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SLON | JEGO PRZODKOWIE.

Ston nalezy, bezwatpienia, do najszczegdl-
niejszych zwierzat w calej gromadzie ssg-
cych, wybitnie bowiem rozni sie od wszyst-
kich innych zaréwno wielkoScig swoja, jak
i catg postawg. Jestto najwieksze ze zwie-
rzat ladowych, przekraczajgce nieraz wzro-
stem 3 m, o budowie grubej i ciezkiej, przy-
gniatajacej widza samym swym ogromem:
waga stonia przewyzsza nieraz 4000 kg. Ru-
chy jego sg odpowiednio ciezkie i niezgrabne;
mimo to jednak w razie potrzeby sto umie
takze porusza¢ sie bardzo szybko i wykony-
wacé nadzwyczaj nawet zreczne i skompliko-
wane czynnosci.

Tutéw stonia jest krdtki i gruby, zakrotki
w stosunku do wysokosci zwierzecia; podpie-
rajg go cztery wysokie nogi, rowniez grube
i tegie, majace ksztatt stupdw; opierajg sie
one na pieciu palcach, opatrzonych kopyta-
mi. Glowa stosunkowo ogromna osadzona
jest na bardzo krotkiej i zupetnie nierucho-
mej szyi z powodu, Zze jej kregi zestawione
Sg ze sobg ptaskiemi powierzchniami, co unie-
mozliwia wszelkie ruchy boczne. Z bokow
glowy znajdujg sie oczy o tagodnym, dobro-
dusznym wyrazie, a za niemi wiszg duze
uszy,
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ptatow. Szczegdlnie duzych rozmiaréw do-
siegajg one u stonia afrykanskiego, zakrywa-
ja bowiem nietylko catg tylng czes¢ glowy,
ale jeszcze siegajg poza topatki.

Do najbardziej charakterystycznych oznak
stoni nalezy trgba oraz zeby, zwilaszcza wy-
stajgce z gornej szczeki siekacze, zwane po-
spolicie ktami. Traba stanowi przedtuzenie
nosa, ma ksztatt walcowaty, stopniowo zwe-
zajacy sie i splaszczony na koncu, gdzie
mieszczg sie nozdrza oraz maty palcowaty
wyrostek. Diugosc¢ jej dochodzi do 2 m. Od-
znacza sie ona nadzwyczajng ruchliwoscig
i delikatnoscig, a jest jednocze$nie organem
wechu i dotyku, a zarazem narzedziem do
chwytania i brania réznych przedmiotow.
Bez traby ston nie mogiby zupetnie istniec :
krotka i nieruchliwa szyja nie pozwala mu
zgina¢ gtowy do ziemi i byloby mu nadzwy-
czaj trudno zdobywac sobie pozywienie, gdy-
by mu trgba nie zastepowata jednoczes$nie
reki, palcow oraz brakujgcej gornej wargi.

Ston uzywa jej przedewszystkiem do je-
dzenia, picia, a takze do weszenia i dotyka-
nia. Chcac sie napi¢, wcigga on w nig wode
i nastepnie wlewa ja sobie do pyska. Jezeli
ston ma uszkodzong tragbe i chce ugasic pra-
gnienie, to musi wejs¢ koniecznie do tak gle-

| bokiej wcfdy, aby mogt sie napi¢ bez schy-

majace ksztatt wielkich skorzastych | lania glowy. Rzecz bynajmniej nie tatwa do
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wykonania. Umie on nietylko zaspakaja¢
nig pragnienie, ale takze urzadzi¢ sobie kg-

piel natryskowg albo dla rozrywki osypac
siebie piaskiem. Osoby, odwiedzajgce stonie
w menazeryi i lubigce drazni¢ zwierzeta,

mogly niejednokrotnie przekonac sie na so-
bie, ze ston potrafi takze osypac¢ niewczesne-
go zartownisia piaskiem lub obla¢ go woda.
Traba stonia nadaje sie takze do bardzo de-
likatnych czynnos$ci: umie on nig spedzac
malutkie muszki, tazace mu po skdrze, albo
wyszukac igte, ktéra wpadta w siano.

Z drugiej strony trgba jego posiada znacz-
ng site : ston moze nig tamac gatezie a nawet
mniejsze drzewa, podnosi¢ belki, wsadza¢ lu-
dzi na swdj grzbiet, a takze wymierzac nig
sprawiedliwo$¢ napastnikom, czy to zapomo-
cg uderzen, ktére moga zwali¢ z ndg silnego
wotu, czy tez podrzucajac ich do gory. Nie-
chetnie jednak uzywa jej do walki i wogble
do wszelkich ciezszych czynnosci, a to dla-
tego, Ze trgba jest organem nadzwyczaj de-
likatnym i fatwo ulega réznym uszkodze-
niom, bez niej za$ ten olbrzym lagdowy z trud-
noscia mogtby sobie dawaé rade. Dlatego
tez stonie skrecajg ja zwykle $limakowato,
zeby zabezpieczy¢ ten drogocenny organ od
wszelkich uszkodzen, na jakie mogtoby go
narazi¢ zetkniecie z twardemi lub szorstkie-
mi przedmiotami.

Uzebienie stonia jest nadzwyczaj osobli-
we : sklada sie ono jedynie z siekaczdw gor-
nych oraz zebdw trzonowych; kiéw oraz sie-
kaczéw dolnych nie bywa nigdy. Siekacze
gorne, czyli t. zw. pospolicie kly, maja
ksztatt walcowaty, lekko zagiety tukowato
i wystajg z pyska. Stanowig one potezng
bron, ale z powodu nieruchliwosei szyi nie
zawsze i nie wszedzie ston moze ich uzywac,
a co wiecej musi on ich nawet oszczedzaé
w walce, gdyz bardzo tatwo ulegajg one zta-
maniu i bardzo czesto mozna napotkaé stonia
0 jednym tylko zebie przednim. Siekacze te
tak samo jak u gryzonidw, majg wzrost nie-
ograniczony irosng ciggle. Dochodzg one
do 2 a nawet 25 m diugosci i 30—50 leg
wagi. Woyjatkowo trafiajg sie siekacze diu-
gie na 3 m, a nawet wiecej i wazgce 75 do
80 kg, a czasem nawet przeszto 100 kg. Ob-
wad ich w miejscu najwiekszej grubosci mo-
ze dochodzi do 60 cm. Barwa bywa dosc¢
zmienna : biata, zéttawa, a nawet kawowo-
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brunatna. Dostarczajg one t. zw. kosci sto-
niowej i z tego powodu Sg prawdziwem nie-
szczesciem dla stonia, dla nich bowiem lu-
dzie polujg na tego olbrzyma od niepamie-
tnych czaséw i przez nie, zapewne, rod stoni
zniknie z czasem z powierzchni ziemi.

Zeby trzonowe stonia nalezg do t. zw.
sktadanych. Majg one stosunkowo wysokyg
korone i krotkie korzenie. Korona ich skta-
da sie z mniejszej lub wiekszej ilosci po-
przecznych blaszek dentiny, pokrytych szkli-
wem i spojonych ze sobg cementem; szkliwo
tworzy na powierzchni tracej u stonia indyj-
skiego rysunek, majacy ksztatt poprzecznych
paskow, u afrykanskiego mocno wyciggnie-
tych rombdéw (fig. 1A). W kazdej potowie
szczeki znajduje sie w danej chwili po jed-
nym tylko zebie trzonowym, wyjatkowo po
dwa. Atoli w miare Scierania sie i zuzywa-
nia kazdego zeba, wyrasta za nim z tytu na-

Fig. 1. Zeby trzonowe stoni.

stepny i nim stary zuzyje sie ostatecznie,
nowy jest juz zupetnie gotow. Taka zmiana
zebéw odbywa sie sze$¢ razy, przyczem no-
wowyrastajgce zeby sg znacznie wieksze od
starych. W ten sposob ston ma wiasciwie
trzonowych zebow 24, chociaz jednocze$nie
bywa ich zwykle tylko 4 ).

Stonie zajmujg nadzwyczaj odosobnione
stanowisko w systematyce. Wydzielono je

*) Z tych 6 zebow, jakie stoh posiada w ciggu
catego zycia w kazdej potowie szczeki, 3 nalezg
do mlecznych, 3 za$ do tylnych trzonowych (mo-
lares), t.j. takich, ktdére u innych ssgcych nie
maja odpowiednich mlecznych. Trzy mleczne
zeby trzonowe stonia wypadajg i wyrastaja ko-
lejno jeden po drugim, ale na miejsce tego, kto.
ry wypadf, nie wyrasta juz odpowiedni zgb staty;
w ten sposob ston nie ma wcale t. zw. przednich
trzonowych (praemolares), ktére u innych ssg-

| cych wyrastaja na miejscu mlecznych trzonowych.
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z grupy gruboskornych kopytowych i utwo-
rzono dla nich osobny rzad stoni (Probosci-
dea), obejmujacy jedne tylko rodzing z dwu-
ma gatunkami: stoniem indyjskim (Elephas
indicus) i stoniem afrykanskim (E. africanus).
Préznobysmy jednak chcieli wynalezé wsréd
dzisiejszych ssacych przejscia od tych olbrzy-
mich zwierzat gruboskdrnych do innych
rzedow. Stonie pozostaty dzi§ jako jedyni
przedstawiciele licznego i rozrosnietego nie-
gdy$ pnia ssacych, jako zywi Swiadkowie tego
praswiata, ktory ongi zaludniat nasze ziemig,
jako pomost, t3czacy czasy dzisiejsze z da-
wno minionemi.

Zeby sobie zdaé¢ sprawe z ich stanowiska
systematycznego, musimy uciec sie do pomo-
cy paleontologii, jak zwykle w takich przy-
padkach, w ktorych inaczej nie mozemy sobie
da¢ rady z pokrewienstwem pewnej grupy
zwierzat. Wprawdzie paleontologia wcigz jesz-
cze musi walczy¢ z wielu trudnosciami, mu-
si pracowicie i z mozotem odcyfrowywac skape
szczatki, pozostate po dawnych tworach, tem
nie mniej jednak moze ona pochwali¢ sie juz
niejedng zdobycza oraz wyjasnieniem niejed-
nej tajemnicy.

Trzeba przyzna¢, ze powodzenie tutaj za-
lezy czestokro¢ od Slepego trafu. Przede-
wszystkiem szczatki dawnych zwierzat nie
przechowujg sie tak tatwo: ile to milionow
ich ulegnie pozarciu, ile trupéw zgnije i zwie-
trzeje bez najmniejszego $ladu, zanim jeden
catkowity okaz zostanie zamrozony w lodzie,
jak sie to stato z mamutami syberyjskiemi,
zanim cate szkielety lub ich czesci zostang
zabezpieczone w piasku lub mule od zupet-
nego zniszczenia. Ale to jeszcze nie wszyst-
ko; takie zakonserwowane szczatki musza
koniecznie dosta¢ sie w umiejetne rece, je-
zeli nie majg by¢ stracone na zawsze dla
nauki. A tymczasem jak czesto zwykia nie-
Swiadomos¢ lub bezmysina ciekawo$¢ stawaty
sie powodem zniszczenia nieocenionej warto-
$ci szczatkdw zwierzecych. Zaledwie drobny
utamek tego, co znaleziono i co mozna byio
znalez¢, dostaje sie we wiasciwe rece i wzbo-
gaca nauke. Czyz nie mozna powiedzieé, ze
powodzenie jej i rozwdj zalezg od trafu, od
szczesSliwego zbiegu okolicznosci?

A jednak paleontologia zdotata juz poczy-
ni¢ wazne zdobycze, powigzac i wyttumaczy¢
wiele zjawisk, ktore dawniej zajmowaty od-
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rebne stanowisko i byly zupetnie niezrozu-
miale. To samo stosuje sie wiasnie i do
zajmujacych nas w tej chwili zwierzat: nau-
ka zna juz bardzo wielu zaginionych przed-
stawicieli tej ciekawej grupy, a chociaz nie
umie jeszcze wskaza¢ wszystkich ogniw tego
fancucha, ktérego ostatniemi szczgtkami sg
dzi$ istniejgce gatunki stoni, w kazdym jed-
nak razie zdotatajuz zebra¢ dostateczng ilo$¢
form przejsciowych, aby poczyni¢ pewne
whnioski co do tego, jak powstaty te gatunki.
Najdawniejsze $lady zwierzat, wykazujg-
cych pokrewienstwo z dzisiejszemi stoniami
znaleziono w formacyi miocenicznej. Zwie-
rzeta te nalezaty do rodzaju Dinotherium,
zamieszkiwaty Europe potudniowg oraz $rod-
kows, jak réwniez i Azya potudniowa. Jak
wiadomo, Europa Srodkowa w tej epoce po-
siadata klimat nads$rodziemnomorski, tagod-
ny, bez wiasciwej zimy. Szczatki Dinothe-
rium znajdowano niejednokrotnie w réznych
miejscach i w rozmaitym stanie tak jednak,
ze ostatecznie znalazty sie wszystkie czesci
jego szkieletu i ze teraz jesteSmy najzupet-
niej w mozno$ci odtworzenia doktadnie po-
staci tego zaginionego zwierzecia.
Dinotherium odznaczato sie ciezkg budo-
w3 i poteznym 4-metrowym wzrostem; posia-
dato tak samo, jak ston, wysokie i grube
nogi w ksztatcie stupéw oraz trgbe. GOr-
nych siekaczow oraz ktow nie miato wcale,
ale zato dwa dtugie ) mocne siekacze dolne,
wyrastajace naprzod i ku dotowi tak samo,
jak ,kty” stonia. Nadzwyczaj oryginalnym
ksztattem odznaczata sie dolna szczeka Di-
notherium : przedni jej koniec byt mocno
wydtuzony i zagiety pod prostym katem ku
dotowi (fig. 2); tam wiasnie byty osadzone
wspomniane siekacze. Tego rodzaju dolna
szczeka stanowi zupelnie odosobnione zja-
wisko w dziale ssacych i musi by¢ uwazana
za wylgczng wiasciwos¢ tego gatunku. Ze-
béw trzonowych Dinotherium miato po pie¢
z kazdej strony i w kazdej szczece, jak
u cziowieka : dwa przednie trzonowe (prae-
molares) i trzy tylne (molares). Byly one
stosunkowo dos$¢ drobne i nie miaty budowy
skfadanej z blaszek, jak u stoni, posiadaty
natomiast poprzeczne grzebienie, takie jak
u tapirébw. Podobienstwo to jest tak duze,
ze Cuvier, okreslajac poraz pierwszy szczatki
Dinotherium, uznat je za nalezgce do jukiu-
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gos olbrzymiego tapira. Pierwszy tylny zab
trzonowy (fig. 3) miat trzy takie grzebienie,
dwa pozostate po dwa; ostatni oprocz tego
posiadat jeszcze malenki wyrostek od ty-
tu. Dinotherium czaszke miato wydtuzong
i umiarkowanie wysoka.

Fig. 2. Czaszka Dinotherium.

Bardziej zblizonemi do stoni byty masto-
donty, olbrzymie zwierzeta, doréwnywajgce
im wzrostem, o budowie réwniez ciezkiej, ale
bardziej wydtuzonej; glowa ich ksztattem
przypominata stoniowa, byta zakornczona tra-
bg i0sadzona na szyi dtuzszej i bardziej ruch-
liwej. Stanowity one przejscie od gru-
boskércdw typu Swin i hipopotamoéw
do stoni, do ktérych zblizajg sie
zwhaszcza miodsze, pozniejsze ich ga-
tunki, znajdowane w wyzszych war-
stwach pliocenu. PrzejScie te szcze-
g6lnie wida¢ na budowie zebow.

Zwierzeta te zamieszkiwaly w epoce
Sredniego miocenu Europe $rodkowg
i potudniowg, jak réwniez Afryke pot-
nocna, w czasie gérnego miocenu takze
Azya potudniowg i wschodnig. Istniaty
dalej w czasach pliocenu, poczem zni-
knety zupetnie. W Ameryce pétnocnej
znane sa z gornego miocenu, oraz dol-
nego pliocenu; w potudniowej dopiero od
gornego pliocenu; poczem zniknely takze
wraz ze zjawieniem sie pierwszych $ladow
istnienia cztowieka.

Starsze gatunki mastodontow posiadaty
obok pary poteznych gornych sickaczow, jak
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u dzisiejszych stoni, jeszcze dwa duze dolne,
osadzone w wystajgcej czeSci dolnej szczeki,
jak u Dinothorium; nie sg one jednak zagie-
te ku dotowi, lecz wyciggniete naprzdd.
Przypomina to zeby przednie niektorych
zwierzat typu $win, a mianowicie hipopota-
ma. Do jego tez zebow podobne sg najwie-
cej zeby trzonowe tych mastodontéw : po-
przeczne ich grzebienie sg tak samo opatrzo-
ne sutkowatemi wzgorkami, ktdrym te zwie-
rzeta zawdzieczajg swg rodzajowg nazwe :
mastodonty = sutkozebce, t. j. zwierzeta
0 zebach sutkowatych.

Z biegiem czasu uzebienie mastodontow
ulegato zmianom, stanowigcym przejscie od
typu $win do typu stoni. Odbywaly sie one
w trzech kierunkach i szczegdlnie widoczne-
mi staty sie w rodzaju Stegodon, najbardziej
zblizonym do stoni wiasciwych. Z jednej
strony znikaty stopniowo dolne siekacze
w ten sposéb, ze najdtuzej utrzymaly sie one
u miodszych osobnikéw w uzebieniu mlecz-
nem. Jednocze$nie skracala sie wystajaca
czes$¢ dolnej szczeki, az wreszcie przeszia
w krotki wyrostek, ktory znajdujemy jeszcze
1 u dzisiejszych stoni. Z drugiej strony ze-
by trzonowe zyskiwaly coraz wiekszg ilos¢
grzebieni poprzecznych, tracity sutki na po-
wierzchni, a natomiast zagtebienia miedzy
niemi wypetniaty sie coraz bardziej cemen-
tem : z sutkowatych stawaty sie one podobne

Fig. 3. Zeby trzonowe Dinotherium bavaricum :
A.w szozece gornej, B.w szczece dolnej. mi, m2, m3~

trzonowe tylne, p3)pi—trzonowe przednie.

do sktadanych, jakie obecnie posiadajg sto-
nie. Trzecia zmiana dotyczyta sposobu wza-
jemnego zastepowania si¢ zebow : zeby za-
stepcze zaczely wyrasta¢ nie pod wypadaja-
cemi, lecz za niemi, t.j. tak, jak sie to od-
bywa u stoni.
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Ze starszych gatunkéw europejskich do
lepiej znanych nalezy Mastodon angustidens
Cuviera (fig. 4), ktérego szkielet znajduje sie
w Muzeum paryskiem. Posiadat on zaréwno
gorne, jak i dolne siekacze, przyczem na gor-
nych znajdowat sie pasek szkliwa, na dol-
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Zebéw trzonowych znajduje sie po cztery
w kazdej potowie kazdej szczeki. Pierwszy
z tylnych trzonowych (molares) ma ksztaht
czworoboku prostokatnego o 14 cm dtugosci
i 7,5 cm szerokosci i posiada cztery typowo
grzebienie poprzeczne. Ostatni ma 22 cm

Fig. 4. Mastodon angustidens Cuvier.

nych zas nie bylo go wcale; przedostatnie
trzonowe miaty tylko po trzy grzebienie,
ostatnie po cztery (fig. 5). Takie same zeby
trzonowe posiadat M. turicensis Cuv., rzad-
szy od poprzedniego i 0 mniejszych sieka-
czach dolnych. Oba gatunki znane sg z Eu-
ropy S$rodkowej, a takze z Rossyi potud-
niowe;.

Gatunek M. longirostris posiada o jeden
grzebien wiecej na zebach trzonowych, poza
tem za$ tak samo siekacze gorne i dolne.
Nadzwyczaj tadny i dobrze zachowany okaz
dolnej jego szczeki zostat znaleziony wr. 1898
w prowincyi Hessenskiej niedaleko od Alzey
w poktadach dolnego pliocenu (fig. 6). Diu-
gos¢ jej wynosi 2 m, liczac w prostej linii od
tylnej gtowki stawowej do konca odpowied-
niego dolnego siekacza. Siekacze te korze-
niami swemi siegajg pod trzeci grzebien
ostatniego zeba trzonowego i majg 153 cm

dtugosci, z ktérych na wystajacg ich czes¢
wypada 73 cm. Nie majg one zupehie
szkliwa i skfadajg z ciemnobrunatnej masy

kostnej (kosci stoniowej) o budowie zupet-
nie takiej samej, jak u dzisiejszych stoni.

dtugosci i 9 cm szeroko$ci, a na powierzchni
pie¢ grzebieni i jeszcze na koncu tylny wy-
rostek o trzech sutkach. Szkliwo tych ze-
bow ma barwe stalowo*niebieskawg, jest
grube na 0,8 cm i nadzwyczaj mocne, jak
wogble u mastodontéw, ktore posiadaty naj-

Fig. 5. Ostatnie zeby trzonewe mastodonta.
A. M. angustidens (*/4 wielk. nat.), B. M. turi-
censia ('/j wielk. nat.).
twardsze szkliwo w calej gromadzie ssacych.
Mogly one z tatwoscig rozciera¢ takiemi ze-
bami najtwardszy pokarm roslinny: grubg

trzcine, a nawet galezie.
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Siekacze gorne u M. longirostris sg zupet-
nie takie same, jak u stoni dzisiejszych:
w miodosci miazga zebowa dochodzita do ich
konca, z wiekiem jednak caty zab twardniat
az do korzenia. Ciekawa rzecz, ze miode

Fig. 6.

siekacze posiadaty pasek szkliwa, ktéry nas

stepnie znikat.

Pdzniejsze mastodonty (z gornego plioce- -

nu) nie miaty juz w stanie dorostym sieka-
czoéw dolnych. Znajdowaty sie one jedynie

Fig. 7.

u miodych w uzebieniu mlecznem, poczem
wypadaly i zebodoty zarastaty po nich zu-
petnie. Do tej grupy mastodontow nalezy
M. arvernensis z Europy i znacznie wiecej
znany wsrdd szerszej publicznosci M. ameri-
canus s. giganteus (fig. 7), ten sam, ktéry

Dolna szczeka Maslodon longirostris Kaup.
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wiasnie bywa powszechnie uwazany za typo-
wego przedstawiciela tych zwierzat. W rze-
czywistosci jednak nie jest on typowym ma-
stodontem, lecz przejsciowym do stoni. Zwie-
rze to miato 3 do 3,3 m wzrostu, tegie kosci
i siekacze gdrne nieco
zagiete do gory. Dol-
ne znajdowaty sie je-
dynie u miodych.
Stowem wéréd ma-
stodontéw epoki trze-
ciorzedowej  odbywat
sie stopniowy zanik
dolnych siekaczéw. Na-
suwa sie teraz pytanie,
co mogto byé przyczy-
ng tego zaniku.
Powstanie tych sieka-
czéw, jak réwniez i ich
znikniecie mozna sobie
przedstawi¢ w sposdb
nastepujacy. Wedtug wszelkiego prawdopo-
dobienstwa ssace, opatrzone traghg, rozwinety
sie z olbrzymich gruboskdrcow, ktére posia-
daty potezne zeby przednie, ale o budowie
zwyktej, i uzywaly ich do rozgryzania po-

Mastodon americanus Cuyier,

karmow. Zeby te mialy wzrost nieograni-
czony, jak u gryzoniéw, co byto rzecza ko-
nieczng ze wzgledu na wielkie ich zuzywanie
sie i silne Scieranie sie podczas rozgryzania
ogromnych ilosci pokarméw, potrzebnych dla
tych olbrzyméw. Z czasem, gdy krotki pa-
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czatkowo ryjek wydtuzyt sie w dtugg chwytng
tragbe, czynno$¢ odrywania pokarméw prze-
szta do niej i zwierzeta przestaty uzywac sie-
kaczéw. Nie stracity one jednak wiasciwosci
ciggtego narastania, a ze nie Scieraty sie wca-
fe, nic wiec dziwnego, ze z czasem wydtuzytly
sie niezmiernie i przybraty charakter spicza-
stych dragow.

W ten sposdb mniej wiecej mozna sobie
przedstawi¢ powstanie t. zw. ,ktéw” gdrnych
i dolnych u typowych mastodontéw, jak
M. angustidens i M. longirostris. Chodzi
teraz jeszcze o to, dlaczego zniknety dolne.
Wobec dos¢ dtugiej i ruchliwej szyi masto-
dontow goOrne siekacze mogly jeszcze mied
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nawet i gorne siekacze sa wihasciwie organem
zbytecznym, nie mogg one bowiem naciera¢
niemi na przeciwnika, a muszg tylko mie¢
sie na bacznosci, aby ich nie ztamac, co, jak
wiadomo, zdarza sie czesto, i musi byg,
badz co badz, bardzo bolesaem. Woybitnie
nieuzytecznemi byly kly mamuta (Elephas
primigenius) (fig. 8), zakrecone Slimakowato
do gory. Niemi, napewno, zwierz ten nie
moégt nikomu  zrobi¢ j najmniejszej ' nawet
krzywdy; co najwyzej mogty one by¢ przy-
datne przez to, ze zwierzeciu, ktére je posia-
dato, nadawaty pozdér nadzwyczaj grozny
i przerazajgcy. W kazdym gjednak razie
z tg swojg grozng ozdobg nawet musiat bar-

Fig. 8. Mamut, Elephas primigenius Blumenbach.

zastosowanie jako bron; dolne jednak nie na-
dawaty sie do tego w zadnym razie, gdyz
zbyt bliskie ich podchodzenie pod gorne
(fig. 4) uniemozebniato razenie niemi prze-
ciwnika. Pozostawaty one zatem bez uzyt-
ku, a cogorsza stawaly sie nawet zawada,
zwierze bowiem, podajac sobie pokarm do
pyska trgbg, musiato nig tak manewrowac,
aby oming¢ nietylko gorne, ale i dolne sieka-
cze. Zeby te zatem z organdw uzytecznych
staty sie najzupetniej zbytecznemi i jako ta-
kie ulegty stopniowemu zanikowi, ktéry na-
macalnie mozna stwierdzi¢ na miodszych
gatunkach mastodontow.

Dla stoni wiasciwych o nieruchomej szyi

dzo ostroznie si¢ obchodzi¢ i kto wie, czy
watpliwa korzy$¢ z odstraszania przeciwni-
kéw réwnowazyta ktopot, jaki mu one spra-
wialty. Bodaj, ze wygodniejby byto dla ma-
muta nie mie¢ ich wcale. To samo datoby
sie zastosowac¢ i do dzisiejszych stoni, ktére
przeciez ging setkami i tysigcami wiasnie
dlatego, Ze posiadajg te olbrzymie sie-
kacze.

Przed chwilg zadawalismy pytanie dlacze-
go u dawnych stoni zniknetly siekacze dolne.
Po bliZ8zem rozpatrzeniu, sprawa ta okazuje
sie zupetnie zrozumiatg, powstaje natomiast
inne pytanie, dlaczego nie zniknely gorne.
Mozeby to nastgpito z czasem, gdyby nie ta
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okoliczno$¢, ze cztowiek prawdopodobnie, nie-
da stoniom zy¢ tak dtugo.

Rozpatrzywszy zmiany, jakim u masto-
dontéw ulegaty siekacze, zwrécimy jeszcze
uwage na te zmiany, jakie przechodzity zeby
trzonowe. WidzieliSmy, ze u Dinotherium
przypominaty one zupetnie zeby tapira, u ma-
stodontéw zblizyty sie juz niejako do typu sto-
ni, zachowaly jednak jeszcze wybitne roznice.
Najwiecej podobieristwa okazuje rodzaj Ste-
godon, stanowigcy ogniwo, ktore aczy poz-
niejsze mastodonty ze stoniami. Nie posia-
dat on, naturalnie, dolnych siekaczéw, gorne
natomiast byly silnie rozwiniete, ale juz bez
paska szkliwa. Trzonowe (fig. 9) skiadaty
sie z 6—12 dos¢ niskich poprzecznych grze-
bieni wzgoérkowatych, o przerwach mniej lub
wiecej wypetnionych cementem. Grzebienie
przez Scieranie sie przybieraty taka postac,
jaka majg trzy pierwsze na fig. 9; widaé na
nieb, ze utworzone one byly z blaszek masy
kostnej, otoczonej warstwami szkliwa.

Fig, 9% Pierwszy zab trzonowy tylny z gérnej
szczeki Stegodon Cliftii.

v Rodzaj Stegodon znany jest w 4-ch ga-
tunkach z Indyj potudniowych oraz Azyi
wschodniej.  Z nich St. Clifti zbliza sie naj-
bardziej do mastodontow, ale trzonowe zeby
jego majg juz nieco cementu w brozdach
i 0 2—3 grzebienie wiecej. U St. bombi-
frons F. i C. z Indyj i Chin brozdy sg zupet-
nie wypetnione cementem i majg do 12 po-
przecznych grzebieni.

llos¢ ich zwieksza sie jeszcze bardziej
u stoni wiasciwych (Elephas), dochodzac do
27 nawet juz u niektérych gatunkéw kopal-
nych, np. u mamuta (E. primigenius). Grze-
bienie nie sg tutaj sutkowate, lecz jedynie
pitkowane na gornej powierzchni; przerwy
miedzy niemi s3g zupelnie zajete przez ce-
ment, ktory pokrywa takze i zewnetrzng
strone korony. Przez S$cieranie sie powsta-
waty na ich powierzchni charakterystyczne
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figury, przypominajace te, jakie widzimy na
zebach dzisiejszych stoni (fig. 1): u Elephas
priscus szkliwo tworzy nieraz figury w ksztat-
cie prawie zupeinie doktadnych rombow,
jak u istniejgcego dzi$ stonia afrykanskiego.
Ze wszystkich stoni kopalnych najblizej ma-
stodontow stoi E. planifrons F. i C., ktory
jeszcze posiadat przednie trzonowe (praemo-
lares). Jego siekacze mleczne, ktére wypa-
daly nastepnie, ustepujgc miejsca statym,
posiadaty jeszcze powitoke szkliwa na koncu,
odbicie postaci siekaczow, wilasciwej jego
przodkom—mastodontom.

Trzecig grupe zmian w uzebieniu stanowi
spos6b zmiany zeb6w : u wszystkich kopyto-
wych i pierwszych trgbiastych (Proboscidea)
zeby zastepcze wytwarzajg sie pod pierwot-
nemi, a nie za niemi, jak u dzisiejszych stoni.
Przejscie atoli dostrzegamy juz u mastodon-
tow. U M. angustidens, longirostris, arver-
nensis i niektdrych innych jeszcze dwa ostat-
nie zeby mleczne bywaly zastgpione przez

przednie trzonowe (praemolares), podczas
gdy u M. americanus, smdensis i innych
pézniejszych zeby mleczne wypadaty, a na

ich miejscu nie ukazywaly sie juz zadne, lecz
jedynie poza niemi wyrastaty tylko trzono-
we. Ostatni z trzonowych mlecznych wypa-
dat u nich przed ukazaniem sie ostatniego
tylnego (molares), wskutek czego, wrecz
przeciwnie, niz u Dinotherium, w kazdej po-
fowie szczeki nie znajdowato sie nigdy wie-
cej nad trzy zeby trzonowe. Przypomina to
juz stosunki, zachodzace u dzisiejszych stoni,
z tg tylko réznica, ze tutaj bywa zwykle po
jednym zebie, a wyjatkowo po dwa. Zresztg
i u mastodontdw zazwyczaj z ukazaniem sie
ostatniego trzonowego (zab madrosci) wy-
padat przedni z tylnych trzonowych (mola-
res); woéwczas zostawato tylko po dwa zeby
w kazdej potowie szczeki (fig. 6). Z wie-
kiem podobienstwo stawato sie jeszcze wiek-
sze, bo w pdznej starosci wypadat takze
przedostatni trzonowy i pozostawat w szcze-
ce tylko ostatni trzonowy.l Wypadanie
i wzajemna zamiana tylnych trzonowych
(molares) odtwarza prawie zupetnie doktad-
nie stosunki, jakie widzimy u dzisiejszych
stoni.

U ,nich rozwijanie sie¢ tych zeboéw od-
bywa sie nadzwyczaj powoli: u stonia in-
dyjskiego pierwszy tylny zagb trzonowy (mo-
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lares) wydobywa sie catkowicie na zewnatrz
dopiero w pietnastym roku zycia, wypada
za$ miedzy 20-ym a 22-im. Drugi wyrasta
koto 20-go roku, a ostatni naturalnie jeszcze
pozniej.

W. von Reichenau byt przed Kkilku laty
Swiadkiem zmiany zeb6w u stonia w pewnej
menazeryi. U duzego, dobrze odzywianego
osobnika zah trzonowy w gérnej szczece za-
czat sie chwiaé wskutek resorpcyi korzeni
oraz nacisku, jaki nan wywieral nastepny
wyrzynajacy sie zab. Wytworzyt sie stan
zapalny dzigsta, ktore sie silnie zaczerwieni-
to. Wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa
chwiejacy sie zab musiat bardzo zawadzac
stoniowi, gdyz ciggle obmacywat go koricem
trgby. Nareszcie, widocznie zniecierpliwio-
ny, ujat go mocno i poteznem szarpnieciem
wyrwat ze szczeki wraz z duzym kawatkiem
dzigsta. Operacya byta wykonana w sposob
nieco brutalny, harmonizujgcy zresztg z gru-
ba i ciezkg budowg zwierzecia, tem niemniej
jednak byta skuteczna. Wedtug wszelkiego
prawdopodobienstwa, stonie muszg nieraz
pozbywac¢ sie w taki spos6b wypadajacych
zebdw.

Taka zmiana zeb6w, polegajaca na wypa-
daniu zeb6éw trzonowych i na zastepowaniu
ich przez wyrastajace z tytu, wiasciwa byla
wszystkim gatunkom stoni kopalnych. Ga-
tunki te nie stanowig jednak ciaggtej drabiny,
na ktoérej szczycie moznaby bylo umiesci¢
oba dzi$ istniejgce, lecz raczej dwa rozgate-
zienia jednego pnia, prowadzace z jednej
strony do stonia afrykanskiego, z drugiej do
indyjskiego. E. planifrons i E. meridionalis
zblizyt sie do pierwszego, E. antiguus i E. pri-
migenius (mamut)—do drugiego. Z nich naj-
wiekszy, bo 5-metrowy wzrost miat E. anti-
guus, ktorego w ten sposéb nalezy uznaé
za najwieksze zwierze ssace lgdowe, jakie kie-
dykolwiek istniato na ziemi.

E. antiguus i meridionalis zywily sie gate-
ziami drzew lisciastych, podczas gdy mamut
objadat drzewa iglaste, przynajmniej w Sy-
beryi poitnocnej. Znalezione tam bowiem
w lodzie okazy miaty miedzy zebami resztki
tych gatazek. Siekacze mamutéw europej-
skich znajdowanych w okolicach Renu byty
niestety, bardzo zabrudzone. Widac jednak
wyraznie, ze nie miaty tak silnego zakrzywie-
nia, jak syberyjskie i ze ich dlugos¢ nie prze-
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kraczata 2 m, gdy tamte miewaty po 4 m.
Mamuty europejskie musiaty by¢ mniejsze
od azyatyckich, i wogble musiato istnie¢
kilka odmian tych zwierzat, Co wobec obszer-
nego rozmieszczenia mamuta nie byto wcale
rzeczg dziwna.

Ze wszystkich zdobytych dotychczas da-
nych wynika, ze za pierwotng kolebke stoni
nalezy uwaza¢ Azyg potudniowg. Stamtad
rozprzestrzenity sie one z jednej strony przez
Azya potnocng najpierw do Ameryki pdinoc-
nej, a potem do potudniowej a przez Azya
Mniejsza z jednej strony do Europy, z dru-
giej za$ do Afryki, do ktorej, wedlug wszel-
kiego prawdopodobienistwa, dostaty sie naj-
pozniej. Dzi$ ostatni potomkowie tych ol-
brzymich gruboskorcow znajdujg sie jedynie
w Azyi potudniowej i Afryce zwrotnikowej,
w miejscach najwczesniejszego i najpozniej-
szego ukazania sie swego.

B. Dyakowski.

(Wedtug W. von Reichenaua).

NOWY
AKUMULATOR EDISONA.

Pracujgc nad ulepszeniem dotychczaso-
wych akumulatoréw, Edison wziat sobie za
zadanie wynalezienie takiego akumulatora,
ktoryby : 1) nie niszczyt sie przez uzywanie,
2) posiadat wielkg pojemnos¢ na jednostke
masy, 3) szybko sie natadowywat i wytadowy-
wat, 4) mogt znosi¢ nieumiejetne obchodzenie
sie z nim i 5) odznaczat sie tanioscia.

Zwykty akumulator z otlowiem dostarcza
8,8 do 13 25 watto-godzin na 1 kg ciezaru
wiasnego, tak, ze dla wytworzenia kilowatto-
godziny, akumulator musi wazy¢ 75,5 do
113 kg. Tym sposobem w razie 100°/0 wy-
dajnosci baterya mogtaby sie sama wznies¢
do wysokosci 3,2—4,8 km nad powierzchnie
ziemi. Nowy akumulator Edisona posiada
wydajnos¢ dwa do trzech razy wieksza. Ptly-
ta odjemna tego akumuiatora jest zelazna,
a dodatnia sktada sie z nadtlenku niklu, za-
pewne o skfadzie NiOs. Jestto wiec ele-
ment niklowozelazny. Elektrolit skiada sie
z 20% roztworu sody gryzacej. W razie
100% wydajnosci baterya niklowo-zelazna
mogtaby sie wznies¢ na wysoko$¢ 11,26 km.
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Ptyta akumulatora sktada sie z blachy sta-
lowej grubej na 0,61 mm i zaopatrzonej
w 24 otwory czworokatne, w ktérych umiesz-
czone sg pudetka z niklowanej dziurkowa-
nej blachy stalowej o grubosci 0,075 mm.
W te pudetka wkiada sie masa czynna w for-
mie cegietek. Tak utworzona ptyta poddaje
sie cisnieniu 100 ton wskutek czego pudete-
czka stalowe rozptaszczajg sie, przylegajg do
masy czynnej i zostajg trwale przymocowane
w otworach wspoélnej ptyty stalowej. Gru-
bos¢ gotowej ptyty wynosi tylko 2,5 mm.

Ptyty dodatnie, a wiasciwie owe wktadane
cegietki, wyrabiajg sie z mieszaniny pewnego
zwigzku zelaza niezmiernie delikatnie umie-
lonego z rdwng iloscig grafitu. Grafit nie ma
zadnego chemicznego znaczenia i stuzy tylko
do zwiekszenia przewodnictwa elektrycznego.
Do wyrobu ptyt odjemnych uzywa sie miesza-
niny pewnego zwigzku niklu z prawie réwng
iloscig grafitu, i tu rowniez dodanego tylko dia
zwiekszenia przewodnictwa. Podczas nafa-
dowania tlen z ptytki zelaznej przechodzi na
niklowg, tworzac nadtlenek niklu. Podczas
wyladowywania tlen uwalnia sie z plytki ni-
klowej utleniajagc zelazng. Prad przy nata-
dowywaniu zabiera wiec tlen z zelaza wbrew
sile powinowactwa chemicznego i przenosi go
na nikiel. Powrdt tlenu do zelaza moze na-
stagpi¢ dopiero po zamknieciu zewnegtrznem
obwodu. Poniewaz w tym procesie elektro-
lit nie udziela elektrodom zadnej ze swych
czesci sktadowych, przeto ilo$¢ jego moze byé
wzglednie niewielka. Wystarcza, aby ciezar
elektrolitu wynosit 20% ciezaru ptyt lub
14% ciezaru catego elementu. Cegietki ma-
sy czynnej, utleniajac pie, troche sie rozsze-
rzajg i, odwrotnie, $ciggajg podczas odtle-
niania, w granicach jednak sprezystosci
stali, tak, ze dobre polgczenie stale zostaje
otrzymane.

Elementy mozna zupetnie wytadowywaé
bez szkody dla nich, mozna tez, podobno,
ptytke niklowa wyja¢ z elementu w stanie na-
tadowanym lub wytadowanym, wysuszy¢ i po
tygodniu napowr6t zatozy¢. Edison spodzie-
wa sie, 'ze gdy dobrze zorganizuje sie fabry-
kacya, mozna bedzie elementy niklowo-zelaz-
ne wyrabiaé w tej samej cenie, co otowiane
akumulatory réwnej pojemnosci. W. W.
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Z. ZIELINSKI.

WSPOLZYCIE
WSROD ROSLIN | ZWIERZAT.

ODCZYT PUBLICZNY.

(Dokoriczenie).
Wspotzycie roslin i zwierzat.

Wacniki (Radiolaria) s zwierzetami niz-
szego rzedu; posiadajg one promienisty szkie-
let krzemionkowy, a wsrod protoplazmy ich
ciala rozsiane sg punkty zéke, przyjmowane
dawniej za komorki barwnikowe. Obecnie
wiemy, ze sgto drobne wodorosty, opatrzone
w ziarnka zieleni.

Te same lub podobne wodorosty (Zoochlo-
rella, Zooxantella) spotykamy w ciatach in-
nych zwierzat nizszego rzedu, jak stutbia
(Hydra), ukwiaty, nadecznik (Spongilla) i in.
Wodorosty nie przynosza zadnej szkody
zwierzetom, z ktéremi sie zbrataly, lecz
przeciwnie—pozytek, polegajgcy na tem, ze
komorki zielone pod wptywem promieni sto-
necznych rozszczepiajg dwutlenek wegla iwy-
dzielajg tlen, ktory zwierze bezposrednio po-
chtania i zuzywa do swoich czynnosci zycio-
wych.  Oprécz tego nadmiar substancyj or-
ganicznych, wytworzonych przez wodorost,
tenze wydziela nazewnatrz do ciata zwierze-
cia, ktore ten nadmiar spozywa. Wodorost
zyskuje bezpieczne ukrycie w ciele zwierze-
cia, ma podostatkiem dwutlenku wegla, wy-
dychanego przez zwierze, nie jest wiec i on
pokrzywdzony za ustugi oddawane zwie-
rzeciu.

Inny przyktad wspotzycia rosliny ze zwie-
rzeciem dajg nam pokrewne mchom watro-
bowce (Hepaticae), z rodzaju Frullania, za-
mieszkiwane przez kotowrotki (Callidina).
Rosliny te sktadajg sie z chwytnikéw, plechy
i listeczkow przyziemnych bezzieleniowych
(amphigastria). Zyja one na korze starych
drzew, do ktdrej przytwierdzajg sie chwytni-
kami (fig. 6). Pod warstwg dachowkowato
utozonych klap plechy widzimy dwa rzedy
listeczkdw przyziemnych ksztattu dzwonecz-
kowatego. W woreczkach mieszkajg koto-
wrotki (Callidina symbiotica), zwrdcone rzes-
kami ku otworowi listka przyziemnego. W po-
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zywienie zaopatruje frulaniag woda deszczo-
wa, ktdra, sptywajac po korze drzewa, za-
biera po drodze okruszyny mineralne, roz-
maite zarodniki, pytek kwiatowy, drobne wo-
dorosty, wymoczki it. p. i zatrzymuje sie
na czas dtuzszy miedzy korg drzewa a plechg
frulanii. Cze$ci mineralne watrobowiec za-
trzymuje dla siebie a organiczne spozywa

kotowrotek, ktdrego wydzieliny stanowig
nastepnie odpowiedni pokarm dla fru-
lanii.

Proces zapylenia znacznej ilosci kwiatow
odbywa sie zapomocg owadow, skad rosliny
te zostaly nazwane owadopylnemi. Dla przy-
nety owaddw : chrzaszczéw, motyli, trzmieli,
pszcz6t i t. p. roslina stroi sie w barwne
kwiaty lub silne zapachy. Nagrode za trud,
jaki owad ponosi przez przenoszenie pytku
z jednego kwiatka na znamie drugiego, sta-

Fig. 6. Watrobowiec Frullania dilatata : a—na
martwicy klonu (wielko$¢ naturalna); b—spodnia
czes¢ plecliy Frullanii, w trzech amfigastryach sie-
dza kotowrotki z wystajgcemi rzeskami (pow. 25
razy); C —pojedynczy listek przyziemny z koto-
wrotkiem wewnatrz (pow. 30 razy); (Z—kotowro-
tek (Callidina symbiotica), wyjety z listka (pow.
100 razy).

nowi sok stodki, wyrabiany przez miodniki

kwiatu. Miodniki sg umieszczone tak, ze
owad, zdazajgc do nich lub opuszczajgc
kwiat, musi sie otrze¢ o pylniki i unies¢ na

swem ciele troche pyitku. Wchodzgc do in-
nego kwiatu dla odszukania miodu, owad
ociera si¢ o lepkie znamiona stupkow, do ktd-
rych przylega pytek zebrany poprzednio z in-
nego kwiatu.

Ksztatt kwiatu dozwala czerpa¢ miéd tyl-
ko pewnym owadom, wskutek czego chroni
rosline od niewfasciwego zapylania.

Wzajemno$¢ ustug owadow i kwiatdw jest
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tu widoczna. Czasami kwiat owadopylny nie
ulega zapyleniu wskutek nieodpowiedniej po-
ry kwitniecia, t. j. niezgodnej z wylegiem za-
pylajacych go owaddéw, lub gdy dana roslina
ma swoj specyalny zapylajacy ja gatunek
owada, a myjg przeniesiemy w inne kraje
z owadami nieuzdolnionemi do tego. Pierw-
szy fakt obserwujemy np. u koniczyny czer-
wonej, kwitngcej w czerwcu. Wtedy jest
jeszcze mato trzmieli polnych, ktére czynig
gtéwng postuge przy zapylaniu koniczyny
czerwonej i dlatego wydaje ona w tym czasie
bardzo mato nasion. Koniczyna za$ kwitng-
ca w sierpniu, po wylegu nowego liczniejsze-
go pokolenia trzmieli, wydaje duzo nasion.
Fakt drugi dotyczy wanilii, sprowadzonej
na poczatku biezacego stulecia z Meksyku na
wyspe Maurycego; dotychczas moze ona owo-
cowaé¢ tylko w razie sztucznego zapylenia,
gdyz brak tam pewnego gatunku motyli, po-
Sredniczacych w zapylaniu wanilii wjej 0oj-
czyznie.

Niektére roslioy obierajg sobie mréwki ja-
ko obroncow od innych napastujacych je
owadéw. Jako nagrode za obrone rosliny
dajg mréwkom wygodne pomieszkanie i spe-
cyalny pokarm. Z przykladéw tego rodzaju
wspotzycia wybieramy dwa jako charakte-
rystyczne. Pierwszy dotycze wspotzycia ros-
liny amerykanskiej zwanej Cecropia cinerea
(z rodziny pokrzywowatych) z mréwkami ro-
dzajow Azteka i Crematogaster (fig. 7).

Ameryka srodkowa, ojczyzna Cecropii, jest
zamieszkiwana, miedzy innemi, przez pewien
gatunek mréwek, ktore objadajg miekisz lisci
rosliny, pozostawiajac tylko grubsze zeberka.
Poniewaz na zer wychodzg miliony tych
mréwek, nic wiec dziwnego, ze napadniete
przez nie Cecropie wygladajg po tej wizycie
jak nieszczesliwe kaleki. (Na usprawiedliwie-
nie mrowek amatorek lisci doda¢ nawiasem
nalezy, ze wyciete krazki z lisci stuzg im na-
stepnie do zaktadania w mrowiskach sztucz-
nych hodowli grzybdw plesniowych na uzytek
gospodarstwa domowego). W celu obrony
od tych wrogéw Cecropia wstepuje we wspot-
zycie z podanemi wyzej gatunkami mrowek,
ktore zaktadajg ob6z w pustych miedzywe-
ztach todygi. Pokarm, ktory Cecropia prze-
znacza dla swoich obroncow, wydziela ze-
wnetrzna strona pochwy liciowej, znacznie
zgrubiatej. Pokarm ten zbiera sie wkul-
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kach, nazwanych ciatkami Mullera dla uczcze-
nia odkrywcy ich, botanika tego nazwiska.
Kulki zawierajag w sobie zwigzki biatkowe,
thuszcze i inne substancye pozywne i dlatego
stanowig nader smaczny i posilny pokarm
dla mréwek. Mrowki strzega pilnie lisci Ce-
cropii i stawiajg w tym celu warte, ktdra za
najmniejszem podejrzanem wstrza$nieniem
lisci wszczyna alarm, zwotujac zotnierzy na
miejsce zagrozone. W razie ukazania si¢ nie-
przyjaciela mrowki walczg zapamietale i z do-
datnim skutkiem w obronie Cecropii. Na
tem wspotzyciu z mrowkami Cecropia wj-
chodzi dobrze, gdyz zostato stwierdzone, ze
liscie rodlin zamieszkatych przez mréwki, po-
zostajg nie tkniete.

Acacia cornigera nalezy do rodziny stracz-

Fig. 7. a—mroéwka niszczycielka lisci (Atta Hy-
strix); b—Cecropia cinerea z otwartg u dotu fo -
dyga, na roslinie zerujgce mréwki (Azteca instabi-
lis); C—ciatka Mullera posréd wioskéw pochwy
lisciowej; d —pojedyncze ciatko Mullera; f—przy-
listki przeksztatcone w kolce, widziane od spodu;
g—przeciecie przylistka.

kowych. Krzak ten gatezisty ro$nie w Ame-
ryce Srodkowej. Dla obrony od jednych
mrowek, amatorek jej lisci, akacya wstepuje
we wspbizycie z innym gatunkiem (Pseu-
domyrma Belti), ktéremu daje pomieszcze-
nie w kolczastych przylistkach, wewnatrz
pustych, a pozywienie wydziela na liSciach
pierzastych (gtéwnie na koncu) w postaci ma-
tych kulek z pozywnym os$rodkiem. | tu row-
niez wynika wyrazna korzys¢ ze spoiki zy-
ciowej.
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Ograniczajac sie na wymienieniu tych
przyktadéw wspétzycia roslin ze zwierzetami,
przejdziemy z kolei do stosunkéw przyja-
cielskich, panujacych w $wiecie zwierzecym,
to jest do

Wspobtzycia zwierzat.

Z najpowszechniej znanych faktow wspot-
zycia podpatrzonych u mieszkancéw morza
Srodziemnego wymienimy nastepujace:

Rak-pustelnik (Eupagurus) (fig. 8a), zyja-
cy wnadbrzeznym pasie morskim, posiada
brzuszek (katdun) pokryty delikatng skorka,
ktory wymaga koniecznie jakiejs ochrony ze-
wnetrznej.  Wskutek tego rak wyszukuje so-
bie pusta, spiralng skorupe mieczaka, w kt6-
rg ukrywa swoje piete Achillesows. Nie
znajdujac mieszkania opuszczonego, rak na-
pada na pierwszego lepszego mieczaka
Zywego, wyzera jego ciato i zajmuje schro-
nisko. W miare wzrostu rak porzuca do-
tychczasowe zbyt ciasne mieszkanie i wyszu-
kuje sobie nowe, obszerniejsze. Zyskujac na
ochronie ciata, rak traci wszakze na chwytnosci
wskutek skrepowania ruchéw. Radzi on so-
bie wnieszczesciu w ten sposob, ze tgczy swo-
je bytowanie z ukwiatein (Sagartia parasiti-
ca), doskonale przygotowanym do chwytania
zdobyczy. Takich ukwiatléw sadza sobie na
skorupie niekiedy 3 do 5 lub wiecej jeszcze
i wszystkie je ze sobag nosi. Jakkolwiek
ukwiat jest réwniez stworzeniem drapieznem,
lecz tutaj stosunki jego z rakiem polegajg na
wzajemnej uzytecznosci. Ukwiat postuguje sie
rakiem jako wygodnym $rodkiem lokomocyi,
przez to dostaje sie do miejsc nowych, obfitu-
jacych w pozywienie. Zapomocg dtugich
i licznych macek i parzydetek ukwiat chwyta
i zabija obfitg zdobycz, ktérej czes¢ jako na-
groda, dostaje sie rakowi pustelnikowi.

Przywigzanie raka do ukwiata wystepuje
najjaskrawiej w razie zmiany mieszkania te-
go pierwszego. Pracuje on wtedy kleszczami
usilnie, dopoki nie przeprowadzi ukwiala na
skorupe swego-nowego mieszkania.

W gtebinie morskiej zyje inny gatunek
raka pustelnika (Eupagurus Prideauxii)
(fig. 8b), potaczony statemi weztami przyjazni
z ukwiatem Adamsia palliata. Rak ten miesz-
ka zwykle wskorupie mieczaka Notica i za-
prasza do wspolzycia tylko ukwiata. Sa-
dowi go w poblizu skorupy w ten sposéb, ze-
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by macki ukwiata znajdowaly sie w sgsiedz-
twie z otworem gebowym raka.

Krab (Dromia vulgar’s) (fig. 8c), nosi na
swym grzbiecie gabke pomaraniczowg (Sube-
rites domuncula). Stanowi ona dla niego tar-
cze ochronng. Krab przytrzymuje jg zadnie-
mi fapkami na swym grzbiecie. Zdarza sie
czasem, ze w razie niebezpieczenstwa, dla uta
twienia ucieczki, krab zrzuca gabke. Wspét-
zycie krabow z gabkami utatwia ggbkom wy-
szukiwanie pozywienia, a kraby maskuje za-
rowno wzgledem
ich nieprzyjaciot
jak i ofiar.

Gabka zd6ha,

zwana todyznica
(Axinella cinna-
monea) (fig. 8d),
zyje z polipa-
mi (Polythoa axi-
nella).  Polipy
sg przytwierdzo-
ne na ggbce wrze-
dach i pomagaja
jej wzdobywaniu
pozywienia.

Uzywana przez
nas do mycia
gabka zwyczajna
(Euspongia offi-
cinalis) ma takze
swoich mieszkan
céw, jak polip
Spongicola fistu-
laris.

Gabczak szkli-
sty zwany ko-
roukowcem (Eu-
plectella asper-
gillum) wiezi w
swem ciele ma-
tego raczka (Aega), ktory dostaje sie
tam w miodosci, gdy male ma jeszcze
rozmiary. W wiezieniu raczek otrzymuje
dostateczng ilos¢ pozywienia od koronkow-
ca, lecz zato oczyszcza wnetrze orga-
néw trawienia gabki z czastek szlamu, kto-
re sie tam z wodg i pozywieniem przedostaja.

Mrowiska, ten niewyczerpany materyat do
obserwacyi dla przyrodnika, dajg nam tez
ciekawe przyklady wzajemnego wspotzycia
owadow. WSsrdd licznych istot, znajdujacych
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przytutek w mrowisku, niektére rodzaje
wchodzg z mréwkami w stosunki przyjaciel-
skie, polegajace na wymianie ustug wza-
jemnych. Do takich owaddw nalezg przede-
wszystkiem mszyce (Aphididae), mate, naj-
czesciej zielonkawe stworzonka, zyjace gro-
madnie, wedtug gatunkéw, na roslinach.
Owady te wydzielaja stodki sok z kanatu od-
bytowego. Sok ten stanowi dla mréwek ob-
fite i smaczne pozywienie, ktére wyplywa
z odbytu za podraznieniem tegoz rozkami
mrowek. Usuwa-
nie tych stodkich
i lepkich kropel
nie wyniszcza or-
ganizmu mszyc,
przeciwnie, gdy-
by ciecz ta nie

byta usuwana
przez mréwki,
sptywataby mszy-

com na ndzki, zle-
piataby je i utru-
dniata przez to
chodzenie.
Poniewaz czyn-
no$¢ karmienia
sie mrowek wy-
dzielinami mszyc
jest podobna
do eksploatowa-
nia przez czio-
wieka inwentarza
mlecznego, mszy-
ce wiec zostaty
nazwane, krowa-
mi mréwek”. Ce-
nig tez mrowki
swoje krowy, ota-
czajg je pieczoto-
witoscig, bronig
od nieprzyjaciot, budujg dla nich kryjowki, nie-
kiedy nawet daja u siebie pomieszkanie. Tak
np. pewien gatunek mszycy korzeniowej (Pa-
racletus cimiciformis Heyd.) znajduje staly
przytutek u mréwki darniugi (Tetramonium
caespiturii).

Réwniez statemi mieszkaricami mrowisk
sg rozmaite gatunki chrzaszczOw. Rozrozek
z6ky (Claviger testaceus) przystosowat sie
do zycia w ciemnych korytarzach mrowiska,
lecz zato utracit wzrok i zniedoteznial.
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Mrowki karmia i hodujg rozrozka dla zapa-
chu wydzielanego przez tegoz, zapachu,
w ktorym sie mrowki lubuja.

Pewien chrzagszcz z gatunku kusakowatych
(Atemeles emarginatus Payk.) (fig. 9), kar-
miony ustami mrowki, wywdziecza sie jej
zato, pozwalajac mrowkom liza¢ izjadac jego
wydzielmy stodkie, wyrabiane w gruczotach
po bokach grzbietu pod peczkami wioskow.

Jako przyktad wspotzycia ptakéw z gada-
mi przypomng zaznaczone wyzej stosunki
przyjacielskie gtadycza z krokodylem.

Bakojad czyli iskacz (Buphaga africana)
ptak afrykanski, pokrewny naszemu szpako-
wi (Sturnus vulgaris), trzyma sie w stadkach
po 6—7 sztuk w blisko$ci wielkich stad by-
dta rogatego, stoni, nosorozcow. Ptak ten
opiekuje sie skorg wymienionych zwierzat
uwalnia jg od rozmaitych drobnych pasorzy-
tow, larw bagka, a w miejscach skaleczonych
i od larw much, oddajac w ten sposéb zwie-
rzeciu ustugi chirurga. Zwierze poddaje sie
tym operacyom cierpliwie i obecnos¢ bagkoja-

Fig. 9. Karmienie chrzaszcza (Atenielea ernargi-
natus Payk.). z rodziny kusokrywych, przez
mréwke wscieklice (Myrmica scabrinodis Nyl).

da na swoim grzbiecie uwaza za rzecz natu-
ralng i korzystng, tembardziej, ze w razie
niebezpieczenstwa ptak ostrzega o tem zwie-
rze przez krzyk i Spieszng ucieczke.

Scisle biorac, do kategoryi zjawisk wspot-
zycia w $wiecie organicznym podciggna¢ na-
nalezy i stosunek cztowieka do zwierzat do-
mowych i roslin uprawnych. Oswajajac jaki
gatunek zwierzecia dzikiego lub wprowadza-
jac do kultury jaka rosling, winniSmy mie¢
staranie 0 zaspokojenie ich potrzeb biolo
gicznych, wzamian za to zgdamy od nich wy-
tworzonych przez ich organizmy produktow,
sity, czujnosci i t. p. ustug.

Na sprawy wspétzycia w przyrodzie mozna
tez inaczej sie zapatrywaé¢, mianowicie przy-
znaé, ze hodowla zwierzat iroslin nie jest
wytgcznym przywilejem cztowieka, lecz moga
sie nig zajmowac i inne istoty, jak tego mie-
liSmy liczne przykiady.
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Gtebsze nieco zastanowienie sie nad fak-
tami wspdtzycia w Swiecie organicznym po-
zwala na wyciggniecie z nich nastepujacych
uwag ogélnych. Wspotzycie jest nastep-
stwem walki o byt. Organizm, znajdujacy
dogodne dla siebie warunki bytowania w pew-
nem $rodowisku, z ktérego moze korzystaé
dowolnie, nie jest zmuszony do zawierania
z innym spotki zyciowej. Dopiero gdy mu
zaczyna by¢ ciasno, wskutek rozwoju in-
nych organizméw (jedno lub réznoimiennych)
w tem samem S$rodowisku, gdy tylko ztru-
dem moze zdobywa¢ sobie S$rodki egzysten-
cyi - musi sie przystosowaé¢ do nowych, trud-
niejszych warunkdw bytu. Inaczej spotka go
zagtada. Przystosowanie to odbywa sie badz
droga zmiennosci, t. j. przeksztalcenia narza-
dow koniecznych do zdobywania organizmo-
wi warunku, w danem $rodowisku najtrud-
niejszego do zdobycia, badz drogg spotki zy-
ciowej organizméw zwykle bardzo odmien-
nych pod wzgledem ustroju i wymagan zy-
ciowych.

Doniosto$¢  korzysci zobopdlnej organiz-
mow wspotzyjagcych ze sobg jest widoczna
z przytoczonych przyktaddw, ktorych wszakze
rozw6j nauk przyrodniczych ciagle przyspa-
rza. Tak np. wroku przesztym botanik B.
Nemec wykazal wspotzycie u bardzo wielu
watrobowcow.

Dalsze badania odkryja'i rozszerza zapew
ne jeszcze czesto$¢ powtarzania sie zjawisk
wspotzycia u innych klas organizméw. Do
tego upowazniajg nas np. doswiadczenia
p. Caroua, wiasciciela majgtku Ellenbach
w Ks. Hessen-Darmstadt, ktory doszedt do
wniosku, ze wroli sg bakterye ulatwiajgce
przyswajanie wzrostu zbozom, t.j. gatunkom
z rodziny roélin trawiastych, ktdrym wiedza
fachowa do ostatnich czaséw odmawiata moz-
nosci korzystania z azotu atmosferycznego
za posrednictwem wspotzycia z bakteryami.

Terazniejszy stan nauki o wspétzyciu prze-
konywa nas juz dostatecznie o wielkiej donio-
stosci skutkéw tegoz w gospodarstwie przyro-
dy. Mamy tu na mysli gtownie korzysci, ja-
kie ciggnie $wiat ozywiony ze wpotzycia ro-
$lin : Porosty sg pierwszemi pionierami zy-
cia roélinnego na ladzie statym. Zyja one
w warunkach trudnych, na gotych skatach,
nieroztozonem drzewie, jednem stowem na
podiozu, ktére tylko wspdlna praca grzybow
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z wodorostami wyzyska¢ moze. W ich $lady
wstepuje dopiero inna, wyzsza ro$linnosc,
ktéra ma przez nie droge ufatwiona.

W nastepstwie wspdtzycia pewnych gatun-
kéw drzew z grzybami, wyrastajg cate lasy
0 swoistym charakterze, wywierajgcym wptyw
na klimat, fanne i flore olbrzymich prze-
strzeni na ziemi. Ro$liny motylkowe wste-
puja w spotke zyciowg z bakteryami korze-
niowemi i wytwarzajg zwigzki biatkowe zwoi
nego azotu powietrza, a tem samem przy-
sparzajg S$rodkéw do zycia organicznego na
kuli ziemskiej.

Historya cywilizacyi ludzkosci wykazuje
stopniowe faczenie sie ludzi we spotzycia,
majace na celu korzy$¢ wzajemna, 0 szcze-
blach coraz szerszych i wyzszych z coraz
sprawiedliwszym podziatem korzy$ci miedzy
osobnikami wsp6tzyjacymi,—o szczycie z réw-
nym podziatem duchowego dorobku, t. j. po-
karmu, ktdéry dla cztowieka wysokoucywili-
zowanego jest réwnie niezbedny jak pokarm
fizyczny.

KRONIKA NAUKOWA.

— Rozchodzenie sie fal elektromagnetycz-
nych W Wodzie. Fizyk francuski C. Guttou ba-
dat przebieg fal Hertza w wodzie, wzbudzajac
przy pomocy wibratora Hertza fale miedzy dwu-
ma drutami, znajdujacemi sie w powtoce para-
finowej i umieszczonemi w wodzie. Rezonator,
wykrywajacy fale, skiadat sie z kota z drutu
miedzianego o raatej przerwie i umioszczony byt
miedzy réwnolegle idacemi drutami z miedzi.
Po drugiej stronie rezonatora znajdowaly sie tez
druty, umieszczone takze w parafinowej ostonie
i potgczone odpowiednim mostkiem. Przy prze-
suwaniu tego mostka iskra, powstajaca w rezo
natorze, wskazywata maxima i minima, a odleg-
to§¢ miedzy maximum a mimum iskry dawata
szukang ditugos¢ fali. Gut.ton przeprowadzit po-
miary pierwotnie w powietrzu, a nastepnie umie-
$cit druty i rezonator w wodzie. Okazato sie, ze
dla rozmaitych stanowisk rezonatora dtugosé¢ fali
pozostaje dokiladnie ta sama, gdy rezonator
i druty przewodzace znajdujg sie w o$rodku
wodnym. Nawet wprowadzanie roznych wibra-
toréw o rozmaitych pojemnosciach nie wptywato
na przebieg zjawiska. Wtedy Gutton postano
wit, pozostawiajac druty w wodzie, umiesci¢ sam
rezonator w powietrzu; okazato sie, ze, w ta-
kiem potozeniu rezonatora, dtugosc¢ fal jest 8,3
razy diuzsza w wodzie niz w powietrzu; innemi
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stowy dowodzi to, ze spéiczyunik zatamania fal
elektromagnetycznych dla wody wynosi 8,3,
ktora to liczbe juz dawno podawato wielu ekspe-
rymentatorow. Poprzedni za$ fakt, a mianowi-
cie, ze rezonator, umieszczony w wodzie, nie
wykazuje roéznic w przebiegu fal, dowodzi tyl-
ko, ze ptryod wahan rezonatora zwieksza sie
w o$rodku wodnym 8,3 razy.

(c -i)- o

— ,Plamka zétta” siatkdéwki. Wspomina sie
czesto o plamce z6tej jako o miejscu siatkowki
najwrazliwszem na $wiatto i identyfikuje sie ja
z dotkiem s$rodkowym (fovea centralis), potozo-
nym w osi oka i zaopatrzonym najobficiej w ele-
menty precikowe. Lecz plamka zéta jest ni-
czem innem jak miejscem przepojonem z6ttym
barwnikiem i w tym to obszarze znajduje sie do-
lek $rodkowy. Srednica tej zéttej plamki wynosi
okoto 6 mm. Juz to samo, ze tylko w oku
cztowieka i matpy dostrzegamy jg, dowodzi, ze
dla aktu widzenia nie ma ona znaczenia podsta-

wowego. Znacznie mniejsza jest $rednica dotka
srodkowego; nowe badania Fritschn podajg 1 do
1,5 mm. Ksztalt, jego jest okragly, nie zas, jak

dotychczas utrzymywano, owalny. Kat zagte-
bienia wynosi 20—30°. Lecz wielkos$¢ tego kata
nie jest stata; nawet dla jednego i tego samego
oka zmienia sie w rozmaitych kierunkach.

M. FI.

— Nowa choroba rakéw. Pan 0. Happich
spostrzegat czesto w Liflandyi czarne plamki na
skorupie rakéw; zwilaszcza wyraznie wystepuja
te plamki na czerwonym pancerzu rakéw goto-
wanych. Mierzg one w S$rednicy kilka milime-
trow do 1 i 15 cCcm. W miejscu tem skorupa
jest zgrubiata, lecz migkka i tatwo si¢ kruszy;
wieksze plamki maja w samym $rodku defekt,
ktory siega az do muskulatury. Gdy plamka
taka powstaje u podstawy konczyny, ta ostatnia
najczesciej odpada. Badanie mikroskopowe wy-
kazato w tych plamkach liczne nitki grzybkowe,
ktore dajg sie przeszczepia¢c na odpowiednich
podtozach odzywczych. Grzybek podobny jest
niezmiernie do plesni mleka, t. zw. oidium lactis,
lecz rozni sie tez od niej pod niektéremi wzgle-
dami. Autor streszczonej pracy nazywa go
oidium astaci. Szczepienie grzybka na rakach
zdrowych wywotuje chorobe ze wszystkiemi jej
charakterystycznemi zmianami. W Liflandyi ta
choroba rakéw bardzo jest rozpowszechniona.
W niektérych miejscowosciach 15— 30°/o wszyst-
kich rakow jest nig dotknietych. P. Happich
zacheca do stosownych poszukiwan w innych
miejscowosciach, co oczywiscie nader powinno
by¢ interesujgce zaréwno ze wzgledéw nauko-
wych jak i praktycznych.

(Naturw. Rundsch.). A. L.
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WIADOMOSCI BIEZACE.

— Pigty kongres miedzynarodowy fizyologow
odbedzie sie w r. b. w Turynie w dniach 17— 21
wrzes$nia, Przewodniczacym kongresu jest zna-
komity fizyolog, i u nas z badan swoich znany,
prof. Angelo Mosso. Szczegdlnie zajmujacemi
beda niewatpliwie posiedzenia gremialne, na kto-
rych komisya miedzynarodowa kontroli przyrza-
dow regestrujgcych i ujednostajnienia metod
fizyologicznych ma zdawa¢ sprawe ze swych
prac. Komisya ta byla powotana do zycia w ro-
ku 1898, na kongresie w Cambridge na skutek
propozycyi Mareya. Rzad francuski, uznajac
donioste jej znaczenie naukowe, przeznaczyt
50 000 frankéw na wybudowanie dla niej przy
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stacyi fizyologicznej w Paryzu oddzielnego po-
mieszczenia, gdzie wykonywane sg badania objete
jej programem. Przedwstepne posiedzenie ko-
misyi, na ktérem wylozono rezultat jej dotych-
czasowej pracy i przygotowano sprawozdanie dla
ztozenia kongresowi turynskiemu, odbyto sie tego
roku w kwietniu w Santa Margherita pod Genua.

M. FI.

SPROSTOWANIE.

W nr. 26 (1005) Wszechswiata, str. 408, tam 1,
wiersz 15 zdotu, zamiast ,,rézniczkowanie po T”,
powinno by¢ ,,rézniczkowanie po X”,

BULETYN METEOROLOGICZNY

za tydzien od d. 26 czerwca do 2 lipca 1901 r.

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

Barometr & Kierunek wiatru

= Temperatura w st C. Suma .

2 700 mm + P U szybkosé w metrach q 0O wag.i

a . f Ba sekunde ~ Oopadu

7r. tm» PW  7» 1p PW Naiw Mnin

26S. 559 50 561 153 199 174 224 136 64 NW3W5W3 0,2 <« w nory
27C. 55,6 539 552 17,2 216 168 235 140 59 SW3W5W3 —
28P. 5471 550 555 184 198 164 226 133 58 SW5SW5W3 —

29S. 55,6 552 547 172 193 *75 230 134 64 SWA4NE2N5 —
30N. 544 535 5i}t 174 [>6 178 22,2 151 5i NE4E5N3 —

1P. 507 489 46,7 177 <84 *49 200 114 73 N9NE3N5 —

2W. '447 *3,8 44,4 138 206 157 21,9 w4 59 N3NW5NWS8
Srednie 525 173 6l 0,2

TRESC. Ston ijego przodkowie, przez B. Dyakowskiego (wedlug W. von Reichenaua). — Nowy
akumulator Edisona, przez W. W. — Z Zielifiski. Wsp6tzycie wérdd roslin i zwierzat. Odczyt pu-

bliczny (dokonczenie). — Kromka naukowa. — Wiadomosci biezace. — Buletyn meteorologiczny.
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