gdyz w roztworach takich
wszystkie kwasy sg dysocyowane catkowicie.
Toz samo powiedzie¢ nalezy o zasadach, kto-
re rowniez okazujg co do wartosci k wielkie
pomiedzy sobg réznice.

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

Posiedzenie 12-te Komisyi teoryi ogrodnictwa
i nauk przyrodniczych pomocniczych odbyto
sie dnia 20 czerwca 1895 roku o godzinie 8-ej
wieczorem.

1) Protokut posiedzenia poprzedniego zostat
odczytany i przyjety.

2. Sekretarz Komisyi pokazywat oprzedka
(Sitones lineatus Hbst.), chrzgszczyka do rodziny
stonikéw (Curculionidae) zaliczonego, ktéry w ro-
ku biezagcym niszczy miode tubiny w réznych
okolicach kraju, zwykle za$ napada nagrochyiko-
niczyny. Cate ciatlo ma pokryte drobnemi tuszcz-
kami szaremi lub szaro-zielonawemi. Gitowa po-
srodku posiada gteboki rowek podtuzny. Zwykle
wzdtuz przedkarcza i pokryw skrzydtowych cigg-
ng sie 3 podtuzne paski, pokryte jasniejszemi,
z6ttawemi ‘tuszczkami. Chrzaszczyki pojawiajag
sie na wiosne w lasach i na polach. Gasienica
przemieniajgc sie w poczwarke, ma wytwarzac

oprzed, ktéry jest zwykle umocowany na dolnej
powierzchni lisci ro$lin, na ktérych jarzebywaja
owady.

3) P. H. Cybulski przedstawit gatazki jesio-
nu pospolitego (Fraxinus excelsior) ze zmienio-
nemi monstrualnie owocami i lisémi, zapewne pod
wptywem jakiego$ szkodnika zwierzecego (Phy-
toptus sp.); nadto pokazywat gatagzki hebdu (Sam-
bucus ebulus) pod Warszawa zebrane.

4) P. L. F. Hildt pokazywat zbiorek owadow
szkodliwych z rzedu tegopokrywych (Coleoptera),
ktory ofiarowat do zbior6w Towarzystwa Ogrod-
niczego.

Na tem posiedzenie ukofczone zostato.

KRONIKA NAUKOWA.

— Biatko jako produkt asymilacyi lisci zielo-
nych. Wiadomo, ze liscie zielone w $wietle roz-
ktadajg dwu'lenek wegla z wydzieleniem tlenu,
przyczem kosztem wegla i wody wytwarzajg sub-
stancye organiczne, tak ze sucha waga liscia
wzrasta; proces ten syntezy substancyi organicz-
nej zwany jest asymilacya. Powstajg przytem
stale wodany wegla, zwykle maczka, wytwarza-
na w chloroplastach (ziarnkach chlorofilowych),
niekiedy cukier, i powszechnie dotagd panuje po-
glad, Zze wodany wegta sg jedynym produktem
asymilacyi. Mniemanie to na niczem wiasciwie
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oparte nie jest i w rzeczy samej profesor uniwer-
sytetu tomskiego, Sapoznikow, juz kilka lat emu
przekonat sie, ze ilo$¢ wytworzonych wodanéw
wegla jest znacznie mniejsza niz odpowiednie
ilosci roztozonego w tym samym czasie dwu lenku
wegla, ze zatem przy asymilacyi musi powstawac
jeszcze jakie$ inne ciato. Z drugiej strony do-
wiedzionem jest, ze synteza ciat biatkowych z wo-
danéw wegla i soli nieorganicznych (azotandéw
i siarczan6w) odbywa sie w zielo ych czesciach
roslin przewaznie lub nawet wytgcznie w lisciach,
a prawdopodobnie w chloroplas ach ich. Przy-
puszcza¢ zatem mozna, ze przy asymilacyi obok
wodanéw wegla moze powstajg takze i ciata biat-
kowe. Obecnie prof. Sapoznikow ogtosit nowg
prace (Bietki i ugliewody zielionych listjew kak
produkty asymilacyi, Tomsk, 1894), w ktorej
przez ilosciowe oznaczenie ilosci wodanow wegla
i ciat biatkowych w lisciach winnej latoro$li przed
i po asymilacyi, wykazuje stuszno$¢ owego przy-
puszczenia. Tak np. wjednem doswiadczeniu,
w ktérem odciete liScie byty przez 4 godziny
wystawione na $wiatto stoneczne, au or otrzymat
nastepujagce dane liczbowe (obliczone na metr
kwadratowy powierzchni lisci): jedne potowy lisci,
wysuszone przed doswiadczeniem zawieraty wo-
danéw wegla 2,275 g, ciat biatkowych 8,715 g,
drugie potowy lisci, wysuszone po doswiadczeniu,
zawieraty wodanéw wegla 7,739 v a ciat biatko-
wych 10,353 g\ a wiec w ciggu czterogodzinnej
asymilacyi pi'zybyto 5,464 < wodanéw wegla
i 1,638 g ciat biatkowych. Zgodne, aczkolwiek
w rozlegtych granicach wahajgce si¢ liczby daty
rowniez liczne inne doSwiadczenia. Warunkiem
atoli dla powstawania ciat biatkowych jest dostep
azotanow i siarczanéw, k dre sie przy syntezie
ich zuzywaja, a ktorych w lisciach niema; do lisci
nieodcietych przyptywajg one w miare zuzycia
z innych czesci rosliny, do lisci za$ odcietych trze-
ba dostep ich umozebni¢, pograzajac je ogonkami
w stabym roztworze odpowiedniej mieszaniny
soli. Gdy liscie pograzone sg ogonkami w wo-
dzie dystylowanej, ciata biatkowe wecale sie nie
wytwarzaja, im wiecej za$ soli dodajemy, tem wiek-
szy jest stosunek powstajgcego biatka; wreszcie
przy pewnej stosunkowo znacznej koncentracyi
roztworu solnego (0,5°/0) moze dojs¢ do tego, ze
powstajag tylko ciata biatkowe bez wodanéw
wegla.— Aufor sktonny jest do uwazania ciat biat-
kowych za wiasciwy, pierwotny produkt asymila-
cyi, wodandw za$ wegla za produkt rozktadu ciat
biatkowych, a wiec za produkt pochodny, wtérny.
Do takiego jednak wniosku wyniki z jego pracy
nie upowazniajg bynajmniej, przeciwnie jest co-
najmniej réwnie prawdopodobnem, ze, zgodnie
z panujacym pogladem, pierwotnym produktem

asymilacyi sg wodany wegla, z nich za$ dopiero
przy udziale innych substancyj powstnjg ciata
biatkowate. Innym ciekawym wynikiem badanh

autora jest udowodnienie, Zze energia asymilacyi
zalezy, miedzy innemi, takze od lisci produktéw
asymilacyi, zawartych juz w lisciu. Im wiekszg
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jest ta ilo$¢, tern stabsza, jest (przy jednakowych
zresz+4g warunkach) asymilacya i is'nieje pewna
maksymalna ilo$¢ asymilatéw, k 6ra przekroczong
by¢ nie moze. Ta maksymalna ilo$¢ wodanow
wegla wynosi np. dla latoro$li winnej 19 g
w zwyktej atmosferze, a 30 y w atmosferze bo-
gatej w dwutlenek wegla (liczby te odnoszg sie
do metra kwadratowego powierzchni lisci); liscie,
zawierajace juz te maksymalng ilo$¢, nawet w naj-
bardziej sprzyjajagcych warunkach nie asymihija
wcale, t. j. nie rozktadajg dwutlenku wegla i nie
wytwarzajg wodanéw wegla. W lisciach nieod-
cietych zawarto$¢ asymilatéw zawsze pozostaje
daleko poza tg kraficowg liczba, albowiem asymi-
laty bezustannie przechodzg z nich do innych
czesci rosliny; dlatego tez liscie pozostajace na
ro$linie zawsze sg w stanie asymilowac.

Wt it.

— AsCOCh\ta Pisi, grzyb, opisany przez prof.
Libschera z Getyngi, nalezy do dziatu Sphaero-
psideae (Fungi imperfecti) i sprawia znaczne
i do kliwe szkody w zasiewach grochu, wyki, fa-
soli i cieciorki polnej (Cicer arie inum). Wedtug
badan Briosi i Cavara, zarodniki grzyba znalaz}-
szy sie na lisciach lub strgkach witasciwych roélin
kietkuja i rozwijajac sie tworzg plamy, na kté-
rych sg widoczno mate punkciki przedstawiajgce
okragte owoce grzyba—pyknidye. Przez ich
otwory w porze dojrzatosci wychodzg na ze-
wnatrz mate cylindryczne dwukomorkowe koni-
dye. Jezeli plamy silnie wystepuja, w*edy liscie
i strgki schng i ulegajg zniszczeniu. W warun-
kach bardziej sprzyjajacych dla zywiciela, nitki
grzybni przenikajg przez komérki pokryw stra-
kowych do ziarnek znajdujacych sie wewngirz
strgkéw i zachowujg site rozrodczg do nastepnego
roku. Jakie szkody wywotaé mogag te nitki
grzybne, ukryte w pozornie zdrowem ziarnie,
wykazaly spostrzezenia poczynione na stacyi do-
Swiadczalnej w Tharandzie w Saksonii. Groch
pozornie zdrowy i posiadajacy 92° 0 sity kietko-
wania, po zasianiu wzeszedt normalnie i rozwijat
Big zdrowo do ukazania sie pierwszych kwiatow.
W tej porze odrazu wystapit zastéj we wzroscie
i rozwoju wiekszosci roélin, ktore zginety przy
objawach choroby korzeni. Przyczyne choroby
stanowity ni‘ki grzybni Ascochyta Pisi, ktére roz-
wijajac sie, zniszczyly wszystkie zdrowe rosliny
stykajace sie zapomocg korzonkéw z roslinami
rozwijajgcemi sie z ziarn zakazonych. Powto-
rzone oddzielnie préby z ziarnkami podejrzanemi
i zdrowemi potwierdzity w zupetnoSci pierwsze
spostrzezenia i rzucity nowe S$wiatlo na zbadanie
przyczyn czestych nieurodzajéw grochu.

St. Ch.
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— Wyprawa zoologiczna. Towarzystwo an-
gielskie biologii morskiej, ,Marine biological
association,” przygotowuje wyprawe w celu son-
dowania i potowu miedzy Eddystone i Start-
Point, w lipcu, sierpniu i wrze$niu. Organizato-
rowie wyprawy pragng zacheci¢ do udziatu pra-
cownikéw kompetentnych do badania materyatu
zebranego i wzywajg zoologéw i botanikéw do
uczestnictwa zaré6wno w samej wyprawie, jak
i w pracy dalszej. Osoby, chcace z wezwania
tego korzystaé, zgtaszaé sie winny do dyrektora
towarzystwa, pod adresem The Laboratory wPly-

mouth. O wylaczeniu cudzoziemcéw niema
mowy.
(Nature).
T. li.
— Wyprawa na Ziemie Ognista. Uczeni

szwedzcy nie zadawalajg sie badaniem sasiednich
im okolic biegunowych péinocnych, ale pragng
zdoby¢ tez znajomos$¢ dalekich krancéw poétkuli
potudniowej. Trzej mianowicie przyrodnicy, p.
Otto Nordenskjéld, synowiec stawnego podrézni-
ka, profesor geologii i geografii w uniwersytecie
upsalskim, p. Dusen, prof. botaniki tamze, ktory
juz odbyt podr6z po Afryce Srodkowej, oraz p.
Ohling, doktor nauk $cistych, udajg sie we wrze$-
niu do Buenos Ayres, skad w listopadzie, to jest
w poczatku lata antarktycznego, wyrusza na Zie-
mie Ognista, gdzie pozostang, dop6ki im warunki
meteorologiczne dozwolg, poczem zamierzajg od-
bywa¢ podréze po Andach i Argentynie. Celem
ich jest przeprowadzenie badan poréwnawczych —
geologicznych, botanicznych i zoologicznych, mie-
dzy lagdem potudniowym a poétnocnym, zwiaszcza
za$ ze Szwecya. Rzad argentynski przyrzekt im
pomoc w podrézy po wielkiej, a tak mato dotad
znanej wyspie Magielanskiej.

T. R.

— Klimat Egiptu. Rzad egipski ogtosit spra-
wozdanie z dostrzezen meteorologicznych w Kai-
rze i w Aleksandryi, prowadzonych w ciggu pie-
ciolecia 1886— 1890; sprawozdanie to opracowat
p. Engel, naczelnik urzedu statystycznego.—
W Kairze temperatura $rednia roczna, w ciggu
okresu tego wynosita 21,28° C, maximum bez-
wzgledne byto 47,8° dnia 13 czerwca 1886, mi-
nimum za$ 0,9° d. 1 stycznia r. 1890. Srednia
liczba dni deszczu w ciggu roku jest 24, a og6l-
na wysoko$¢ wody spadtej z deszczem zaledwie
0,03 m. W Aleksandryi temperatura $rednia
jest 20,28° przy maximum 38,11° d. 10 maja
1889, a minimum 6,61° d. 22 stycznia 1889.
Liczba $rednia dni deszczu w ciggu roku wynosi-
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ta 40, a wysoko$¢ wody 0,208 m. Obszar zmien-
no$ci temperatury jest znaczniejszy w Kairze;
lato jest tam gorefsze, a zima chtodniejsza, ani-
zeli w Aleksandryi. Mgta rozwija sie niekiedy
w jednem i drugiem ztych miast, w Kairze
wszakze cze$ciej, podczas pierwszych godzin
Jnia.

T. R.

Wedréwka przyladka. Przyladek, o kto-
rym mowa, jestto Cana.veral na wybrzezu Stanéw
Zjednoczonych, wedréwki za$ jego nie sg, zapew-
ne, bardzo rozlegle, ale z planéw hydrograficz-
nych, zdejmowanych w réznych czasach, oznaczy¢
mozna kierunek ich i szybko$é. Jestto przyla-
dek piaszczysty, ktdrego posta¢ zalezy od dziata-
nia dwu spotykajgcych sie pragdéw, a poniewaz
natezenie *pradéw tych jest zmienne, powstaja
wiec stad znaczne réznice w postaci przyladka.
O ile wnie$¢ mozna, przesungt sie onjuz o 50 do
60 km od miejsca, gdzie sie niegdy$ znajdowat.
Na ruch ten wptynely zreszta przewaznie roboty,

Buletyn met
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podjete celem wydobywania i przenoszenia pias-
ku, ktore spowodowaty zmiane pradéw wodnych,
a jak sie zdaje, przyladek posuwa sie wcigz jesz-
cze dalej na potudnie, zwolna, ale w sposéb sta-
teczny.

T R.

torpedowiec  amerykanski.
w Stanach Zjednoczonych za-
moéwit w pewnej fabryce nowo-jorskiej torpedo-
wiec podmorski, majacy 24,38 m diugosci przy
$rednicy 3,35 m. Statek ten, ktéry ma byé
ukoriczony w marcu 1896 i\, porusza¢ sie ma
z predkoscig 14 weztéw na powierzchni wody,
a z predkoscig 8 weztéw, gdy catkowicie bedzie
zanurzony. Predkosci te nadto winny sie utrzy-
mywac¢ przez 12 godzin przynajmniej w przy-
padku pierwszym, a przez sze$¢ godzin wdrugim.

T. R.

Podwodny
Urzad marynarki

eorologiczny

za tydzien od 26 czerwca do 2 lipca 1895 r.

(ze spostrzezen na stacyi meteorologicznej przy Muzeum Przemystu i Rolnictwa w Warszawie).

= Barometr Temperatura .n Kierunek wiatru jsyma
# 700 mm -f P w HI:;* SzybkoS¢ w metrach Uwagi.
' -na OAlrundA opadu
Q 7r. Ip. 9w. 7r.| 1lp |9w. |Najw.[Najn. |
| [
26S. 454 46,2 466 135 169 138 182 12,4 93 Sff3SW5W2 0,1 ® od 10 do lo30 a. m.
27C. 47.0 46,7 47,4 134: 191 134 205 117 [72 NW5WO,W2 27 o
28P. 473 468 476 164 20,0 173 225i 120,56 W 2,W5,0 0,0 .
29S. 488 481 479 222 247 211 255 115 62 W3 W*WN'2 —
30N. 481 48,0 481 211 296 228 308j 17,1 .05 m Cisza,W3,SW5 10 « ~ od84—lo p. m.
i P. 490 488 479 233 294 266 30,7, 185 5l Cisza,W*,SW* -
2W. 48,0 479 493 234 275 229 312 195 57: SE5N2,SW5 —
1 1l
Srednia 47,7 20,6 64 3.8
TRESC. Chrystyan Huyghens, przez W iktora Biernackiego. — O heliotropizmie roslin. 11;
przez Witadystawa Rotherta (dokonczenie). — Z teoryi analizy chemicznej, przez Zn. — Towarzystwo
Ogrodnicze. — Kronika naukowa. — Rozmaito$ci. — Buletyn meteorologiczny.

Wydawca A. Siésarski.

RosBoaeHo 1Jen3ypoio. BapmaBa, 22 liohh 1895 r.

Redaktor Br. Znatowicz.

W arszawa. Druk Emila Skiwsku-g.
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TYGODNIK POPULARNY

POSWIECONY NAUKOM PRZYRODNICZYM.

Zaludnienie ziemi.

Wedtug najpewniejszych zrédet zalu- j  Oceaniaio-
dnienie calej ziemi w ostatnich latach wy- kolice podbie-
raza sie w nastepnych liczbach: gunowe. 10,730,400 mieszkancow

W roku 1874 1391 milionéw
1878 1439 ,
1883 1434 ,
1886 1483
1891 1480

Chwiejnos¢ tych liczb Swiadczy zresztg
-dostatecznie, ze za zupetnie doktadne uwa-
za¢ ich niepodobna. Ostatnia z tych liczb,
wykazuigca zaludnienie kuli ziemskiej w ro-
ku 1891, rozkiada sie, wedtug Wagnera
i Supana, w nastepny sposéb miedzy rézne
czesci Swiata:

1,479,729,400 mieszkancow.

Wypada stagd nastepujgca gestos¢ zalu-
dnienia réznych czesci $wiata:

Europa ~ 37 mieszkancow na 1 kml
Azya . . . 19 " "
Afryka . . & "

Ameryka. 3 ” "
Oceania 1

Ziemia cata . .. " ”

P. Holt-Schooling, cztonek towarzystwa
krolewskiego statystyki angielskiej, przed-
stawia liczby te graficznie w sposob bardzo

Azya. 825,954,000 mieszkancow widoczny, oznaczajac liczbe mieszkancow
Europa , . 357,379,000 na przestrzeni jednego kilometra kwadra-
Afryka . . 163,953,000 ” towego przez odpowiednig liczbe kropek,
Ameryka . 121,713,000 " rozmieszczonych w kwadratach réwnych:
Europa. Azya. Afryka.
Ameryka. Oceania. Ziemia cala.
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Taz sama metoda, zastosowana do kilku panstw europejskich, daje obrazy nastepujace:

Belgia.

Niemcy.

Belgia . 244 mieszkancow na 1 km.
WieikaB py-

tania. . . . 1i:0 u
Wiochy . . 105 "
Niemcy . . 91 u n
Francya. . 71 "
Rossya . 19

Objawy astronomiczne

w lipen.

W gwiazdy pierwszej wielkosci jest nie-
bo obecnie znacznie ubozsze, anizeli w mie-
sigcach poprzednich. Wega, w gwiazdo-
zbiorze Liry, w godzinach wieczornych
przypada bardzo blizko zenitu, w sgsiedz-
twie tabedzia, ktdry sie znajduje w miejscu
rozdwojenia drogi mlecznej. RoOwniez bli-
sko zenitu, na zachodniej jego stronie, mie-
Sci sie Herkules, a obok niego Korona poét-
nocna. Pdinocng strone nieba zajmuja:
Woznica z Kozg tuz nad poziomem, a wy-
zej Knsyopea, Cefeusz, Niedzwiedzica mata
i Smok; wschodnig — Perseusz, Androme-
da, Pegaz, Wodnik; potudniowg — Kozio-
rozec, Strzelec, Niedzwiadek, Waga, a wy-
zej nad niemi Waz i Wezownik; na zacho-
dniej wreszcie stronie widzimy: NiedZzwie-
dzice wielka, Lwa, Panne, a wyzej nad nig
Wolarza z Arkturem.

Merkury w poczatku miesigca wschodzi
0 godzinie 4 minut 30, w konicu o godzinie
3ijest krétko przed wschodem storica wi-
dzialny. Wenus jest wcigz jeszcze Swietng
gwiazdg wieczorng, lubo zachodzi coraz
wczesniej, w poczatkach miesigca 0 godz.
10 min. 30, w konicu o0 9; dnia 11 jest w naj-

W ielka Brytania.

Francya.

Wiochy.

Rossya.

wiekszem wydluzeniu wschodniem. Mars
zachodzi okoto godz. 9 i w koncu miesigca
staje sie niewidzialnym; dnia 5 przypada
w punkcie odstonecznym swej drogi. Jo-
wisz zachodzi prawie wspoiczesnie ze ston-
cem, z ktérem jest d. 10 w potgczeniu. Sa-
turn w gwiazdozbiorze Panny, zachodzi
w potowie miesigca okoto pdinocy, w koncu
juz o godz. 11; dnia 24 jest w kwadraturze
ze stoncem.

Petnia ksiezyca d. s, druga kwadra dnia
15, néw d. 22, pierwsza kwadra dnia 28.
Dnia 1 ksiezyc jest w potgczeniu z Satur-
nem, d. .o z Merkurym, d. .. zJowiszem,
d. 24 z Marsem, d. 25 z Wenerg, ktorg na-
wet zakrywa, d. 28 z Saturnem.

Storice d. . znajduje sie w apogeum czyli
w punkcie odziemnym, w najwiekszem za-
tem oddaleniu od ziemi; dnia 23 wchodzi
do znaku Lwa. Zboczenie jego d. . lipca
wynosi 23° 7', dnia 31 za$ 15, zbliza sie
zatem w ciggu miesigca ku rownikowi
0 4° 52\

W ciggu ostatniego tygodnia lipca, zie-
mia napotyka kilka rojow meteorycznych,
z ktérych najobfitsze gwiazdy spadajgce
wyrzuca, podczas nocy 25—30, réj wybie-
gajacy z gwiazdozbioru tabedzia.

Drobne wiadomosci.

Ochrona podktadéw pod szyny drog zelaznych.
P. Euverte podaje w,R¢vue gonsral des
chemins de fer” rezultaty badan swoich nad
sposobami konserwacyi podkitadéw w roz-
nych krajach. Siarczan miedzi, jakkolwiek
jest materyatem tanim, jest obecnie mato
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uzywany. W Niemczech, Austryi i ltossyi,
rozpowszechnione jest uzycie chlorku cyn-
ku. W Anglii, Belgii i Francyi pierwszen-
stwo ma kreozot. Na drogach rzadowych
francuskich przyjeto mieszaning 31 czesci
chlorku cynku i 46 cze$ i kreozotu w 1000
czesciach wody, podkiady zanurzajg sie
w tej mieszaninie, dopoki nie nasigkng nig
doktadnie. Wogole za$, wszystkie dotych-
czasowe metody konserwacyi drzewa pole-
gajg na usunieciu przede wszystkiem z drze-
wa zawartych w niem sokéw, ktore pozo-
stajac w niem, sprowadzajg jego psucie.
Wrecz za$ przeciwng jest metoda amery-
kanska, putkownika Haskina, zwana przez
niego wulkanizacyg drzewa, przez dziatanie
bowiem ciepta i dalsze odpowiednie trakto-
wanie doprowadza on soki do skrzepniecia
i zamienia je w substancyg statg. Sok prze-
obraza sie w ciato nierozpuszczalne, ktdre
wypetnia pory i spaja miedzy sobg widkna,
tak, ze cala masa staje sie niezdolng do po-
chtaniania wilgoci. Jak donosi ,,Engineer,”
metoda ta z powodzeniem stosowana jest
do konserwacyi podktadéw i drzewa prze-
znaczonego na wyroby stolarskie; wprowa-
dzona zostata juz i do Anglii.

Piec hydroeiektryczny. 1los¢ ciepta, wzbu-
dzona przez prad przebiegajacy po przewo-
dniku, proporcyonalng jest do oporu, jaki
prad w przewodniku tym napotyka; mozna
wiec wywotywaé wysokie temperatury, nie
tylko przez uzycie pradéw bardzo silnych,
ale i przez wprowadzanie bardzo znacznych
oporéw przy stabych nawet pragdach. Za-
sade te zastosowali Lagrange i Hoho do
urzadzenia pieca ,,hydroelektrycznego” czyli
~wodnego.” Jak wiadomo, prad elektry-
czny rozktada wode, przyczein na anodzie
wydziela sie tlen, a na katodzie wodor. Je-
zeli anod znacznie jest wiekszy, anizeli ka-
tod, to prad rozposSciera sie po anodzie,
przebiega przez wode i zageszcza sie silnie
na mniejszym katodzie. Jezeli wzmagamy
site pradu, rozkiad wody staje sie coraz
szybszym, a katod otacza sie wreszcie zu-
petnie powtoka wodoru. Taka wszakze po-
wioka gazowa stawia przebiegowi pradu
opor bardzo znaczny, energia wiec elektry-
czna przeobraza sie w ciepto, ktdre spro-
wadza rozzarzenie powtoki gazowej, a wy-
soka jej temperatura przenosi sie i na obje-
ty nig katod, ktory wreszcie rowniez az do
rozzarzenia sie ogrzewa. Praktyczn ie urze-
czywistniajg metode te pp. Lngrang-e i Ho-
ho w sposob taki, ze wanne, pokrytg oto-
wiem, napeiniajg woda, ktoérej przewodni-
ctwo podsyca sie dodatkiem sody, chlorku
wapnia, kwasu siarczanego lub potazu; wo-
de ogrzewa sie do 40° lub 50°, poczem obi-
cie otowiane wanny tgczy sie z biegunem
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dodatnim stosu tub innego zrédia elektry-
cznosci, z biegunem za$ ujemnym przed-
miot metalowy, ktéry ma by¢ poddany roz-
zarzeniu. Jezeli w ten spos6b przesylamy
prad o sile 100 do ..., wolt, to druty o $re-
dnicy 3 do 5 milimetréw rozzarzajg sie ry-
chto do biatosci, a nawet ulegaja stopieniu;
wegiel rozzarza sie w wodzie réwniez do
biatosci i Swieci olSniewajaca jasnoscia.
Dziatanie kapieli zalezy, oczywiscie, i od
sity pradu; im natezenie jego jest. wieksze,
tem krétszego trzeba czasu, by pozadang
temperature osiegna¢: ,,Piec wodny" nadaje
sie tez dobrze i do spajania czyli szwejso-
wania metali, przyczem powitoka wodoru
chroni nadto od utleniania spajane czesci
metalowe. Mozna tez w ten sposéb faczyé
miedzy sobg i rozne metale, jak stal z zela-
zem, zloto z platyng, cyne, miedzZ i bronz
ze stalg lub zelazem. Stosowac sie daje
dalej piec wodny do hartowania wyrobow,
lub do hartowania ich na powierzchni tyl-
ko, jezeli prad uzyty jest dostatecznie silny,
by rozgrzewanie metalu nastepowato szyb-
ko, zanim zar przeniknie do jego wnetrza,
Wedtug tego zatem piec wodny zastgpic
moze ogien hutniczy dogodnie, a w wielu
razach ekonomicznie nawet, dopoki bowiem
nie jest czynny, nie zuzywa zgota energii,
jest w kazdej chwili do dziatania gotow,
a przytem zaleca si¢ czystoscig i tatwoscig
w uzyciu. (Elcktrocheinische Zeitschrift).

Drobne planety. Na podstawie przeprowa-
dzonych badan z planet odkrytych wr. 1895
za nowe niewatpliwie uwaza¢ mozna na-
stepne:

(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 otrzymata
nazwe Otylii.

W jakiej mierze rozwijata sie znajomosc¢
nasza pasa drobnych planet, osgdzi¢ to mo-
zna z dat odkrycia pierwszych planet od-
dzielnych setek Odkryte mianowicie zostaly;

Planetoida (») 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 zawdzie-
cza¢ nalezy zastosowaniu fotografii, ktore
moze tez pomoze do wypetnienia i pigtej
setki przed stuletnig rocznicg odkrycia . e-
rery, przed poczatkiem zatem dwudziestego
stulecia.

7
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OGLOSZENI -A.

PAMIETNIK HZYOCRAHCZNY

Tom XIIl za rok 1893

juz wyszedt z druku. Tom XIII Pamietnika Fizyograficznego zawiera nastepujgce
rozprawy: Obserwacye meteorologiczne za rok 1892.— Spostrzezenia fenologiczne za rok
1892. — J. Trejdosie wicza, Objasnienia do mapy geologicznej gub. Lubelskiej. — K. Ko-
ziorowskiego, Rudy zelazne ze wschodniego okregu gorniczego. — J. Paczoskiego, Przy-
czynki do znajomosci flory krajowej. — K. Drymmera, Sprawozdanie z wycieczki botani-
cznej w okolicach Kola i Sompolna. — B. Eichlera, Maturyaly do flory wodorostéw z oko-
lic Miedzyrzeca. — W. M. Koztowskiego, Przyczynek do flory wodorostow z okolic War-
szawy. — A- Mochlinskiej, Rosliny zebrane w gub Wolynskiej. — J. Eismonda, Studya
nad pierwotniakami z okolic Warszawy.

W yszedt z pod. prasy
ERAZMA MAJEWSKIEGO

StOWnIK mazwisk zoologicznyeh I botanicznyeh

POLSKICH,
Tom | (polsko-taciniski), in 4-0, str. LXIV-)-546, na papierze welinowym.
Cena rb. 10 kop. 50.

Do nabycia we wszystkich ksiegarniach.

Gtowny skiad: E. Wende i S-ka w Warszawie.

"W x T cly i ta n

KURS SAI\/IOKSZTALCENIA

obejmujacy: Jilastffikacyg W iedzy w opracowaniu W} M. Koztowskiego, F|I0-
sofig—teuoz, Psychologig—J. Wt Dawida, E stetyke—N. Hirszbanda, Antro~
pologig i Socyologig—L. Krzywickiego,Jezykoznawstwo poréwnawcze—
A. A. Krynskiego, M jiterature—P. Chmielowskiego, H istoryg —T. Korzona, Eko-
nomig Polityczng—Z. Herynga, Nauke o ziem i—w. Natkowskiego, JfMate-
m a ty ke —S. Dicksteina, Jtiologig—M. Flauma, Jtotunike—W4 M. Kozlowskiego,
MTizyke—W. Polkotyckiego, — drukowac¢ sie zacznie od 1 stycznia 1895 r. w ,PRZE-
GLADZIE PEDAGOG.” W temze piSmie wychodza: , fietodyczny kurs nauk”
(plany i wskazéwki do nauczania elementarnego), ,,Ogrodek dzieciecy” (materyaty
do gier, pogadanek i zaje¢), oraz artykuty ogolne o psychologii, wychowaniu, hygienie i t. j.
Cena ,,Przegl. Pedagog.llkwartalnie rs 1,50, z przesytka rs. 1,75.
ADRES: ‘8§ urszawa, WAota 20.

Wyszta z druku ijest do nabycia we wszystkich ksiegarniach:

ARYTMETYKA W ZADANIACH

przez S OidstairA
Cze$¢ 111. Stosunek. Proporcjonalno$é. Kwadraty. Szes$ciany. Zadania r6zne. 8-ka mala,
str. 249. Cena egzemplarza w kartonie kop. 80.

Jlo3bojicho 1JeH3ypoio. BapinaBa, 22 liobs 1895 r. Warszawa. Druk Emila Skiwskiego.



