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ROZWOJ POJEC O KSZTALCIE ZIEMI
OD TALESA DO NEWTONA 1.

Pierwsze powazne i posiadajgce trwalszg
warto$¢ badania nad ksztattem i rozmiarami
-ziemi napotykamy w starozytnej Grecyi.
Grecy byli narodem zeglarskim. Zatozyli
moni kolonie w Azyi i Sycylii i przekonali sie
0 pozytecznosci kierowania sie ciatami nie-
bieskiemi w swych podrozach. Nie uszto ich
uwagi, ze w razie oddalania sie gory znikaty
dla wzroku stopniowo, poczynajgc od pod-
stawy a konczac na wierzchotku. Uderzyto
ich, ze w miare posuwania sie o kilka stopni
ku potudniowi na niebie pojawialy sie nowe
gwiazdy. Nadto warunki spoteczne Grecyi
sprzyjaly rozwojowi badan naukowych.
Utworzyta sie bowiem klasa ludzi, ubogaco-
nych handlem i niepotrzebujgcych poswiecaé
mCzasu zajeciom zarobkowym.

W ten sposob na sze$¢ wiekdw przed Chry-
stusem powstat grunt, na ktérym mogty sie
zrodzi¢ i przyja¢ pomysty i dociekania Tale-
sa z Miletu (ur. okoto r. 640 przed n. Chr.).
Prace tego filozofa zaginety, znamy je tylko
2 wyjatkéw, zawartych w pismach Laercyu-
.sza Diogenesa. Jako mieszkaniec Jonii, po-

) Wedtug wyktadu wstepnego do kursu Fi-

zyki Niebieskiej,
seuxa w Sorbonie,
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drézowat wiele; czerpat wiedze od kapta-
néw egipskich, ktérzy styneli nadwczas, jako
wytrwali dostrzegacze ciat niebieskich. Ta-
les, jak sie zdaje, pierwszy gtosit powaznie
i z powodzeniem kulistos¢ ziemi. Odkryt
on prawdziwg przyczyne zaémien, przypi-
sujac je potozeniu ksiezyca miedzy ziemig
a storicem, lub ziemi miedzy storicem a ksie-
zycem.  Podobno oznaczyt nawet odle-
gtosci od bieguna gtéwnych gwiazd Malej
Niedzwiedzicy, co przypuszcza pojecie osi
Swiata oraz rozporzadzanie narzedziem do
pomiaru katéw. Zestawienie takich pomia-
réw, dokonanych w réznych miejscowosciach,
musiato doprowadzi¢ wczesniej czy pdzniej
do oznaczenia wartosci przyblizonej wymia-
row kuli ziemskiej.

Sokrates, w dwiescie lat pOzniej, uwazat
oznaczenie wymiarow ziemi za przedsiewzie-
cie zuchwate i niedajace sie wykona¢. ,,Pe-
wny jestem", moéwit, ,ze ziemia jest olbrzy-
mia, i ze my, ktérzy mieszkamy na przestrze-
ni od Fazy do Stupow Herkulesa, zajmuje-
my bardzo malg jej czes¢, jak mréwki doko-
ta studni lub zaby dokota morza".

Uczniowie Sokratesa byli mniej niesmiali.
Platon gtosit wyraznie doktryne antypodéw,
a Laercyusz Diogenes uwaza go nawet za
jej tworce; twierdzit on mianowicie, ze zie-
mia posiada cze$¢ Srednicowo-przeciwlegla
do naszej, ze kierunek pionu jest tam whbrew
przeciwny wzgledem naszego.
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Arystoteles wyraza sig jeszcze jasniej i bar-
dziej stanowczo. Wypowiada sie on za po-
gladem Talesa, ktory uwaza ziemie za kule
nieruchomg, umieszczong w $rodku $wiata.
Mowi obszernie o ksztatcie cienia na tarczy
ksiezyca podczas zaémien, jako o argumen-
cie na korzy$¢ kulistosci ziemi. Stwierdza
bardzo wyraznie obnizanie sie gwiazdy bie-
gunowej w kierunku widnokregu w miare
tego, jak sie posuwamy z pétnocy na potu-
dnie. Dowodzi to nietylko, ze ziemia jest
okragta, ale takze, ze nie posiada wymiarow
niezmierzonych. Powierzchnia ziemi niema,
wiasciwie mowiac, granic. Nie jest nie moz-
liwe, ze jedno i so samo morze dotyka z jed-
nej strony Indyi, z drugiej—Stupow Herku_
lesa. Podkreslmy mimochodem te uwage;
ktora byta zapewne punktem wyjscia zu-
chwatych planéw Kolumba, a w kazdym ra-
zie pozwolita mu powotaé sie na uznang
i czczong powage wielkiego greka.

Arystoteles wspomina o matematykach,
ktérych nazwisk nie wymienia, a ktorzy
przypisywali obwodowi ziemi diugos$¢ 400
tysiecy staj. JeSliby to miaty by¢ staje olim-
pijskie, bytoby to w dwojnaséb prawie za-
wiele, Arystotelesowi natomiast ocena ta wy-
daje sie zbyt nizkg. W takim razie, powia-
da, nie moznaby nawet uwazaé ziemi za du-
73 w stosunku do ciat niebieskich. Lecz Ary-
stoteles nie uwaza ziemi za ciato niebieskie.
Odrzuca on, jako mato powazny, poglad py-
tagorejczykow z ltalii, ktérzy zaliczali ziemie
do ciat niebieskich i gtosili jej obrét dokota
osi, wywotujacy kolejnos¢ dni i nocy.

Rychto sprawa wielkosci ziemi weszia
w nowe stadyum, w stadyum pomiaroéw rze-
czywistych: jest to jeden z najwiekszych ty-
tutéw do stawy Eratostenesa, astronoma i za-
tozyciela szkoty w Aleksandryi, stynacego na
dwiescie lat przed naszg erg. Zauwazyt on,
ze w dzien przesilenia letniego storice dosie-
ga zenitu w Syenie, w gérnym Egipcie,
i obraz jego pojawia sie na dnie gtebokiej
studni. Tegoz samego dnia mierzy on wy-
sokos$¢ potudnikowg storica w Aleksandryi,
ktéra uwaza za potozong na jednym i tym
samym potudniku, co Syena. Kat dopetnia-
jacy te wysokos¢, daje réznice szerokosci obu
miejsc. Znajac ich odlegtos¢ oraz przyjmu-
jac kulistosé ziemi, wyprowadza on za pomo-
cg prostej proporcyi wielko$¢ jej obwodu.
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W edtug Swiadectwa Pliniusza, pisarze sta-
rozytni zachwycali sie pomystowoscia, jaka
wykazat Eratostenes w swoim pomiarze,
i rzeczywiscie wynik jego byl jak na owe
czasy, bardzo zadowalajgcy. Podang przez
niego wielko$¢ 250000 staj, trzebaby zasta-
pi¢ 246000, wediug najprawdopodobniej-
szych danych o rozmiarach stai przez niego
uzytej. Nasuwajg sie pytania, skad Erato-
stenes wiedziat, ze Aleksandrya i Syena znaj-
dujg sie na jednym i tym samym potudniku,

j i jak oznaczytl w stajach odlegtos¢ tych dwu

punktéw? Prawdopodobne jest, ze skorzy-
stat on z planéw kadastralnych, sporzadzo-
nych oddawna dla potrzeb administracyi
i rolnictwa, na podstawie obserwacyi za po-
mocg gnomonu. Zresztg w budowie piramid
uwidocznia sie, jakg wage przywigzywali
egipcyanie do Scistego oznaczenia kierunku
potudnika.

Pierwszym, ktdry wykazat wyraznie, ze
w celu doktadnego poznania ksztattu ziemi
nalezy zwrocié sie ku niebu, byt Hipparch,
najwiekszy astronom starozytnosci, ktory
nauczat w Rhodosie od 165 do 125 roku
przed Chrystusem. Dowodzi on, jak mozna
skorzysta¢ z zacmien w celu oznaczenia dtu-
gosci geograficznych i metoda ta pozostata
rzeczywiscie az do wynalezienia lunet jedy-
na, zdolng da¢ wyniki dos¢ doktadne. Oka-
zuje sie, ze warto$¢ mapy zalezy od astrono-
micznego oznaczenia dwu wspoOtrzednych
(dtugosci i szerokosci) gtownych punktéw.
W celu za$ utatwienia tych oznaczen wylicza
on tablice za¢mien i wysokosci stonca.

Niestety, nastepcy Hipparcha nie potrafili
wykonaé¢ nakreslonego przez niego progra-
mu. Uczen jego, Posydoniusz, ktory przed-
siewzigl ponowne oznaczenie wymiaréw kuli
ziemskiej za pomocg metody Eratostenesa,
raczej cofnat sie, niz posungt naprzéd pod
wzgledem doktadnosci. Operowat on w Ale-
ksandryi i Rhodosie. Rd&znice szerokosci
tych dwu stacyj wyprowadzit z faktu, ze
gwiazda Canopus zjawia sie jedynie na wi-
dnokregu w Rhodosie, gdy w Aleksandryi
wznosi sie nad widnokrag o 7|°. Trzy za-
rzuty moznaby”uczyni¢ temu oznaczeniu: nie-
stusznym byto zastepowanie obserwacyi w ze-
nicie przez obserwacye na widnokregu; sta-
cye obrane oddziela morze, co utrudnia zmie-
rzenie ich bezposredniej odlegtosci; wreszcie
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stacye te mniej jeszcze lezg na jednym po-
tudniku, niz Syena i Aleksandrya. To tez
dziwnem jest, ze wynik pomiaru Posydoniu-
sza, przytoczony u Kleomedesa, jest wzgled-
nie dos¢ zadowalajacy, wynosi on 240000
staj.

W dwadziescia lat po Chrystusie geograf
Strabon podjat poprawienie rachunkdéw
Kleomedesa, opierajgc sie na innej ocenie
odlegtosci z Aleksandryi do Rhodosu. Ale
tym razem rezultat wypadt jeszcze daleko
niedoktadniej: tylko 180000 staj. Jest to je-
den z licznych w dziejach nauki przyktadow
~poprawek1, ktore cofajg ja wstecz. ,Po-
prawka“ ta przetrwata wieki cate, zanim jg
zkolei i tym razem juz naprawde—popra-
wiono. Juz bowiem w owych czasach, na
dtugo jeszcze przed najSciem barbarzyncow
oraz przewrotem religijnym, Kktory prze-
ksztatcit Swiat starozytny, daja sie zauwa-
zy¢ objawy upadku nauki greckiej. Przesa-
dy pospolite podnosza gtowe i opanowuja
nawet ludzi wyksztatconych. Posydoniusz
uwaza za potrzebne udanie sie na brzeg At-
lantyku (ktéry uwaza za morze zewnetrzne),
by przekonaé sie, czy nie ustyszy syczenia
stonca, pograzajacego sie w morze. Strabon
zgadza sie wprawdzie na kulisto$¢ ziemi, lecz
mniema, Ze pas goracy jest niezamieszkany
wskutek strasznych upatow; po drugiej stro-
nie znajduje sie drugi pas zamieszkaty, ale
wszelkie komunikowanie sie z temi odlegte-
mi ludami jest nam wzbronione. Pliniusz
wypowiada sig, jako zwolennik doktryny an-
typoddw i wyodrebnienia ziemi w przestrze-
ni, lecz zaprzata sie nad miare wszelkiemi
zarzutami i argumentami wulgarnemi. Je-
zeli ziemia jest wyodrebniona w przestrzeni,
to czemu nie spada? Zapewne dlatego, odpo-
wiada Pliniusz, ze nie wiedziataby, w ktorg
strone ma spas¢, bo sama jest dla siebie
swym Srodkiem.

Ptolemeusz (140 lat po Chr), byt przez
dlugi czas uwazany za najwybitniejszego
przedstawiciela astronomii starozytnej. Po-
glad to niestuszny, a wywotany zostat przez
okoliczno$¢, ze rozprawa Ptolemeusza p. t.
»Konstrukcya czyli syntaksis matematycz-
na", bardziej znana pod tytutem ,,Almagest”,
nadanym jej przez tlumaczéw arabskich,
stata sie, dzieki witasnie Arabom, mostem
miedzy astronomiag starozytnosci, a odradza-
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jaca sie astronomig wiekéw nowych. Co do-
tycze pomiarow ziemi, Ptolemeusz zamie-
rzyt urzeczywistni¢ plan geografii matema-
tycznej, naszkicowany przez Hipparcha: spo-
rzagdzenie mapy S$wiata znanego, oparte na
wszystkich dokonanych poprzednio oznacze-
niach diugosci i szerokosci, przyczem za
pierwszy potudnik obrat potudnik Aleksan-
dryi. Ale wykonanie tego zamiaru okazato
sie bardzo wadliwem. Ptolemeusz wykazat
brak zupeiny zmystu krytycznego przy ko-
rzystaniu z licznych, nagromadzonych przez
siebie, materyaléw oraz popetnit powazne
btedy przez pomieszanie r6znych jednosci
miary.

&

* *

Uptynely wieki, zanim znowu podjeto pra-
ce Ptolemeusza. Wojny domowe, najazdy,
przewroty polityczne, odwracajg coraz bar-
dziej umysty od spokojnej uprawy nauki.
Wymowa, dajgca wiadze, mistycyzm, niosg-
cy pocieche wsérod okrutnosci rzeczywistego
zycia'usuwajg badania fizyczne. Charakte-
rystyczne sg pod tym wzgledem poglady au-
toréw, ktérzy najwiekszy podéwczas wywie-
rali wptyw na umysty. Tak np. Laktancyusz
w swoich ,Institutiones divinaeu uwaza po-
jecie antypoddw za zty zart ze strony uczo-
nych, ktérzy z upodobaniem ¢wiczg swoj
umyst na najnieprawdopodobniejszych rze-
czach. Sw. Augustyn w ,De civitate Dei*
nie odrzuca wprawdzie zupetnie kulistosci
ziemi, ale dodaje:

»Zas temu, co moOwia, ze istniejg antypo-
dy, t. j. ludzie, ktérzy majg nogi zwrdcone
w przeciwng strone, niz my, i zamieszkuja
czes¢ ziemi, gdzie stofice wschodzi, gdy za-
chodzi ono dla nas, nie trzeba wierzy¢; bo
tez twierdzenie to nie jest oparte na zadnych
historycznych relacyach, lecz na przypusz-
czeniach i rozumowaniach, gdyz ziemia, jako
zawieszona w powietrzu i okragta, musi, zda-
niem tych ludzi, by¢ na czesci, znajdujacej
sie pod naszemi nogami, zamieszkatg. Ale
zapominajg oni, ze gdyby nawet dowiedzio-
no, ze ziemia jest okragta, to nie wyniktoby
jeszcze z tego, ze przeciwlegta nam czesc jej
powierzchni nie jest pokryta wodg. A gdy-
by nawet nie byta pokryta wodg, to czemu
miataby by¢ koniecznie zamieszkatg? Z jed-
nej strony Pismo Swiete powiada, ze wszys-
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cy ludzie pochodzg od Adama, a ono nie mo-
ze ktamac; z drugiej strony zbyt jest niedo-
rzecznem twierdzi¢, ze ludzie przebyli tak
wielkie obszary morskie, by p6js¢ zaludnié
owag inng cze$¢ Swiata.

Ta dgzno$¢ do podporzadkowania nauk
przyrodniczych wzgledom moralnym, do
przeciwstawiania naiwnie interpretowanych
tekstéw objawionych wynikom badan fi-
zycznych, gdruje niepodzielnie niemal nad
Sredniowieczem; i zaprawde—nie na korzysé
badan przyrodniczych.

W czasie, gdy nad ludami chrzescijanskie-
mi rozpoScierata swe skrzydia noc $rednio-
wiecza, u Arabdw zjawia sie pod wptywem
autoroéw greckich odrodzenie astronomii. Al-
Mamun, Kkalif bagdadzki (812 —832), zywit
silne zainteresowanie sprawami nieba. Po-
danie niesie, Ze, zwyciezywszy cesarza kon-
stantynopolitanskiego, przedstawit mu wsréd
warunkéw pokoju zagdanie dostarczenia sobie
egzemplarza rekopisu Almagestu. Pewne
jest, ze zarzadzit on przekiad Ptolemeusza
oraz pomiar tuku potudnika. Dokonano dwu
pomiaréw, jednego na ptaszczyznie Sindzar
w Mezopotamii, drugiego w Syryi. O pierw-
szym z nich mowi Abulfeda w nastepujacych
stowach:

»Wystannicy podzielili sie na dwie grupy,
jedni posuwali sie ku biegunowi pétnocne-
mu, drudzy—Kku potudniowemu, kroczac po
drodze mozliwie najprostszej, az biegun pot-
nocny podniost sie o 1° dla tych, co szli ku
p6inocy, a obnizyt o 1° dla tych, co posuwali
sie na potudnie. Natenczas powrécili do miej-
sca, z ktérego wyszli i przez zestawienie ich
obserwacyj okazato sie, ze jedni przebyli
56¥3 mili, drudzy 56 mil bez utamka. Zgo-
dzono sie na przyjecie liczby wiekszej —5673
mili.*

Wedtug najprawdopodobniejszych przy-
puszczen co do dtugosci mili, o ktérej mowa,
rezultat ten mniej jest doktadny od wyniku
pomiaru Eratostenesa. Nadto, jak sie zdaje,
Arabowie nie zwr6cili specyalnej uwagi na
stwierdzong rdéznice diugosci stopnia, zalez-
nie od tego, czy posuwano sie na potudnie
lub na pdinoc, ktora mogta ich naprowadzié¢
na podejrzenie, ze ziemia nie jest doskonatg
kulg. Astronomowie arabscy nie kontynuo-
wali tych badan nad ksztaltem i wymiarami
ziemi. Poswiecili sie oni zupetnie obserwa-
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cyom zaémien, obliczaniu potozen geogra-
ficznych. Katalogi Abulhazana (wiek XI11),
Nasir-Ed-Dina, Ulugh-Bega, ksiecia Samar-
mandy w XV-em stuleciu, stanowig znaczny
postep w stosunku do oznaczen Ptolemeu-
sza.

Zachod pozostawrat naogét obcy arabskie-
mu ruchowi naukowemu, a zaczat sie nim
interesowac¢ dopiero z powodu i w miare po-
stepow zeglugi. Krzysztof Kolumb, prze-
Swiadczony o kulisto$ci ziemi, zarowno przez
swe diugie podroze morskie, jak przez czyta-
nie autoréw starozytnych, przypisywat dtu-
gosci okregu ziemskiego bitedng wartosé,
znaleziong przez Strabona, a jeszcze biedniej
oceniat réznice dtugosci geograficznych mie-
dzy Europg a Indyami. Sadzit on, ze aby
dotrze¢ do Indyj przez zachéd, nie bedzie po-
trzebowat przeby¢ wiecej nad 1100 mil mor-
skich.  Ztudzenie to okazato sie bardzo po-
zytecznem, albowiem, gdyby znat on praw-
dziwg odlegtos¢, wynoszacg conajmniej 3000
mil, nie znalaztby zapewne nikogo, coby ze-
chciat pusci¢ sie z nim wtak ryzykowna
podréz. Toz wiadomo, z jakim trudem zdo-
tat on przekonaé¢ o stusznosci swych pogla-
dow zgromadzenie, ztozone z najwyksztat-
censzych mezéw Hiszpanii.

Rychto wspaniate wyniki wyprawy Ko-
lumba, oraz wkrotce potem powr6t towarzy-
sz0w Magellana, usunety wszelkie watpliwo-
Sci co do ksztattu kulistego ziemi; nikt juz
nie myslat o przeciwstawianiu faktom rze-
czywistym autorytetu Laktancyusza lub Sw.
Augustyna.

Atoli okoliczno$é, ze mozna byto wzigé
Indye zachodnie za Indye wschodnie, pomi-
mo ogromnej réznicy miedzy ich dtugoscia-
mi geograficznemi, wykazata konieczno$¢ po-
nownego oznaczenia promienia kuli ziem-
skiej. Ciekawej préby w tym kierunku do-
konat w r. 1528-ym lekarz francuski Fernel.
Zmierzyt on roéznice wysokosci bieguna nad
widnokregiem w Paryzu i w Amiens. Odle-
gtos¢ miedzy temi dwuma punktami oznaczyt
poprostu przez przymocowanie przyrzadu,
liczagcego ilo$¢ obrotow, do kota swego
powozu. Jakkolwiek ogtoszony przez niego
wynik jest dos¢ doktadny, to przeciez meto-
da, jaka don doszedt, byta zbyt gruba, by
mogta wzbudzié z*aufanie \ivspé}czesnych.

*
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Dopiero z holendrem, Rudolfem Snelliu-
sem, z wprowadzeniem tryangulacyi czyli
trojkagtowania rozpoczyna sie w r. 1615-ym
nowy okres w badaniu powierzchni ziemi.
Juz wprawdzie w wieku XVI-ym napotyka-
my niejednokrotnie, mianowicie u Gemmy
Frisiusa, Munstera i Rheticusa, wzmianki o
metodzie tryangulacyjnej, ale Snellius pierw-
szy zastosowat jg w rzeczywisosci. Wytlo-
zyt on swe badania w dziele ,,O wielkosci zie-
mi", noszacym podtytut: ,,Eratostenes bataw-
ski". U dwu koncow podstawy, starannie
zmierzonej na ptaszczyznie, oznacza on azy-
muty dwu wyraznie widzianych sygnatow,
nadajacych sie do pomiaru katéw. Mozna
natenczas obliczy¢ odlegtos¢ AB obu sygna-
téw. Bierze si¢ jg za podstawe nowego troj-
kata, i tak dalej, az do stacyi koAcowej, kt6-
rej szerokos¢ geograficzng oznacza sie za po-
mocg metod astronomicznych, podobnie jak
szerokos$¢ stacyi poczatkowej. W kraju tak
ptaskim, jak Holandya, jest mozliwe obranie
tréjkatéw o rozmiarach dos¢ niewielkich, by
mozna je byto w rachunkach traktowa¢, jak
prostolinijne.  Mozliwe jest rowniez roztoze-
nie taricucha trojkatéw wedtug jednego po-
tudnika tak, izby jedna i ta sama gwiazda
przechodzita przez potudnik obu stacyi kran-
cowych. Wierzchotkami wielokata tryangu-
lacyjnego byty w pomiarach Snelliusa wieze
miast: Lejdy, Hagi, Goudy, Dordrechtu, Ber-
gen op Zoom, Bredy, Bommelu, Alkmaaru
i Harlemu.

tatwo jest wskaza¢ dzisiaj strony stabe
w operacyach Snelliusa. Bezposrednio zmie-
rzona podstawa jest zbyt mata (631 sgzni,
sgzen (toise) — 1,949 m). W trdjkatach na-
potykamy katy zbyt ostre, a wiadomo, ze dla
takich katow btedy pomiaréw i rachunkowe
sq najwieksze; wreszcie sam Snellius méwi,
ze niezawsze byt pewny, czy ma do czynienia
z sygnatem stacyi, o ktérg mu szto, czy tez
z sygnatem stacyi sasiedniej. Wartos¢, zna-
leziona przez niego dla stopnia szerokosci,
jest znacznie mniejsza, nizby nalezato (zale-
dwie 55100 sazni). Snellius umart, nie zdo-
tawszy przejrze¢ i sprawdzi¢ swych rachun-
kow. Gdyby ich dokonano staranniej, daty-
by one, wedtug Muschenbroecka, 57033 sgz-
ni, liczbe dos¢ blizkg rzeczywistej.

Dos¢ liczni nastepcy Snelliusa—Norwood,
Blaeu, Riccioli i Grimaldi—nie wprowadzili
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zadnych udoskonalen do metod swego mi-
strza, a nawet pod wzgledem doktadnosci
wynikéw pozostali znacznie za nim w tyle.
Tak np. Ojciec Riccioli, ktory operowat we
Wioszech w kilka lat po Snelliusie zadowo-
lit sie podstawg dtugosci 1094 krokow; kilka
katow byto bardzo ostrych, a wielkos¢ ich,
zamiast zmierzy¢ wprost, oznaczono za po-
mocg rachunku. Riccioli catkiej niestusznie
proponuje zastgpienie tryangulacyi: bgdz po-
miarem depresyi widnokregu w miejscu ozna-
nej wysokosci, badz pomiarem pozornych
wzajemnych wysokosci z dwu punktow, kto-
rych wysokosci rzeczywiste sg znane. Obie
te metody sg pozbawione wartos$ci praktycz-
nej z powodu matosci katéw, ktéremi wypa-
da sie postugiwac, oraz niepewnosci co do
zatamania promieni Swietlnych w atmosferze.
Riccioli wyobrazat sobie, ze ruguje przyczy-
ny tych btedéw, obserwujac ku potudniowi,
w miejscowosciach bardzo wysoko potozo-
nych, w jasne dni. Jest to niebezpieczne
ztudzenie. Podany przez niego wynik (62250
sgzniana stopien) bardziej jest daleki od pra-
wdy w Kierunku przeciwnym, niz rezultat
tryangulacyi Snelliusa.

Pierwszg tryangulacye, dajacg wszelkie
gwarancye doktadnosci, przeprowadzit fran-
cuz Jan Picard w r. 1669—1670, i wyniki jej
wytozyt w dziele p.t. ,Pomiar ziemi", ogto-
szonem w r. 1671-ym. Podstawa, zmierzo-
na w poblizu Juvisy za pomocg linii drewnia-
nych, utozonych wzdtuz wyciggnietego sznu-
ra, wynosita 5663 sgzni. Catkowity tuk idzie
od Malvoisine, na potudnie od Paryza, do
Sourdon obok Amiens. Picard zastosowat ca-
ty szereg ulepszen mierniczych, poczesci spe-
cyalnie w tym celu przez siebie wynalezio-
nych. Rzec mozna, ze, pomijajac mniejsza
doktadnos¢ w konstrukcyi narzedzi, niz obe-
cnie, operacye Picarda, nawet ze stanowiska
dzisiejszego, sg bez zarzutu. Daly one tez
wynik znacznie doktadniejszy, niz prace jego
poprzednikéw, mianowicie 57060 sazni na
stopien potudnika.

W tym samym czasie paryska Akademia
Umiejetnosci, dla ktérej pracowat i Picard,
zorganizowata szereg wypraw naukowych do
Senegalu, Guyany i na wyspy Antylskie.
W instrukcyach, danych obserwatorom, za-
lecono im zbadanie, czy natezenie ciezkosci
nie zmienia sie dla réznych punktow ziemi.
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Richer, ktéry obserwowal w Kajennie, do-
niost w r. 1672-im, ze wahadto sekundowe,
przywiezione z Paryza, trzeba byto skrocic,
by odbywato swe wahania w tym samym
czasie, co w Paryzu. Innemi stowy, nateze-
nie ciezkosci zmniejsza sie w miare zblizania
sie do réwnika.

Ostatni ten fakt stat sie punktem wyjscia
nowego okresu w badaniach nad ziemig; na
miejsce prastarego pytania, ktére przez diu-
gie stulecia zaprzatato uczonych: Jaka jest
wielko$¢ kuli ziemskiej? — wysuneto sie za-
gadnienie nowe: Jaki jest rzeczywisty ksztatt
powierzchni ziemi, a w razie je$li nie jest ona
kulista, jakie sg jej wymiary? Na czele tego
nowego okresu stoi najwiekszy matematyk
i astronom epoki nowozytnej, rewolucyonista
i konstruktor we wszystkich dziedzinach
wiedzy, ktore objat swym burzacym i twor-
czym umystem: lzaak Newton.

* * *

Juz w r. 1660-ym Newton wpadt na mysl,
ze ta sama sita, ktora odchyla pocisk od dro-
gi prostolinijnej, utrzymuje réwniez ksiezyc
w jego orbicie. Sprobowat on sprawdzié ra-
chunkowo, czy sita ta, zwrécona ku srodko-
wi ziemi, nie zmienia sie w stosunku odwrot-
nym do kwadratu odlegtosci, lecz rachunki
wypadty niezadowalajgco. Albowiem war-
tos¢ promienia ziemi byta podéwczas znana
zbyt niedokiadnie. Dopiero po ogtoszeniu
wynikéw pomiaru Picarda Newton powroécit
raz jeszcze do swych dawnych rachunkéw
i zgodno$¢ prawa grawitacyi z danemi do-
Swiadczalnemi byta zupeina.

Stwierdzony przez Richera fakt zmienno-
§ci natezenia ciezkosci naprowadzit Newtona
na mysl, ze ziemia nie jest Scisle kulista, lecz
sptaszczona u biegunéw. W takim razie
punkty, potozone na réwniku, jako bardziej
oddalone od srodka, beda stabiej przyciaga-
ne, niz u biegunow.

Wprawdzie nawet gdyby ziemia byta ku-
lista, ciezko$¢ musiataby ulega¢ pozornemu
zmniejszaniu sie w miare przyblizania sie
do réwnika, a to na skutek jej ruchu obroto-
wego. Zmniejszanie sie to Newton oblicza
za pomocg tego samego rozumowania, ktéore
naprowadzito go na odkrycie grawitacyi po-
wszechnej. Traktuje on ruch dzienny, jako
ruch absolutny i stosuje zasade Galileusza:

W 33

niezalezno$¢ dziatania sity od ruchu punktu
przytozenia, proporcyonalno$¢ sit do drdg
przebiezonych w ciggu tego samego czasu.
Niechaj R bedzie promieniem rownikowym,
&kagtem, wyrazonym w jednosciach trygono-
metrycznych (I=rkat, ktérego tuk réwny jest
swemu promieniowi), o ktdry obraca sie zie-
mia w ciggu sekundy. Cialo, znajdujgce sie
w spoczynku wzglednym na réwniku, zbliza
sie do $rodka ziemi, poczynajac od drogi
prostolinijnej, ktorg przebiegatoby na skutek
predkosci nabytej. Odchylenie to wynosi na

sekunde przyblizenie

To samo ciato, spadajac pod wplywem
przyciggania ziemi, zblizytoby sie w ciggu
sekundy do $rodka o dtugos¢, przedstawiong

przez =, ktora wyprowadza sie z obserwacyi

u
wahadta. Utamek ciezkosci, obrécony na
utrzymanie ciata na powierzchni, bez ci$nie-
nia na nig, wynosi tedy
Rto2 g _ Rcu2
?2~~2 2 g’
Pomiary Picarda i Richera daja dla stosun-
kKu o wartos¢ » .
289

Pozorne to zmniejszanie sie ciezkosci do-
siega masimum na rowniku i wygasa sto-
pniowo ze zblizaniem sie do bieguna. Ale¢,
skoro ciezkos$¢ pozorna na powierzchni jest
zmienna, nie jest prawdopodobne, by po-
wierzchnia ta byta S$cisle kulistg; owszem,
spodziewac sie nalezy, ze jest ona sptaszczo-
na u biegunéw w mys$l warunkéw réwnowa-
gi masy ptynnej jednorodnej.

Aby sprawdzi¢ najwybitniejszy bodaj
z tych warunkoéw, mozna wzigc¢ jako ksztatt
zewnetrzny elipsoide obrotowg. Niechaj CA
bedzie promieniem rownikowym, CB promie-
niem biegunowym. Newton bierze dowolnie

cB 100 8pfaszczente e réwne fest tefly
z zatozenia Stosunek przyciggali cate-
go ciata na punkty K\I’ B wynosi 500 /I\Dwa

prostolinijne kanaty ciekte, zwrécone wediug
CA i CB, wywiera¢ bedg na $rodek cis$nienia
w stosunku 101 X 500 505

fo0 % 501 501

wymaga, by sita odsrodkowa przywrocita

Réwnowaga
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réwnos$é, redukujgc przyciggania, zwrécone
w ptaszczyznie rownika w stosunku lub

4

e. Odwrotnie mozna przyja¢ s= 5 N
i proporcyonalnos$¢ ta winna zachodzié, do-
poéki sptaszczenie pozostaje stabem. Oto6z

doswiadczenie dato @= 28! Wyprowadza-

my stad s — Ta metoda rachunkowa

stosuje sie do innycbh planet, jezeli przypu-
Scimy, -ze sg jednorodne, ze majg satelity
i dajgce sie zmierzy¢ Srednice pozorne.

W dwu pierwszych wydaniach swych
LPrincipibwlNewton twierdzi, ze zalozenie
wzrostu gestosci ku srodkowi datoby splasz-
czenie silniejsze. Jest to biad, poprawiony
w wydaniu trzeciem.

Newton nie znat byt jeszcze wzorow
przyciggania elipsoid jednorodnych, obecnie
powszechnie znanych. Wynagradza on to
rachunkami omackiem i specyalnemi pomy-
stami geometrycznemi. Pozwala mu to wy-
prowadzi¢, ze wzrost ciezkosci pozornej od
réwnika do bieguna jest proporcyonalny do
kwadratu wstawy szerokosci geograficznej.
Laplace powiada, ze rezultat ten jest podany
bez dowodu. W rzeczywistosci przeciez New-
ton szkicuje dowdd, a rozwazanie i wnioski,
jakie buduje on na temjprawie okazuja, ze
rozumiat je inaczej, niz jako prosty do-
myst.

W ten sposéb wyttumaczone zostaty teore-
tycznie obserwacye wahadet, dokonane w Pa-
ryzu, Grorei i Kajennie. Zdaje sie wszelako,
ze spadek ciezkosci ze zblizaniem sie do réw-
nika jest znaczniejszy, nizby to wypadato
z wzoru. Rozdzwiek ten kaze domyslac sie
badz wzrostu gestosci ku Srodkowi ziemi,
badz silniejszego sptaszczenia. Obecnie wie-
my, ze stuszne jest to pierwsze przypuszcze-
nie. Podkresimy mimochodem $miaty a traf-
ny poglad Newtona, ze sptaszczenie bedzie
mogto by¢ lepiej oznaczone za pomocg obser-
wacyi wahadta, niz przez pomiary tukéw po-
tudnikowych.

Aby oceni¢ zastugi Newtona w catej peini,
trzeba przez rzut oka na wspdétczesng mu lite-
rature naukowg zdac sobie sprawe, jak nie-
znane i niebadane byto uprawiane przez
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niego pole, z jakg trudnos$cig bronione przez
niego mysli zwalcza¢ musiaty opdr najwy-
bitniejszych 6wczesnych mysdlicieli, jak Huy-
gens i Bernoulli. Wposréd tych umystow
ptodnych i swietnych Newton wystepuje ja-
ko najmniej ujarzmiony przez wlasne swe
pomysty, jako najtatwiej poddajgcy sie roz-
strzygajacej wiadzy faktéw. Nie gubit sie
w jatowych powatpiewamach o realnosci
sit, w roztrzagsaniach metafizycznych nad
wzglednoscig wszelkiego obserwowanego ru-
chu. Badajac i pytajac przyrode z zuchwa-
toscig, ale i z ulegtoscig, Newton osiggnat
najbogatsze zniwo, jakie kiedykolwiek dane
byto zebra¢ cztowiekowi naukowemu.
m. li. h.

PERCEPCYA PODNIETY SWIETLNEJ
PRZEZ LISCIE.

Dawno minety juz czasy, kiedy Linneu-
szowski schemat: ,Plantae crescunt et vi-
vunt, animalia crescunt et vivunt et sen-
tiunt“, byt istotnym wyrazem najgtebszych
przekonan uczonych badaczéw przyrody,—
0 zyciu jednak czuciowem roslin wzglednie
dopiero niedawno zaczeto moéwi¢ i myslec
zupetnie powaznie.

Bardzo pomysiny poczatek dat Noll i obe-
cnie dzieki cennym i utalentowanym bada-
niom O. Haberlandta (dzieto p. t. ,,Sinnesor-
gane im Pflanzreich. Zur Perzeption mecha-
nischer Reize“, Lipsk, 1901, a takze szereg
rozpraw jego z lat 1901— 1903, po réznych
czasopismach fachowych rozrzuconych), B.
Nemeca, H. Eittinga i wielu innych posiada-
my juz bardzo bogaty i niezmiernie wazny
materyat, pozwalajgcy nam, niekiedy nawet
ze znacznym stopniem prawdopodobiefstwa
1pewnosci, wyrokowac o tych, do niedawna
zupetnie nieznanych, sprawach organizmu
roslinnego.

Przy sposobnosci nie omieszkam zagtehié¢
sie w to wiecej i obszernie przedstawi¢ czy-
telnikom catoksztatt zdobytych na tem polu
wiadomosci, dzi$ chciatbym tylko zaznajomié
ich z najnowszg pracg wspomnianego juz,
znakomitego botanika, Haberlandta, kt6-
rej celem byto zbadanie percepcyi podniety
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Swietlnej przez liscie ). Wyniki otrzymane
tu sg tak nieoczekiwane i efektowne, ze mu-
szg uderzy¢ nawet niefachowego czytelnika.

*

* *

Wiadomo powszechnie, ze liscie wszystkich
roslin, lubigcych cien, starajg sie zawsze zaj-
mowac¢ wzgledem promieni Swietlnych pe-
wne potozenie state, mianowicie pionowe, co
utatwia im otrzymywanie jaknajjednostaj-
niej mozliwie najwiekszej ilosci Swiatla.

Ruchy wykonywane przytem, zgodnie z A.
B. Frankiem, przypisujemy pewnego rodza-
ju heliotropizmowi, zwanemu poprzecznym,
lub, jak chce K. Darwin, diaheliotropizmem,
liscie za$ same przez J. Wiesnera zostaty
okreslone, jako ,,eufotometrycznelt oddawna
tez (K. Darwin, 1880) starano sie zbadac,
ktéora wiasciwie czes¢ liscia, szypuitka, czy
sam ptatek, jest heliotropiczna i reagujac na
podniete sprowadza zgiecie.

Tu zdania dzielg sie. Jedni, Dutrochet
i Hanstein teoretycznie, Yochting za$ do-
Swiadczalnie (Malva verticillata), dowodza,
ze na pobudzenie reaguje tylko ptatek, dru-
dzy jednak, jak K. Darwin, G. Krabbe, W#.
Rothert, rownie doswiadczalnie stwierdzaja,
Ze po zaciemnieniu np. czarnym papierem
szyputek lisciowych u catego szeregu roslin
(Tropaeolum majus et T. minus, Ranunculus
Ficaria, Phaseolus, Fuchsia), liscie bynaj-
mniej nie przyjmujg najwygodniejszego dla
siebie wzgledem promieni stonecznych poto-
zenia, czyli ze ptatki zupetnie nie sg helio-
tropiezne i podnieta dziata tylko na szy-
pukki.

Wobec tego oczywiscie trzeba byto przed-
siewzig¢ decydujace poszukiwania, ktére wy-
jasnityby ostatecznie badane zjawisko i przy-
czyne tych tak biegunowo sprzecznych wy-
nikéw. Podjat sie tego wiasnie Haberlandt
i, jak juz powiedzieliSmy wyzej, dotart rze-
czywiscie do jadra rzeczy, odkrywajac jedno-
czesnie zupetnie niespodziewane dane co do
percepcyi podniety Swietlnej przez liscie.

W doswiadczeniach swoich pokrywat on,
zaréwno jak Darwin i Rothert, ptatki liscio-

X Die Perzeption des Lichtreizes durch das
Laubblatt. Berichte des deut. botan, Gesellschaft.
t. XX1I, 1904, str. 105— 118.
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we réznych rodzajéow Tropaeolum (minus,
majus, Lobbianum), czarnym, nieprzezroczy-
stym papierem 2z jednej powierzchni tylko,
albo tez z obu, tak, iz w zaden sposob nie
mogty one odczuwaé podniet Swietlnych, na
szypulki za$ naktadat odpowiednio uszyte
»~ponczochy" z czarnej, miekkiej skory, tak-
ze Swiatta nieprzepuszczajgcej. Oprocz ca-
tej rosliny, uzywano tez pojedynczych lisci
odcietych, gdyz, jak wykazaty doSwiadcze-
nia poréwnawcze, poranienie bynajmniej nie
dziata ujemnie na ich zdolnos¢ heliotropiczng
i przyjmujg one typowe dla siebie potozenie
pionowe réwnie szybko, jak i na roslinie; za-
sadzono je wtedy przy pomocy przedziura-
wionego korka w mate, napetnione wodg, cy-
lindry szklane, ze swej strony znowu tkwig-
ce w piasku wilgotnym, i wystawiano na
dziatanie Swiatta, umiesciwszy caly szereg
takich roslinek sztucznych, w pudle cynko-
wem, starannie wewnatrz na czarno pomalo-
wanem, u ktérego jedna ze $cianek, miano-
wicie zwrdcona do okna, byta zupetnie usu-
nieta, przyczem starano sie zawsze, aby na
poczatku doswiadczenia promienie Swietlne
padaty na liscie pod katem ostrym, mozliwie
najmniejszym.

Dalsze poszukiwania p. Haberlandt prze-
prowadzit na Begonia discolor, Phaseolus
multiflorus, Monstera deliciosa i t. p., i prze-
konat sie, ze ze wzgledu na stosunki, zacho-
dzace w zjawisku opisywanem miedzy szy-
putkami a ptatkami lisciowemi, rosliny zba-
dane podzieli¢ mozna na trzy typy:

1) Kierunek promieni $wietlnych i zmiany
jego odczuwa tylko ptatek, przyczem zmusza
on szyputke, ktora ze swej strony jest bardzo
mato heliotropiczna lub zupetnie nie posia-
da tej wiasciwosci, do wykonywania ruchow,
odpowiednich dla zajecia przez caty organ
potozenia pionowego; za przyktad uwazaé
trzeba Begonia discolor i Monstera deliciosa.
Do typu tego nalezg zapewne i inne jeszcze,
lubigce cien, rosliny.

2) Na podniete jest czuly tak ptatek, jak
szyputka. Dodatnio heliotropiczna szyputka
wykonywa sama przez sie ruchy grubsze,
ptatek za$ kieruje delikatniejszemi zmiana-
mi potozenia liscia; przyktad—Tropaeolum
(majus, minus, Lobbianum), a takze Malva

I verticillata. Badania tymczasowe wstepne,

i pozniej nieco czynione, kazg mniemac, ze ta-
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kie same stosunki panujg zapewne u wigkszo-
Sci roslin pnacych sie i czepiajgcych.
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nizej lezacych komérek parenchymy, co ja-
koby miato wzmacnia¢ proces asymilacyi;

3) Organem percypujacym podniety Swietl- badat je takze Stahl na lisciach t. zw. ,,aksa-

ne jest tylko szypuitka, Scislej czes¢ do
ptatka blizsza—,,poduszeczka"; ptatek przy-
biera swe potozenie zupetnie biernie, nie od-
czuwajac ze swej strony pobudzajacego dzia-
tania Swiatta. Jako przyktad stuzy Phaseo-
lus multiflorus; tu tez zaliczy¢ trzeba przy-
najmniej czes$¢ strakowych.

I w tem wiasnie jest pierwsza zastuga Ha-
berlandta: godzi on i wyja$nia sprzeczne
wyniki 'doswiadczen dawniejszych, stwier-
dzajac, ze diaheliotropicznemi mogg by¢ tyl-
ko zaréwno szyputki lisciowe, jak ptatki, lub
tez obie te czesci jednocze$nie moga odczu-
wacé dziatanie S$wiatta, i ze w Swiecie roslin-
nym zaleznie od tego rozrdznia¢ trzeba trzy
typy lisci diaheliotropicznych.

Za druga, i to cenniejsza, temu utalento-
wanemu badaczowi poczytywac nalezy po-
myslne i zgota nie oczekiwane rozstrzygnie-
cia pytania, czy cata powierzchnia liscia dia-
heliotropicznego zdolna jest do percepcyi
podniety Swietlnej, czy tez do tego przysto-
sowane sg pewne tylko, okreslone punkty:
pojedynicze komdarki, kompleksy ich moze,
tkanki...

Zwroéciwszy uwage na to, ze Swiatto, prze-
nikngwszy do warstw wewnetrznych liscia,
jest juz zbyt ostabione i rozproszone, aby
dziata¢ pobudzajgco, utworéw takich, prze-
znaczonych do funkcyi percypowania dziata-
nia pobudzajgcego Swiatta, oczywiscie szukac
nalezato tylko w naskdrku liscia, i to tylko
gornej powierzchnijego. Tak tez postgpit
p. Haberlandt i, zdaniem jego, istniejg tam
komoérki, przystosowane odpowiednio budo-
wg swojg do funkcyi, o ktérej mowa.

Mianowicie w nasko6rku wielu lisci eufoto-
metrycznych (u rodzajow rozmaitych Bego-
nia, Tropaeolum, Tradescantia viridis, Cen-
tradenia floribunda, Bertolonia i t. d.) zwra-
cajg odrazu na siebie uwage pewnego rodza-
ju dosé gesto rozsiane komorki, roznigce sie
tem od innych, ze zewnetrzna $cianka ich
jest wypukta, wewnetrzna za$ zupenie pta-
ska, réwnolegta do powierzchni liscia (rys.
1). Utwory te opisat jeszcze przed 22 laty
sam Haberlandt, przyczem spotem z Vuille-
minem i Nollem uwazatl je za soczewki, sku-
piajgce promienie $Swietlne na chloroplastach

mitnych", wedtug niego jednak juz ten fakt,
ze u Piper porphyraceum i Piperomia velu-
tina przy pomocy ich koncentruje sie Swia-
tto na silnie rozwinietg tkanke, stuzacg do
przeprowadzania wody, wystarcza, aby przy-
pisywac¢ im zupetnie odmienng od wyzej wy-
mienionej funkcye, mianowicie, prawdopodo-
bnie zbierajg one promienie, padajgce na po-
wierzchnie liscia pod bardzo ostrym katem,
t. j. takie, ktérych nie moga zatrzymac ko-
morki ptaskie; dziata to zresztg zapewne do-
datnio na asymilacye i transpiracye. Bardzo
by¢ moze, ze te dwa akty zyskujg co$ przy-
tem, lecz optyczna budowa tych komoérek,
wedtug obecnego zdania p. Haberlandta, zda-
je sie, ze jest w stosunku przedewszystkiem
z percepcyg podniety Swietlnej. Rozpatrzmy
to blizej.

Ody na komorke takg pada pionowo wigz-
ka promieni stonecznych, to po przetamaniu
kazdego promienia zosobna wytwarza sie

w niej, szczeg6lnie dla $cianki dolnej, oSwie-
tlenie pewnego rodzaju—zupetnie swoiste:
Srodek oswietla sie znacznie silniej, niz brze-
gi (rys. 1, potozenie e—f).

Daje sie to bardzo pieknie obserwowaé
przez mikroskop; wystarcza ostroznie skra-
ja¢ naskorek gérnej powierzchni liscia, poto-
zy€ Scietg strong do gory i oswietli¢ ptaskiem
lustrem, aby promienie padaty na komorki
badane pionowo; ujrzymy wtedy na ich bton-
kach dolnych, dla nas w doswiadczeniu gor-
nych—posrodku pole okragte, jasne, otoczo-
ne dookota ciemnym pierscieniem. Mozna
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stwierdzi¢ to inng takze droga, ktadac prze-
kroj, jak wyzej, na papierze fotograficznym
i oSwietlajgc go pionowo; po utrwaleniu
otrzymujemy czesto bardzo wyrazny obraz,
tylko naturalnie negatywny, doskonale dajg-
cy sie rozpatrzy¢ przy pomocy lupy.

Grdy kierunek promieni jest inny, niz pio-
nowy, kiedy padajg pod katem ostrym,
oSwietlenie powyzsze zmienia sie i pole ja-
sne, przesungwszy sie, zajmuje pewng czes¢,
pi’zedtem ciemng, z piersScienia (rys. 1, poto-
zenie e'—f), przyczem stosownie zaciemnia
sie czes¢ niegdy$ jasna (w potozeniu e—f)
z pola.

Taka zmiana w oSwietleniu pewnej czesci
btonki, wedtug p. Haberlandta, dziata jako
podnieta, na ktérg reagujgc odpowiednio
(starajac sie przywrocié stosunek poprzedni
e—/ydla protoplastu komorki normalny) lisé
wykonywa ruchy przez nas okreslone, jako
diaheliotropiczne.

U wielu innych lisci eufotometrycznych
(Monstera deliciosa, Aralia, Aroidaee) komé-
rek, powyzej opisanych, nie znajdujemy wca-
le; natomiast do funkcyi percepcyjnej przy-
stosowaly sie wszystkie komérki naskdrka,
zachowujac swoje ptaska btonke zewnetrzng;
btonka wewnetrzna ich wszakze (u komérek
pierwszego typu ptaska) sklepia sie, przeta-
mujac sie dwa razy, tak, ze cala komorka
W przecieciu poprzecznem ma postaé szescio-
katu o trzech bokach mniejszych. Wobec pio-
nowego do powierzchni liscia kierunku pro-
mieni Swietlnych jeden z tych bokéw, rowno-
legty do btonki zewnetrznej, oswietla sie naj-
silniej (promienie padaja na nig pod katem
prostym), dwa drugie za$, na ktore Swiatto
pada pod katem ostrym—stosunkowo sta-
biej. Jest to warunek oswietlenia normalny.
Ze zmiang kierunku promieni nastepuje,
jak wyzej, zmiana w oswietleniu; pobudza to
i wywotuje reakcye widoczng dla nas pod
postacig ruchu diaheliotropicznego.

Niekiedy spotka¢ mozna kombinacye obu
typéw: komarki naskdrka maja wtedy postac
dwu-wypuktej soczewki.

We wszystkich dotad rozpatrzonych ra-
zach do percepcyi podniety Swietlnej wszyst-
kie komorki sg przystosowane zupeinie je-
dnakowo, niekiedy wszakze spotkaé mozna
miedzy niemi pewien podziat pracy, przy-
czem tworzg sie z nich grupy, ktérej kazda
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czes¢ sktadowa ma swoje przeznaczenie. Za
przykiad takich juz organéw ztozonych, jak-
gdyby oczu, stuzyé moga utwory jednostaj-
nie rozsiane na naskdérku gérnej powierzchni
lisci jednej z brazylijskich Acanthacaee—Fit-
tonia Yerschaffelti.

Kazdy utwor taki sktada sie z komorki
duzej, ktorej wypukta powierzchnia ze-
wnetrzna niesie na swym wierzchotku druga

komérke mniejsza, majacg posta¢ dwu-wy-
puktej soczewki (rys. 2, przeciecie poprzecz-
ne, 370 razy powiekszone, i rys. 3 — widok
z powierzchni, powiek 260).

Scianka zewnetrzna ,soczewki“ jest tej sa-
mej grubosci, co btonka komdrki wdelkiej,
a od bionek komdrek naskoérkowych rozni

j sie tem, ze jest catlkiem skutynizowana, za-

wartos¢ zas jej, zupetnie przezroczysta, tamie
Swiatto znacznie silniej, niz $srodowisko we-
wnatrz komarki wielkiej, co przypisa¢ trze-
ba zapewne znacznie wiekszej ilosci substan-
cyi garbnikowej w soku. Co do komorki
wielkiej, to na przecieciu, oprécz wypukiej
Scianki zewnetrznej, ogranicza jg jeszcze je-
dna ptaska wewnetrzna i dwie ukosne bocz-
ne, przyczem wodnista zawartosc jej jest tak-
ze zupelnie przezroczysta. Obie komorki
maja cienkg warstewke zarodzi przy bton-
icach, a jadra ich mate, kragte, zupetnie pra-
wie jednorodne, lezg zawsze u Scianek we-
whnetrznych.

Srednica komorki soczewkowatej wynosi
zalfedwie 17—21 jx gdy szeroko$¢ wielkiej
dochodzi 45—50 jj., wysokos$¢ za$ 40 — 45 p.
Pochodzenie catego organu tego zapewne jest
jednakie z pochodzeniem witoskéw, prawdo-
podobnie jest to nawet sam wilosek zmienio-
ny, jak o tem zdaje sie $wiadczyé to, ze so-
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czewka ma niekiedy maty, ostry wierzchotek.

0 fnnkcyi organow opisanych Swiadczy
dobitnie mikroskop: przez zastosowanie odpo-
wiedniego os$wietlenia z tatwoscig mozemy
otrzymac¢ znany nam obraz — jasne, okragte
pole, otoczone ciemnym pier$cieniem, i zmia-
ny jego.

Zachodzi przytem tu napewno podziat pra-
cy; soczewka (Sammellinse) skupia promie-
nie Swietlne, wielka zas komarka (Sinneszel-
le)—odczuwa podniete.

Doswiadczalnie nie jest to jeszcze stwier-
dzone, lecz wszystko kaze mniemac, ze twier-
dzenie takie nie jest mylne, nie mozna prze-
cie zupetnie nie bra¢ w rachube pewnej ana-
logii miedzy opisanym organem Fittonii,
a oczami zwierzat nizszych, na ktorg zreszta,
co prawda opierajac sie na btednych po
czesci danych, zwrdcit uwage juz Vuillemin
(Schistostega osmundacea. 1887).

Na zakonczenie nie mozna nie zastanowic
sie takze nad analogig, zachodzacg wobec
obecnych wynikéw badan p. Haberlandta
miedzy percepcyg podniet Swietlnych przez
liscie eufotornetryczne, a percepcyg dziala-
nia sity cigzenia przez dodatnio geotropiczne
korzenie i odjemnie geotropiczne todygi.

Tam, wedtug teoryi statolitycznejJ), jako
podnieta, dziata zmiana normalnych warun-
kéw cisnienia (ziarnka krochmalowe naci-
skajg scianki boczne komorek), tu zas reakcye
wywotuje zmiana warunkoéw oswietlenia.
Analogia ta jest tem wazniejsza, ze wedtug
elektromagnetycznej teoryi Swiatta Maxwel-
lowskiej, co zresztg w ostatnich czasach zo-
stato stwierdzone doswiadczalnie przez P.
Lebedewa (Annalen der Physik 1901, t. 6,
str. 433) i E. F. Nicholsa i G. F. Hulla
(Science 1903, t. 8, str. 181), Swiatto, rozcho-
dzac sie, wywiera na ciata napotkane pewne
ci$nienie, rowne mniej wiecej 0,5 mg na 1 m2
(0,4 mg w przypadku powierzchni absolutnie
czarnej, 0,8 mg—dla lustra zupeinie ptaskie-
9o0).

Czy tez Swiatlo czasami nie dziata podnie-
cajaco przez to wiasnie cisnienie?

Adam Czartlcowslci.

J) G. Haberlandt. Zur Statolithentheorie des
Geotropismus. Jalirb. f. wissensch. Botanik t. 38,
1903, str. 461 i dalsze.
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O POCHODZENIU ENERGII,
WYDZIELANEJ PRZEZ CIALA
RADIOAKTYWNE.

Celem wyttumaczenia, skad sie bierze
energia, wydzielana przez ciata radioakty-
wne, utworzono, jak wiadomo, dwie hypote-
zy. pierwsza, ktérej gtéwnym rzecznikiem
jest Rutherford, przyjmuje powolng i nie-
przerwang przemiane atomu; wediug dru-
giej, bronionej energicznie przez lorda Kel-
vina, ciata radioaktywne tylko przeksztalca-
ja energie pochodzenia zewnetrznego. Wo-
bec tego, ze dotad nie znamy dos$wiadczen
bezposrednich, ktoreby uzasadnity stusznosé
jednego lub drugiego z tych pogladéw, C.
Bonacini obmyslit metode (Rendiconti Reale
Accademia dei Lincei 1904), ktorej zadaniem
jest ujawnienie w sposéb bezposredni ener-
gii zewnetrznej, bedacej punktem wyjscia
dla hypotezy drugieji

Poczatkowo Bonacini usitowat osiggnaé
cel*zamierzony przez poréwnanie dziatania,
ktore wywiera ciato radioaktywne w warun-
kach zwyczajnych z dziataniem, ktore toz
samo ciato wywiera wtedy, gdy jest catkowi-
cie otoczone materyg nieprzenikliwg dla do-
mniemanych promieni. Poniewaz wedtug
hypotezy, przyjetej za punkt wyjscia, ciato
radioaktywne musi by¢ z koniecznosci cia-
tem pochtaniajgcem, przeto mozemy samo to
ciato obra¢ za ciato nieprzezroczyste, potrze-
bne do doswiadczenia. Doswiadczenie moz-
na wykona¢ w sposéb nastepujacy: Czastke
ciata radioaktywnego umieszczamy na okre-
Slony przecigg czasu w powtoce czyli otoczce
z innej substancyi, nieprzepuszczalnej dla
wysytanych przez nie promieni. Razem z ta
czastka, w tej samej otoczce zamykamy tak
zwany indykator radioaktywnosci (np. jakie$
ciato, ktore zmienia swa barwe pod dziata-
niem, o ktore chodzi). Nastepnie, powtarza-
my doswiadczenie w tych samych warun-
kach, z ta tylko r6znica, ze pomieniong otocz-
ke okrywamy zewnatrz materyg radioakty-
wng. Gdyby skutek w tym drugim przy-
padku okazat sie stabszym, anizeli w pierw-
szym, to wynikatoby stad, ze przez czas do-
Swiadczenia do ciata, zamknietego w otoczce,
dochodzita z zewnatrz ilo$¢ energii zmniej-
szona, mianowicie zmiejszona wskutek po-
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chtaniania, wywieranego przez radioaktywny
pancerz zewnetrzny.

W praktyce wykonanie tego planu natra-
fito na wielkg przeszkode, polegajacg na tem,
ze cienka kapsla otowiana, ktdrej chciano
uzy¢ jako otoczki w celu przeszkodzenia
dziataniu zewnetrznej substancyi radioakty-
wnej na indykator, przepuszcza z tatwoscia
promienie, za$ gruba—nie nadaje sie z po-
wodu zbyt wielkiego ciezaru. Wprawdzie
polon nie daje promieni przenikliwych, ale
zato nie mozna go dosta¢ w takiej ilosci, ja-
ka jest potrzebna do doSwiadczenia. Trud-
nos¢ te mozna omingé, jesli odrzucimy zupetnie
otoczke i postuzymy sie samatylko substan-
cya radioaktywng, ktérej uzy¢é mozna jedno-
czed$nie jako ciata czynnego ijako zastony.
W takim razie nalezy urzadzi¢ doswiadcze-
nie, jak nastepuje:

Wybrawszy jakikolwiek indykator, dzieli-
my calg jego ilos¢ na dwie czesci: jedne
z tych czesci otaczamy substancyg radioakty-
wng tak, zeby otaczata go ona zupeinie; dru-
ga cze$¢ zanurzamy w niej tylko do pewnej
gtebokosci. Po uptywie pewnego czasu, dosé
dtugiego na to, aby w indykatorze zajs¢ mo-
gta zmiana, pordwnywamy obie jego czesci
celem przekonania sie, czy w czesci catkowi-
cie otoczonej, w ktorej, wskutek dziatania
ochronnego warstw powierzchniowych, war-
stwy gtebsze ciata radioaktywnego nie mo-
gty wywrzeé¢ dziatania—zmiana jest istotnie
mniejsza, anizeli w czesci, tylko zanurzonej.

Bonacini usitowat wykonaé to doswiadcze-
nie nad proszkiem radioaktywnym chlorku
radu i baru, sprowadzonym od Sthamera
z Hamburga. Proszek ten, zamkniety w fur-
ce szklanej, zajmowat objetos¢ 0,8 cm3, Swie-
cit stabo w ciemnosci i promieniami swemi
wywieral wyrazne dziatanie fotograficzne
oraz wywotywal fosforescencye. Pierwsze
doswiadczenie Bonacini wykonat bez otwie-
rania rurki. Porownat on w niem dziatanie
fosforyzujace, wywierane przez wewnetrzng
cze$¢ proszku —po dtugim okresie spoczyn-
ku, podczas ktorego warstwy wewnetrzne
byty zastoniete przez warstwy zewnetrzne—
dziataniem, wywieranem przez czes¢ ze-
wnetrzng, ktéra byta wystawiona na wptyw
domniemanej energii zewnetrznej. Wynik
doswiadczenia byl ujemny: nie mozna byto
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zauwazy¢ zadnej réznicy po uptywie dni 5-u
a nawet 13-tu.

Nastepnie otworzono rurke i zajeto sie zba-
daniem skutku fotograficznego, wywierane-
go przez ten sam proszek. W tym celu, roz-
cigwszy na dwie czesci pasek papieru, pokry-
tego bromkiem srebra, zanurzono jedne z nich
catkowicie w proszku, a drugg wetknieto
wen tylko czeSciowo—oczywiscie, zabezpie-
czywszy sie starannie od wptywu Swiatta.
| ta doswiadczenie dato wynik ujemny.

Wynikéw tych Bonacini nie uwaza za
przemawiajace bezwzglednie przeciwko ist-
nieniu owej domniemanej energii zewnetrz-
nej, albowiem uzyta substancya posiadata
zbyt staby stopienn radioaktywnosci, a czas
trwania samych do$wiadczen byt zbyt krétki,
aby z nich mozna byto wysnuwac¢ wnioski
stanowcze; dla rozstrzygniecia kwestyi nale-
zatoby przeprowadzi¢ nowe badania z zasto-
waniem lepszych $rodkéw technicznych.

Nat. Rund. (21 lipca 1904). S. B.

KORESPONDENCYA WSZECHSWIATA.

Miedzyrzec, d. 1 sierpnia 1904.

Chromophyton Rosanowii Woron.

Organizmy, noszace powyzsze miano, zauwazy-
tem w niezmiernej ilosSci, po raz pierwszy roku
zesztego, we wrzesniu. Wystepowaly na po-
wierzchni wody zalewajacej od strony péinocnej,
ogotocong z roslinnosci cze$¢ nadbrzezng rozlegte-
go bagna w lesie miejskim, oddalonego o kilka
kilometrow od miasta Miedzyrzeca. Pomimo, ze
zjawisko byto mi zupetnie obce, nie mogtem po-
dowczas zajgé sie blizszem jego badaniem, spraw-
dzitem tylko na podstawie nieco zebranego ma-
teryatu, . ze wywotane zostato rzeczywiscie przez
nadmienione ustroje, ktére zdaje sie, ze widywa-
tem juz poprzednio w pojedynczych okazach, ale
nigdy w takiem nagromadzeniu. Dopiero w r. b.
przy koncu maja dostrzegtszy je znowu w innem
miejscu, nie zaniedbatem tym razem skorzystac
z powtdrnie nadarzonej sposobnosci i $cislejszg
przeprowadzi¢ obserwacye. Miejscowos¢, w kto-
rej obecnie znajdujg sie wzmiankowane twory,
jest rowem, przecinajagcym torfiaste bagno w lesie
Jazwiny; zawartg w niem wode badatem kilkakrot-
nie jak nie mniej i pozostato$¢ osiadig na dnie
po jej wyschnieciu, spowodowanem ditugotrwalg
suszg, skutkiem czego powzigtem doktadniejsze
wyobrazenie o zachowywaniu sie tych mikrosko-
pijnych istot, znanych mi przedtem z cech ogél-
nych, jakie przytoczono w podanej dla nich dy-
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agnozie. Chromophyton Rosanowii jest orga-
nizmem jednokomdrkowym, zajmujacym w syste-
matyce watpliwe stanowisko, jedni bowiem zali-
czajg go do panstwa zwierzat, a mianowicie do
wiciowcow (Flagellata), spokrewnionych, jak wia-
domo, z wymoczkami (Infusoria), inni za$ po-
czytuja go za roSline a w szczegdlnosci za wodo-
rost. Powyzsza niezgodno$¢ pogladow zdaje sie
stad pochodzi¢, ze wiciowce nie tworzg grupy
naturalnej: niektore z nich zblizaja sie istotnie do
wymoczkéw lecz inne sg niewatpliwie ustrojami
roslinnemi. Do kategoryi tych ostatnich zaliczo-
ny zostat i Chromophyton, uznany przez prof.
Hansgirga ') za wodorost i wtgczony przez niego
wraz z Syncrypta volvox Ehrb. i kilkoma innemi
do rzedu Syngeneticae, ktory charakteryzuje sie
zwilaszcza tem, ze chromatofory (phaeophory) za-
warte w komérkach jego przedstawicieli nie za-
wieraja czystego chlorofilu ale pomieszany z bar-
whnikiem brunatnym (phycophaein) lub zo6kym
(phyeoxanthin). Chromophyton jak to juz zazna-
czono utworzony jest z jednej komorki,ktéra, gdy
znajduje sie w spoczynku ma postaé¢ kulistg, pod-
czas ruchu najczesciej sie wydtuza i przybiera
ksztatt eliptyczny, gruszkowaty, niekiedy w tyl-
nym koAcu zaostrzony, lub nawet cylindryczny;
zaleznie od powyzszych zmian wymiary komorki
w pierwszym przypadku wynoszg od 5—8 u, $re-
dnicy, w drugim i trzecim 7 — 10 — 4 — 6 jj,
wreszcie w czwartym dochodzg 9— 15 = 3,5— 6ja.
Tres¢ jej, ujeta w przezroczystg btone, ztozona
jest z jednej Ilub kilku nieznacznych wodniczek,
z jadra stosunkowo duzego i dwu zwykle ciatek
sptaszczonych o zarysach owalnych, barwy z6tta-
wej (feoforow), zapetniajacych przednig potowe
komorki, opatrzonej po tej stronie pojedyncza
rzesa, z trudnoscia dostrzedz sie dajgca, od 5— 10
[l dtuga, za pomoca ktérej komdrka sie porusza.
Ruchy jej sa obrotowo-postepowe, niekiedy szyb-
kie i wtedy odbywajg sie w kierunku prostolinij-
nj'm, czesciej jednak sa powolne i kotujgce.
O ile uwazatem, formy wydtuzone poruszajg sie
znacznie predzej od kulistych, u tych ostatnich
energia ruchu stopniowo stabnie i w korncu zupet-
nie zanika, komorki bezwtadne osiadajg na po-
wierzchni wody i zapadajg w stan spoczynku.
Wtedy otaczajg sie cienka galaretowatg ostona,
w ktérej skutkiem podziatu swej zawartosci roz-
mnazaja sie na 2,4 lub nawet 8 nowych komoérek;
te ostatnie po rozpuszczeniu sie wspolnie zamy-
kajagcej je powtoki wydostajg sie na wolno$¢, po-
ruszaja sie jaki$ czas w.*rodzie, aby znowu na jej
powierzchni uledz encystacyi i rozmnazaniu. Tyl-
ko w okresie spoczynku, trwajacym znacznie diu-
zej od okresu ruchu, widzimy powyzej opisane
twory, wystepujgce niekiedy na znacznej prze-
strzeni waéd bagnistych w postaci brunatnawego
nalotu, ktory za poruszeniem marszczy sie i na-

) Prodromus d. Algenfl. v. Bdhmen von Prof.
Dr. Anton Hansgirg.
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biera zohej lub zdtawej barwy. Zmiennos¢ ta
ujawnia sie takze, gdy patrzymy na niego pod
Swiatto i ze Swiattem, w pierwszym- razie okaze
sie brunatnym w drugim zéttawym, ostatni jednak
wypadek otrzymamy tylko wtedy, gdy rozpatry-
wanie odbywa sie pod bardzo matym katem na-
chylenia. Wtasno$¢ powyzsza zatem pozwala
juz z powierzchownosci okresli¢ pochodzenie na-
lotu, przedstawiajacego sie pod mikroskopem ja-
ko zbidr wiekszych lub mniejszych skupien je-
dnowarstwowych komorek znajdujacych sie wroz-
maitych stopniach podziatu, ktére z powodu wy-
wartego na siebie ci$nienia nabywaja nierzadko
ksztattow katowych. Komérki w tem stadyum
rozwoju zebrane i hodowane w mieszkaniu, na-
wet po tygodniu nie okazywaty wyraznej zmiany,
tymczasem inne pozostajgce w ruchu, napotykane
w wiekszej ilosci tylko na gnijacych torfowcach
(Sphagnum), przytrafiajacych sie na dnie wyschte-
go rowu, juz w ciggu doby przechodzity w stan
spoczynku, przj*czem jedne jak drugie nie obja-
wiaty wielkiej wrazliwosci na Swiatto, owszem
w niektérych razach zdawaly sie go unikag,
czesciej bowiem po zniknieciu wodj” gromadzity
sie w miejscach stale ocienionych, niz wystawio-
nych na dziatanie promieni stonecznych.
B. Eichler.

KRONIKA NAUKOWA.

0 emisyi wazkiej, ktéra samorzutnie
i stale wysyla wielka liczba ciat przyrody.
Opierajagc sie na ustalonym juz fakcie, ze stabe
zrédto Swietlne, jakiem jest np. ekran fosforyzu-
jacy, moze stuzyé do wykrywania rozmaitych
czynnikow fizycznych, Blondlot zadat sobie pyta-
nie, czy nie moznaby czasem za pomocg takiego
ekranu ujawni¢ jakich$ niedostrzeganych dotad
zjawisk, zwigzanych z zagadnieniem o ciezkosci.
Z szeregu doswiadczen przeprowadzonych w wy-
tknietym z gory kierunku, wypadta odpowiedz
twierdzgca, mianowicie okazato sie, ze znaczna
liczba ciat — bez wszelkiego pobudzenia zewne-
trznego — wcigz wyrzuca z siebie jakg$ emisye
wazkg, ktéra pod wzgledem mechanicznym za-
chowuje sie na wzér strumienia zwyktej cieczy
ciezkiej. Oto sg dwa doswiadczenia zasadnicze:
I. Odrobing siarczku wapnia, rozrobionego w kol-
lodium, robimy na kawatku kartonu paromilime-
trowg plamke i plamie tej przez wystawienie jej
na stonce nadajemy zdolno$¢ do fosforyzowania,
poczem za pomocag odpowiedniej statywy umie-
szczamy karton w powietrzu tak, zeby ptaszczyz-
na jego zajmowala potozenie poziome. Jezeli
teraz nad plamka tg umieScimy krazek metalowy
np. monete srebrna, to mozna zauwazy¢, ze blask
plamki wzmaga sie natychmiast i zachowuje to
swoje zwiekszone natezenie bez wzgledu na wy-
sokos$¢, do jakiej podniesiemy monete, chociazby
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wysokos$é ta dosiegata kilku metrow — jednakze
pod warunkiem, zeby moneta znajdowata sie do-
ktadnie nad plamka i zeby jej ptaszczyzna byta
pozioma; z chwilg gdy oddalimy monete od pionu,
przechodzacego przez plamke, albo tez nachylimy
jej ptaszczyzne, dziatanie na plamke ustaje.
Il. Umies¢my teraz monete pod plamka. W tym
wypadku, jesli odlegtos¢ ich wzajemna wynosi
wiecej niz jakies 6 CM, to zadnego dziatania nie
widac¢; jesli jednak zmniejszymy te odlegtos$é, to
wystepuje dziatanie takie same, jak w doswiad-
czeniu I. W obu doswiadczeniach wynik jest
zupetnie niezalezny od tego, czy plamka fosfory-
zujaca znajduje sie na gornej powierzchni karto-
nu, czy tez na dolnej.

Dysymetrya, zachodzaca w dziataniu monety
na siarczek wapnia zaleznie od tego, czy moneta
znajduje sie nad plamka, czy tez pod plamka, do-
wodzi, zdaniem Blondlota, ze w dziataniu tem wy-
wiera wptyw sita ciezkosci: moneta catg swa po-
wierzchnig wyziewa emisye wazka, ktora, napoty-
kajac na swej drodze plame fluoryzujacg, potegu-
je jej natezenie Swietlne. Gdy moneta znajduje
sie nad kartonem, emisya spada na ten karton,
jak struga wody z rynny, dosiega wiec zawsze
plamki fosforyzujacej, byleby tylko ta ostatnia
znajdowata sie na tym samym pionie, gdy mone-
ta znajduje sie pod kartonem, emisya ,bije"
w gore ku plamce, jak wodotrysk, ale moze jej
nie dosiegna¢, gdyz sita ciezkoSci nie pozwata jej
wznie$¢ sie ponad pewng wysoko$¢, ktora w wy-
zej opisanem doswiadczeniu wynosita 6 cm.

Nastepujace doswiadczenia dostarczajg dowo-
dow bardziej przekonywajacych, albowiem po-
zwalaja wnikngé nieco w istote rzeczy od strony
iloSciowej: a) Nadajagc monecie potozenie piono-
we i badajac przestrzen otaczajagcg za pomoca
ekranu fosforyzujacego, znajdziemy pewna liczbe
punktéw, w ktérych blask ekranu wzrasta; oka-
zuje sie, ze punkty te lezg na parze krzywych
parabolicznych, podobnych do tych, jakie zakres-
latyby dwie strugi cieczy ciezkiej, wytryskujace
z nieznaczng predkoscig z obu powierzchni ptas-
kich monety. Podobne dwie strugi, tylko znacz-
nie wezsze, wytryskujg i z krawedzi krazka,
b) Nachylajagc ptaszczyzne monety zmieniamy
potozenie strug w przestrzeni, przyczem jednak
kierunek wytrysku pozostaje zawsze normalnym
do powierzchni monety, c¢) Ustawiwszy plamke
fosforyzujagcg w odlegtosci kilku decymetrow od
monety, mozna zawsze nada¢ tej ostatniej oryen-
tacye taka, zeby struga, z niej tryskajgca, natrafi-
ta na plamke fosforyzujaca i wywotata jej roz-
Swietlenie; nadto mozna sprawdzié, ze rezultat
ten daje sie osiegng¢ sposobem dwojakim (dwa
katy) — catkiem podobnie jak w zagadnieniu
o ruchu pocisku, d) Pienigdz Bj umieszczony
jest pionowo w taki sposéb, zeby struga parabo-
liczna emisyi wazkiej, tryskajaca z jednej z jego
powierzchni ptaskich, przebiegata go6ra ponad
plamka fosforyzujaca A: poniewaz struga omija
tym sposobem plamke, przeto blask tej ostatniej
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nie wzmaga sie. Usungwszy B |, ustawiamy taki
sam pienigdz B2 w potozeniu symetrycznem
z Bx wzgledem ptaszczyzny pionowej, rdwnole-
gtej do tej, w ktorej lezat B t: strumien, wypty-
wajacy z Z2, omija plamke A, i blask jej nie
ulega zmianie. Atoli, jesli krazki B xi B 2 usta-
wimy jednocze$nie w miejscach wskazanych, to
dwie strugi, wyptywajgce, z ich stron ku sobie
zwrdconych, spotkajg sie ponad plamka A (na
pionie przez nig przechodzacym) i wytworzg stup
cieczy, ktory, spadajac z gory uderza¢ bedzie
wTplamke A i wywolywaé wzmozone jej $wiece-
nie.—

Zamiast monety srebrnej mozna z tym samym
skutkiem uzy¢ krazka z miedzi, cynku, otowiu,
papieru wilgotnego i t. p.; inne ciata, przeciwnie,
nie wywierajg zadnego dziatania, jak np. ztoto,
platyna, szkto, papier suchy. Emisya wazka
przenika swobodnie przez arkusz papieru lub
kartonu, a nawet przez deske calowa, lecz nie
przechodzi wcale przez ptytke szklana, od ktdrej
odskakuje na podobienstwo strugi wodnej.

C. R. S. B.

— Wiasnos$ci oksydaz roslinnych. Pomimo

bardzo licznych badan, przedsiebranych w osta-
tnich czasach dla wyjasnienia istoty, wtasnosci
i dziatania oksydaz roS$linnych, t. j. enzymow

utleniajagcych organizmu ro$linnego, nie mozemy
sie pochwali¢, ze wiemy o tem co$ stanowczo
pewnego; owszem wyniki roznych doswiadczen,
przez rozmaitych autoréw dokonanych, tak nieraz
przecza jedne drugim, ze zdaje sie coraz wliekszy
tylko w tej dziedzinie zapanowywa zamet. Wy-
nika to zapewne z niedo$¢ skrupulatnie przepro-
wadzonych poszukiwan i nienalezytego nieraz
ujecia rzeczy.

Z pomiedzy wielkiej iloSci rozpraw w tej
kwestyi ostatnio ogtoszonych, zaszczytnie wyroz-
nia sie bardzo ciekawa i $cista praca p. T. Porod-
ki, wskazujgca pewng i racyonalng droge dla
dalszych poszukiwan.

Jak wiadomo, za charakterystyczng dla oksy-
daz reakcye, niezbicie jakoby dowodzacg utlenia-
jacego dziatania tej kategoryi enzyméw, uwaza
sie powszechnie natychmiastowe niebieszczenie
tynktury gwajakowej po dodaniu jej do roztwo-
ru, zawierajgcego oksydaze w obecnos$ci tlenu
wolnego. Tiumaczymijr to sobie przeniesieniem
tlenu przez oksydazy natynkture gwajakowa,
co wywotuje utlenieni® jej i zmiane koloru
ciemno zéttego na niebieski.

Tymczasem H. N. Nasse i Framm ogtosili
w r. 1896, ze reakcya t. z. ,gwajakowa" ma
miejsce i w atmosferze pozbawionej tlenu, a wiec,
ze oksydazy nie dziataja utleniajgco, lecz
nalezg do grupy enzymoéw hydroksylujacych t. j.
rozktadajgcych, w danym razie tynkture gwaja-
kowa.

Odkrycie to wywotato oczywiscie ogromne za-
mieszanie, i nic dziwnego, burzyto ono bowiem
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wszystko to, co opierajagc sie na charakterystycz-
nem utleniajgcem dziataniu oksydaz budowano
w ciggu lat 10 (od. r. 1893, w ktérym Yoshida
ogtosit swoje rozprawe, pierwszg temu pytaniu
poswiecong)

Nikt jednak nie zechciat przekonaé sie o tem,
czy wymienieni badacze nie omylili sie, czy wnio-
sek ich nie jest przypadkiem biedny.

Przeciw niemu to wtasnie wystepuje najpierw
p. Porodko i doSwiadczalnie stwierdza, ze jest on
zgruntu mylny.

Mianowicie udato mu sie stwierdzi¢, ze reakcya
gwajakowa nigdy nie ma miejsca, gdy postaramy
sie wykona¢ ja w warunkach, odpowiednich, usu-
nawszy zupetnie ze Srodowiska tlen wolny, czego
w doswiadczeniu dopieto dodajgc tynktury gwaja-
kowej do soku, wycisnietego z ziemniakéw metoda
Buchnera, pod kloszem, z pod ktérego naprzéd
usunieto powietrze, rozrzedzajagc je do 23 mm,
nastepnie za$ zastepujgc je czystym wolnym azo-
tem. Jednocze$nie p. Porodko dowodzi nam, ze
najmniejsza nawet ilo$¢ tlenu wystarcza do znie-
bieszczenia gwajaku w obecnosci oksydaz (re-
akcya wystepowata np. w warunkach jak wyzej,
lecz gdy powietrze rozrzedzono tylko do 40 mm)
i ze tem witasnie tlumaczyé trzeba wniosek pp.
Nassego i Pramma.

Dalej niezmiernie cenng i wazng jest ta czes¢
pracy p. Porodki, gdzie stara sie on, podobnie,
jak dawniej Bertrand, Bourguelot i Lagatu,
.a pozniej od niego Trillat, zbada¢ podobienstwo
miedzy utleniajgcem dziataniem oksydaz, a soli
metalicznych; reakcya gtéwna, jak zwykle byta
reakcya na tynkture gwajakowa.

Otéz bardzo liczna serya doSwiadczen dowio-
dta, ze gwajak niebieszczeje tylko po dodaniu
soli zelaza, miedzi, manganu i chromu, a wiec
metaléw, tworzacych dwa rzedy tlenkéw, przy-
czem gtéwnie dziatajg sole wyzej utlenione,
mniej za$ utlenione posiadaja te zdolno$¢ dopiero
po dodaniu do mieszaniny reagujacej dwutlenku
wodoru; dalej sole silniejszych kwasow mineral-
nych dziataja wybitniej, niz zwigzki kwasoéw
stabszych.

Jeszcze ciekawsza jest analogia miedzy utle-
niajgcem dziataniem i wtasnosciami oksydaz (Swie-
zy jatowy sok z ziemniakéw rozcienczony dwiema
czesciami wody) i roztworem chlorku zelazowego
(1:200 — 1:1000):

1) Krotkotrwate zagotowanie ostabia i niszczy
dziatanie utleniajgce chlorku zelazowego zaréwno,
jak roztworu, zawierajagcego oksydaze;

2) Silne kwasy i alkalia dziataja zarobwno osta-
biaj gco;

3) Trucizny (hydroksylamin) takze
wiasnosci utleniajgce chlorku zelazowego;

4) Osad, otrzymany za pomoca acetonu z roz-
tworu 1% zelatyny w obecnosci niewielkiej ilosci
FeClg, po odsaczeniu, wysuszeniu i ponownem roz-
puszczeniu w wodzie destylowanej posiada jesz-

niszcza
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cze zdolno$¢ niebieszczenia tynktury gwajako-
wej, it. d.

Jednem stowem, analogia zupetna i wszystko
to zdaje sie wskazywac¢, ze w konstytucyi oksy-
daz, zgodnie z twierdzeniem Bertranda, majg
znaczny udziat sole wyzej wymienionych meta-
16w.

Trzecia cze$¢ pracy p. Porodki poswiecona jest
zbadaniu udzialu oksydaz w akcie oddychania

roslin, niedawno bowiem (r. 1902) Marcin Hahn
i Scheel wypowiedzieli przypuszczenie, poparte
doswiadczeniami, ze oksydazy moga utleniac

weglowodany (glukoze) i tym sposobem prawdo-
podobnie biorg udziat w procesie oddychania.

Analiza gazowa, wykonana przez p. Porodke,
me daje jednak dowodéw na to, aby tak byto
w rzeczywistosci, i zmusza nas do odrzucenia
przynajmniej do czasu dalszych badan, Scislej-
szych i wszechstronnych, wyzej przytoczonego
whniosku, jako nie umotywowanego a przeto
przedwczesnego.

(Beibl. z. bot. Centralblatt 1904 t. 16. str. 1-10).

Ad. Cz.

— Wzrost osi kwiatowej u mniszka. Roz-
maici badacze, szczegélniej Yochting, stwierdzili
juz (Jawniej, ze we wzroscie osi kwiatowej mnisz-
ka (Taraxacum officinale) mozna zauwazy¢ od-,
dzielne okresy. Obecnie p. Miyake dzigki do-
ktadnym pomiarom szczeg6towo zbadat pod tym
wzgledem niektore odmiany naszego mniszka,
rosnagce w Japonii, mianowicie Taraxacum offi-
cinale glaucescens Koch i T. o. albiflorum Ma-
kino.

Catkowity rozwo6j osi kwiatowej od chwili
ukazania sie jej nad powierzchnig ziemi az do
konca wzrostu trwa 3 —4 tygodni, przyczem
mozna odréznié trzy nastepujgce fazy:

1) od chwili ukazania sie osi kwiatowej do
potowy okresu kwitniecia, trwajgcg 7 — 10 dni.
W tym czasie o$ kwiatowa dochodzi ¥3— 1/2 cal-
kowitej dtugosci.

2) Nastepna faza (6 — 8 dni) obejmuje druga
potowe okresu kwitniecia az do poczatkowego
rozwoju nasion; o0$ kwiatowa wydtuza sie wow-
czas nadzwyczaj wolno, bo zaledwie na Y40 dtu-
gosci lub nawet jeszcze mniej. Po okwitnieciu
0$ kwiatowa mniej tub wiecej zgina sie i stopnio-
wo grubieje.

3) Okres trzeci, trwajacy znowu 7 — 10 dni,
rozpoczyna sie energicznem wydtuzaniem sie osi
kwiatowej, co trwa az do ostatecznego jej roz-
woju; w tym czasie wydtuzenie sie jest 2— 3 razy
wieksze, niz w okresie kwitniecia. Z chwila roz-
poczecia sie okresu ostatniego zgieta o$ kwiato-
wa prostuje sie i wreszcie przybiera postawe pio-
nowa.

Najwiekszy dzienny przyrost wedtug spostrze-
zeh wspomnianego badacza wynosi w okresie pier-
wszym 8,9 Cm, w trzecim 10 cm. Wydtuzenie
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sie osi kwiatowej odbywa sie tylko w gornej jej
czesci, strefa za$ najwiekszego wydtuzania sie
znajduje sie wpoblizu wierzchotka.

Opisane tu zjawisko ma bardzo wielkie zna-
czenie biologiczne. Nieznaczna wysokos$¢ osi
kwiatowej w okresie kwitniecia, ktéra zmniejsza
sie jeszcze przez zgiecie, zabezpiecza kwiat od
uszkodzen skutkiem deszczu, wiatru i t. p. Na-
stepnie przed zblizaniem sie okresu rozsiewania
owocow 0$ kwiatowa zndéw prostuje sie i raptow-
nie wydtuza sie, skutkiem czego wiatr bardzo
tatwo moze roznosi¢ owoce.

Podobne wydtuzanie sie osi kwiatowej przed
dojrzewaniem owocéw zauwazone zostato przez E.
Ulego u rozmaitych ro$lin brazylijskich, a przez
Yochtinga u podbiatu (Tussilago Farfara).

(Naturw. Rund.) Cz. St.
ROZMAITOSCI.
— Roznoszenie nasion przez ryby. Ju:z

swoim dziele ,,Powstawanie gatun-
naturalny¥ zaznacza, ze ryby
wod stodkich potykajg, nasiona pewnych roslin
i wyrzucaja je pozniej razem z wydzielinami.
Zdarza sie tez nieraz, ze taka ryba potknieta zo-
stanie przez ptaka rybozernego, i w ten sposob
nasiona przechodzg przez przewod pokarmowy

Darwin w
koéw przez dobér
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dwu zwierzat, nim zaczng kietkowa¢. Wiadoma,
ze guano, ktére pochodzi z pomiotu ptasiego, za-
wiera w sobie skorupki okrzemek. Objasniaja to
w ten spos6b, ze wodorosty te potkniete zostaty
poczatkowo przez raczki widtonogie (Copepo-
da), potem dostaty sie do zotgdka ryby, a ztego
ostatniego przedostaty sie do guana. Hochreutiner
z Genewy robit dosSwiadczenia, czy nasiona nie
tracg zdolnosci kietkowania przechodzac przez ka-
nat pokarmowy ryby. Okazato sie, ze ryby uzywa-
ja swego uzebienia tylko wtedy, kiedy zdobycz
jest zaduza w stosunku do gardzieli, w przeciw-
nym razie potykaja ja. Z tego widaé, ze nasiona
nie podlegaja tarciu ze strony aparatu zebowego.
Ze przebywanie w przewodzie pokarmowym
rowniez nie dziata szkoliwie na zdolno$¢ kietko-
wania nasion, wida¢ z przyktadu ptocig (Leuciscus
rutilus), ktory potknagtdwa nasiona trojana (Meny-
anthes trifoliata); nasiona wyrzucone zostaty po
uptywie 1'/2 dnia, i kietkowaty jednoczes$nie
z nasionami tego samego gatunku, wzietemi w ce-
lu kontroli.

Z tych dosSwiadczen nalezy wnioskowaé, ze
ryby zapewne maja pewne znaczenie W rozpo-
wszechnianiu niektérych roslin, a mianowicie
grzybienia, rdestu (Potamogeton), zabienca (Alis-
ma Plantago) i wielu innych wasciwych bagnom
i wodom stodkim.

(Prometheus). A. E.

ICZNY

za tydzien od d. 3 do d. 9 sierpnia 1904 r.

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