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Naturalng konsekwencyg rzuconej przez
Darwina idei rozwoju istot organicznych
z form nizszych w wyzsze byto dazenie
nauki do znalezienia zwigzkdw pokre-
wienstwa wsréd catego mnostwa form,
w jakich zycie przejawia sie dzisiaj.
Nauki biologiczne najpierw dajg sie por-
waé temu pradowi. Z pomocg embryo-
logii i na niej opartego prawa biogene-
tycznego Heckla tworzg dedukcyjnie wy-

obrazenia istot pierwotniejszych, z kto-
rych dzi$ zyjace mialy sie rozwingg.
Wigzag i grupujg zdobyte w ten sposob

gatgzki rozwojowe w jedno wielkie drze-
wo, z ktérego pnia wszystkie one wyra-
stajag. Tak powstaje ten stawny: ,,Stamm-
baum*® heklowski, to drzewo genealogi-
czne form zywych.

Jakiez jednak stanowisko zajmuje pa-
leontologia wobec tych dazen, ktére jej
przeciez dotycza bezposrednio?

Mioda ta gatgz nauki dotychczas do-
stosowywata sie tylko skromnie do ram
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ustanowionych przez nauki biologiczne.
Starajgc sie uporzadkowac poznane przez
siebie formy zaludniajgce ziemie ongi,
a dzi$ juz wymarte, wttaczata je do szu-
fladek systematyki. Czesto jednak, tra-
fiato sie, ze znalezione zwierze czy ro-
Slina nie odpowiadaty warunkom po-
trzebnym, by sie dostaé do danej szu-
fladki; tgczono wtedy pewng ilos¢ form
majacych nieco wspolnych cech, a w za-
dnej grupie systematycznej sie nie mie-
szczacych wjedne, ktérg oznaczano krzy-
zykiem jako rdd bezpotomnie wymarty.

W ostatnich dopiero czasach uczony
niemiecki Steinmann stara sie rozwigzaé
zagadke pokrewienstwa organizmow zy-
wych, na innem, niz biologowie, stajac
stanowisku. Wnioski swe opiera gtownie
na zdobyczach paleontologii.

By zrozumiec¢ idee i mysli przez niego
rzucone przyjrzyjmy sie niektérym zja-
wiskom w paleontologii, stwierdzonym
przez geologie. Np. oddawna zauwazo-
no, ze pewne grupy zwierzece, przez dtu-
gi okres czasu zyjace w calem mnostwie
gatunkoéw i rodzajéw, nagle zanikajg
szybko, jak sie zwykle wyrazamy—gina.
Coz jednak jest powodem tej nagtej
»Smierci"? RoOzne byly hypotezy ttuma-
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czace ten fakt. Cuvier np. widzi w tem
zniszczenie $wiata organicznego wskutek
kataklizmoéw i p6zniej nowe stworzenie.
W poézniejszych czasach, po Darwinie,
stworzono pojecie ,starosci gatunku”.
W ten spos6b przez analogie z zyciem
osobnika starano sie rozwigza¢ zajmujga-
cg nas zagadke. Steinmann sprawe te
traktuje inaczej. Wigzac ten fakt ze
zjawiskiem prawie bezposrednio po nim
nastepujgcego ukazywania sie postaci
nowych, widzi w nich nie $mier¢ i nowe
stworzenie, lecz powolny, stopniowy roz-
woj. A fakty?... | te sie znalazty. Np.
znana byta juz dawno geologom grupa
matzy morskich Trigonij. Malze te o cha-
rakterystycznym, trojkatnym ksztaktcie
skorupy i réwnie charakterystycznem
zeberkowaniu, zyjg w morzach ery me-
zozoicznej, po catej kuli ziemskiej roz-
przestrzenione. Maximum ich rozwoju
dosiega kredy; pdzniej spada gwattownie
tak, ze dzi§ mamy zaledwie dwa czy
trzy gatunki zyjace w morzach Australii.
Gdziez wiec podziata sie reszta, jesSli nie
zgineta bezpowrotnie?..

Odpowiedz na to pytanie znajdujemy
w monografii Trigonii, opracowanej przez
Steinmanna. Rozprawa ta podaje nam
historye rozwoju grupy Trigoniaceéw
(czyli Schizodontéw) siegajac zamierz-
chtych czaséw, kiedy to pierwsi przed-
stawiciele tego rodu pojawili sie w cie-
ptych morzach epoki dewonskiej, w po-
staci matzy Myophorii. Od rdwnie za-
mierzchtych czaséw, bo od epoki weglo-
wej i permskiej datuje sie wystepowa-
nie w wodach stodkich rodziny ,Sko-
jek“—Unionidéw (np. Anthrarosia z kar-
bonu, Carbonicola tak samo). Sg to mat-
ze 0o skromnej rzezbie skorupy, jakby
znajdujacej sie w zaniku, o ksztatcie
mniej lub wiecej tréjkatnym.

Jakkolwiek nalezg one do innej grupy
systematycznej niz Trigoniae, jednakze
Steinmann wykazat, ze zachodzi pomie-
dzy niemi bliskie pokrewienstwo. Wi-
dzimy bowiem, ze u Unionidéw rzezba
skorup, o ile wogdle wystepuje na star-
szych okazach, jest ogromnie uproszczo-
na, przeciwnie u okazéw miodych jest
znacznie zupetniejsza. Podobnie zacho-
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wuje sie takze zamek skorup. Rzezba
skdjek (Unionidow) jest bardzo podobna
do rzezby Trigonii. Czesto mozna po-
strzega¢ skdjki i Trigonie o zupetnie
tym samym typie rzezby (rys. 1i 2). Te

(Rys. 1 Ti 2).

1) Trigonia literata Y i B z gdrnego liasu z An-
glii. Prawa skorupa (wedtug Lycett. z Stein-
manna: Geol. Grundl. d. Abstam.). 2) Hyria ru-
gosissima. Zyjaca w Brazylii. Prawa skorupa
(wedt. Stein. G. g. A. A), a) Pole zamkowe
(area) k) krawedz pola zamkowego, i) opadajaca
Z) wznoszaca sie gatez zebra zgietego w ksztatt
litery V, u) nieregularne Zzebra na przedniej
czesci skorupy.

fakty stwierdzajg wspdlnos¢ krwi skojek
i Trigonii. Jednak zdobyte przez nas
linie rodowe Unionidéw nie dajg sie spro-
wadzi¢ do jakiego$ wspolnego pnia.
Z tego wynika, Zze nie mozna wyprowa-
dza¢ Unionidéw od jakiej$ pra - skéjki.
Musiaty one powstawa¢ w roznych cza-
sach i réznych miejscach zupetnie od
siebie niezaleznie. Gdzie tylko znalazty
sie odpowiednie po temu warunki, np.
wystadzanie sie wody morskiej, tam z r6-
znych gatunkéw Trigonii, rownolegle do
siebie, powstawraty rézne gatunki skdjek.

Takie zwigzki mozemy obserwowaé
takze ws$réd innych organizméw. Na
tych faktach Steinmann opiera swoje
twierdzenie o poliflletycznym rozwoju,
t. j. ze zwierzeta nalezagce do pewnej
grupy systematycznej nie rozwinety sie
ze wspolnego pnia przez dywergencye/
odszczepianie pojedynczych gatgzek, lecz
przez rownolegty rozwdj jakiejs lub ja-
kichs innych grup, niezaleznie od siebie.
Rozwdj taki jednak nie wszedzie odbywa
sie rownie szybko. Stad pochodzi, ze
pewne osobniki danej grupy szybko prze-
chodzg przez dane stadyum rozwojowe,
inne trwajg w niem jeszcze czas Kkrot-
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szy lub dtuzszy. Sg to formy zahamo-
wane w rozwoju — ,epistatyczne”. Tem
sie w cze$ci ttumaczag ,waryacye“ czyli
rownoczesna rozmaito$¢ form, nalezgcych
do tego samego gatunku.

Takie pojmowanie rozwoju prowadzi
znowu do powatpiewania, czy wogole
istnieje w przyrodzie wymieranie wiek-
szych grup zwierzecych. Bo i jakiez mo-
ga by¢ przyczyny tego nagiego zmniej-
szania sie bogactwa postaci $wiata orga-
nicznego? Nie mogg by¢ niemi zjawiska
geologiczne natury Kkatastrofalnej, jak
np. wybuchy wulkaniczne, te bowiem
zawsze ograniczajg sie do pewnych sto-
sunkowo nieznacznych przestrzeni. Mo-
ga wiec zniszczy¢ tylko zycie mniejszej
tub wiekszej ilosci osobnikdw, ale zupet-
nie nie wptyng na zmniejszenie si¢ bo-
gactwa fauny. W wyjatkowych tylko
razach moga one sprowadzi¢ zagtade ja-
kiego$ rodzaju lub gatunku, ograniczo-
nego Scisle do tego terenu, ktéry ma sie
sta¢ pOZniej teatrem katastrofy, nie zni-
szczg jednak wiekszych grup zwierze-
cych.

Roéwniez nie wytlumaczg nam tego
nagtego ,wymierania” calego mndstwa
gatunkow i rodzajow zwierzat zmiany
klimatyczne, jak epoki lodowe lub gorg-
ce, pustynne. W tych bowiem przypad-
kach widzimy cofanie si¢ Swiata organi-
cznego, przed napierajagcym wrogim kli-
matem. To witasnie powoduje znane
w geologii zjawisko zmniejszania sig,
lub zmian terendéw zajmowanych przez
pewne zbiorowisko (towarzystwo) zwie-
rzat czy roslin.

Nie mozemy rOwniez zajmujgcego nas
zjawiska sktada¢ na karb zjawisk geolo-
gicznych sekularnych (odbywajgcych sie
bardzo powoli), jak np. zmiana rozmiesz-
czenia morz i lgdow. One bowiem tylko
w szczegOlnie nieszcze$liwym  zbiegu
okolicznosci mogag sprowadzi¢ zagtade
jakiego$ niezbyt wielkiego gatunku lub
rodzaju. Gdy wskutek transgresyi mor-
skiej zmniejsza sie pole zajmowane przez
zwierzeta czy rosliny ladowe, to zawsze
znajdzie sie jakie$ potgczenie z wynu-
rzajacym sie gdzieindziej, nowym lgdem,
ktore otwiera nowe tereny dla cofajgcej
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sie ze starego kontynentu fauny i flory.
Wyjatkowo tylko, jesli dany gatunek
zamieszkuje jaka$ wyspe, ktora poézniej
stanie sie tupem fal, a zadne potgczenie
sie nie utworzy, nastapi zniszczenie tego
gatunku.

Widzimy wiec, ze rozpatrywane przez
nas zjawiska wcale nie ttumaczg nasze-
go zagadnienia. Rozwigzemy je jednak
na innej drodze. Oto wystarczy uprzy-
tomni¢ sobie, ze zaledwie 1/4 powierzchni
ziemi jest dostepna naszemu badaniu,
gdy tymczasem wiecej niz 34 zamkniete
sg dla nas na wieki pod pokrywga oce-
anu. Pamietajmy réwniez o tem, ze gra-
nice lagdéw i mérz wecale nie sg czems$
statem i niezmiennem, lecz w ciggu
epok geologicznych czesto zmieniajg swe
rozmieszczenie. tatwo teraz zrozumie-
my, ze wieksza cze$¢ zyjacych niegdys$
organizmow jest niedostepna dla naszego
badania.

Jesli wiec pewna grupa zwierzat, ktd-
rej szczatki w postaci skamieniatosci
spotykamy wsréd skat danego wieku
geologicznego, w nastepnej epoce zyita
w miejscach, gdzie dzi$ szumig fale oce-
anu, to wyda sie nam, ze grupa ta byla
Slepg gatezig drzewa rozwojowego i zgi-
neta bezpowrotnie. Zludzenie to bedzie
miato zwitaszcza wtedy wielkie pozory
prawdy, gdy badana przez nas grupa,
w okresie czasu naszym badaniom nie-
dostepnym, silniejszemu ulegnie rozwo-
jowi. W tym przypadku zobaczymy na-
gte ukazanie sie jakiej$ nowej, nam nie-
znanej grupy zwierzat reprezentowanej
przez cate mnostwo form. Poniewaz nie
zdotamy — z poznanych powoddw' — zna-
les¢ form przejsciowych, tgcznikdw mie-
dzy obiema grupami, bedzie sie nam
zdawato, ze stoimy wobec niewatpliwych
faktow: z jednej strony naglej ,Smier-
ci" —z drugiej réwnie nagtego pojawie-
nia sie ,nowej“ fauny czy flory.

Jedynym niewatpliwym przyktadem
zaginiecia catej grupy zwierzecej sg ol-
brzymie ssawce i ptaki dyluwialne. Je-
dnak odpowiedzialno$¢ za ich wyniszcze-
nie, spada na — cztowieka. On bowiem
jako dziki mysliwy pierwotny, ugania-
jac sie ciagle za temi nieszczesnemi ko-
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losami, wyniszczyt je nie tyle swemi pry-
mitywnemu pociskami, ile ciggtem prze-
$ladowaniem i niepokojeniem.

Przejdzmy teraz do innego zagadnie-
nia: jak sie przedstawia, w Swietle tej
teoryi, pochodzenie i prawie nagte zja-
wienie si¢ odrazu niezwykle bujnie roz-
winietej grupy zwierzat ssacych.

Nim zajmiemy sie blizej tem pytaniem,
przypatrzmy sie pierwej, jak wygladat
Swiat zwierzat kregowych w erze mezo-
zoicznej — tem S$redniowieczu przyrody.
Przedewszystkiem précz wysoko juz roz-
winietych ryb i ptazéw rzucajg sie nam
w oczy olbrzymie gady. Sg to nieraz
prawdziwe potwory, ktore zamieszkuja
owczesne lgdy i morza kuli ziemskiej.
Ze swym szerokim zasiegiem geograficz-
nym }acza zadziwiajagcg mnogos$¢ irézno-
rodno$¢ form i ksztattéw. Widzimy wiec
wséréd nich morskie Plesiosaury, olbrzy-
my dziesiecio—i wiecej — metrowej dtu-
gosci, odbijajace wsréd innych swa diu-
g3 szyja i stosunkowo matg gtowg. Dzi-
waczne gady, lIchtyosaury, ksztattem do

ryb zblizone, tem dziwniejsze, ze juz
wr jurajskiej epoce zyworodne, szybujag
posrod fal o6wczesnych oceanéw. Lad

i wody stodkie sa dziedzing praszczuréw
dzisiejszych gadow jak zdtwie, kroko-
dyle i t. p. Tu rowniez widzimy po-
tworne Dinosaury i dziwng grupe The-
romorpha (blizej poznamy je za chwilg).
Caly ten bogaty Swiat form, z koncem
epoki kredowej zaczyna sie szybko zmniej-
szaC. Niektéore gatunki znikajg, inne
przez pewien jeszcze czas sie zachowuja,
lecz wkrotce i one ging zupetnie. Nie-
liczne tylko grupy jak jaszczurki, zétwie
i t. d. przetrwaly przez calg epoke trze-
ciorzedowg do dni dzisiejszych. Reszta—
~bezpowrotnie zgineta", jako jedyne
Swiadectwo swego istnienia pozostawia-
jac nieliczne ko$c¢ce, czesto bardzo nie-
zupetnie zachowane. Te to martwe re-
sztki zdradzg nam tajemnice zaginiecia
tej niezwyktej fauny.

Przyjrzawszy sie nieco blizej tym
szkieletom, z niematem zdziwieniem spo-
strzezemy, ze niektore z charakterysty-
cznych cech tych wymartych zwierzat
wystepujg nieco pdzniej-w epoce trze-
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ciorzedowej, w grupie zwierzat ssgcych.
Na tych podstawach mozemy oprze¢, po-
dobnie jakeSmy to zrobili u Trigonii,
probe rozwiktania filogenii zwierzat ssg-
cych. Sprébujmy np. znale$¢ potomkow
Ichtyosaurow, ktére, jak wiemy z geolo-
gii, nie przetrwaly poza epoke kredows.
Zyly one przez catg ere mezozoiczng, od
tryasu do najwyzszej kredy, zaludniajac
owczesne morze mnéstwem gatunkdéw.
Byty to zwierzeta — jak $wiadczg Swie-
tnie nieraz zachowane szkielety—znako-
micie przystosowane do zycia w wodzie.
Dowodem tego jest cala ich budowa
(ryc. 3); odndza w ptetwy przemienione,

(Fig. 3).

Ichtyosanrus guadriseissus An. Gérny lias (war-
stwy posidoniowe. Boli. Wirtembergia. (We-
dtug Steinmanna. Einf. in d. Pal.).

ptetwa ogonowa i grzbietowa silnie roz-

winiete, skdra naga, wydtuzony ksztah
paszczy i t. d. Wielko$¢ ich rozmaita;
$rednio 2— 5 metrow dtugosci, w rzad-

kich tylko razach dochodzg znaczniej-
szychwymiardw. Zamieszkiwaly morza
catej kuli ziemskiej, prowadzac zycie
drapiezne—zywiagc sie rybami, mieczaka-
mi i t. p. jak Swiadcza o tem tuski ryb
i szczatki sepii znajdowane w ich ko-
prolitach. Szkielety Ichtyosauréw od-
znaczajg sie nastepujacemi cechami: Cza-
szka wydtuzona, o profilu zaokragglonym,
z dtugg paszcza, opatrzong bardzo licz-
nemi, stozkowemi zebami, umieszczone-
mu we wspoélnej brozdzie. Kregostup zbu-
dowany z typowych dla gadow, dwu-
wklestych kregow, w czesci ogonowej
przegina sie ku dotowi, robigc miejsce
dla—jakbySmy ja u ryb nazwali — hete-
rocerkalnej ptetwy ogonowej. Odnéza
wyksztatcone w ptetwy, przednie wieksze
od tylnych, wykazujg czesto nadliczbo-
wos¢ palcow i cztondw palca.
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Prawie wszystkie te cechy spotykamy
pézniej w grupie delfinébw. Nie wyste-
pujg jednak wszystkie one na tych sa-
mych gatunkach; czesto jedne ukazujg
sie na tym, inne na inuym gatunku; cze-
sto nawet wystepujg tylko w stanie
embryonalnym. Pomimo jednak tego sg
waznym szczegbtem w sprawie rodowo-
du delfinow.

Uderzajace jest podobienstwo dwu tych
grup, Ichtyosauréw i delfinbw, tak w wy-
gladzie zewnetrznym, jak i w wyksztat-
ceniu szkieletu. Widzimy wiec u delfi-
néw (ryc. 5)—jak i u Ichtyosaurow (ryc.
4) — paszcze silnie ku przodowi wycig-

(Rys. 4i 5).
4. Czaszka Ichtyosatara (lias) (ze Steinmanna—
Doderl., Elem. d. Pal.). 5. Czaszka Delfina (we-
dtug Boasa ze Steinm. E. g. d. A).

gnietag, odn6za w pletwy przemienione,
grzbietowg pletwe z pomiedzy wszyst-
kich waleni tutaj tylko rozwinietg (np.
rodzaj Orca) i t. p. Szkielet jeszcze wie-
cej dostarcza nam podobieAstw. Czasz-
ka o profilu w tyle zaokrgglonym, dzwi-
ga paszcze wydtuzong, jak u lchtyosau-
réw. Zeby przewaznie liczne—cho¢ nie
u wszystkich—osadzone sa np. w rodzi-
nie Platanistiddw, zyjacych w stodkich
wodach epoki miocenskiej, we wspdlnej
brézdzie. U innych oddzielone sg od
siebie tylko cienkg blaszkg kostna.
Wspomniana vodzina Platanistidéw naj-
wiecej przechowata dotychczas cech sta-
rozytnych, wspoélnych z gadami. Tu spo-
tykamy wspolng rynienke zebowa, tu
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biegnie po zewnetrznej
rynienka,
tyosaurdw.
Odnoéza delfinow wyksztatcone w pilet-
wy, wykazujg w dojrzatym stanie liczbe
palcéw i cztonéw palca zupetnie normal-
ng. Tymczasem u embryondéw widzimy
pewna nadliczbhowo$¢. Zrozumiemy ja,
wyprowadzajgc odndze delfina od pletwy
Ichtyosaura, ktory, jak wiemy, miat ta-
ka witasnie budowe odn6zy. Zreszta
uktad pojedynczych koSci odnozy jest
wprost uderzajgco podobny (rys. 6).

stronie szczek
ktorg spotykamy tylko u Ich-

(Fig. 6).
Schomat odnéza lelityosaurus communis ()i del-
fina Beluga (Delfinapterus) leucas (£) (wedtug
Zittla i Kiikenthala w St. g. d. A). H) humerus,
li) radniis, U) ulna, r) radiale, i) intermedium,
U) ulnare, pi) pisiforme, cu) centrale, cl—c4
carpalia, ml—mb) metacarpalia 51, 5n, 6], 6i\
pierwsze 2 cztony 5 i 6 palca.

Mozemy tu takze zauwazy¢ ciekawy
szczegOlik, rzucajacy pewne S$wiatlo na
zajmujacg nas kwestye. Oto widzimy
u niektérych delfinbw w przedniej oko-
licy ptetwy piersiowej i grzbietowej,
a z boku ogonowej, ptytki lub gruzetki

mniej lub wiecej wapniste. Nie spoty-
kamy ich zresztg nigdzie, ani w zadnej
grupie zwierzat ssacych, ani gadow,

z wyjatkiem pewnych gatunkéw — ich-
tyozauréw. Zeby trzonowe delfinéw, ro-
wniez zblizajg sie bardziej do zebow
ichtyozauréw, niz do jakiejkolwiek innej
grupy zwierzat czy gadow.

Tak daleko siegajaca wsp6lno$¢é cech,
nie daje sie wytlumaczy¢ zbieznoscig
powierzchowna tylko; przyczyna jej mu-
sirleze¢ gtebiej, w rzeczywistem pokre-
wienstwie obu grup.

PrzejdZzmy teraz do innej grupy ga-
déw, do t. zw. przez Steinmanna Talat-
tosaurow i zobaczmy, czy i te przypad-
kiem nie wykazujg pokrewienstwa z ja-
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kiemi ssawcami. Byly to gady olbrzy-
miej nieraz wielkosci, bo dochodzace
przeszto 12 metrow. W systematyce pa-
leontologicznej zaliczamy je do rzedu
Pythonomorpha. Zyty w gornej kredzie.
Charakterystyczna budowa szkieletu wy-
réznia je od innych dwczesnych gaddéw
morskich. Gtowa o profilu zaokragglonym
w tyle, paszcza wydtuzona, szczeki opa-
trzone niezbyt licznemi zebami, zeby na
kosci podniebieniowej, to wszystko ce-
chy wiasciwie Talattosaurom. Niezwykta
jest budowa ich szczeki dolnej. Widzi-
my tu mianowicie w potowie zuchwy
przetamanie spojone nie stawem, lecz
§ciegnem. Ta budowa zuchwy umozli-
wiata wysuwanie jej poza szczeke gor-
na, przez co zeby podniebieniowe mogty
dziata¢ jak tarka. Wzdtuz szczek cia-
gnie sie po zewnetrznej stronie szereg
kanatéw. Charakterystyczny jest dla
Talattosauréw ksztatt koSci kwadratowej.
Ko$¢ ta silnie rozwinieta, haczykowato
sie przegina ku dotowi.

I znowu spotykamy te cechy w mniej
lub wiecej zmienionej postaci u dzisiej-
szych wielorybow. (Niektére jednak z tych
cech nie wystepuja juz u form dojrza-
tych, podobnie jak to widzieliSmy u del-
findbw, widzimy je tylko u osobnikow
mtodych i embryonow). Czaszka wielo-
rybow zaokraglona w tyle—jak u Talat-
tosaurow — nozdrza sko$nie ustawione,
szereg kanatéw nerwowych na zewnetrz-
nej stronie szczek, wszystko to przema-
wia za tacznoscig dwu tych skupien.
Jednym z dowodOw pierwszej wagi, jest
znaleziony przez uczonego portugalskie-
go Lahilla u miodego okazu wieloryba
(Balaenoptera acutirostrata) trdjdzielny
ktykie¢ (rys. 7). Liscie boczne tego ktyk-
cia opierajg sie o boczne kosci potylicz-

ne (occipitalia lateralia), $rodkowy, nie-
parzysty lis¢ lezy na kosci potylicznej
podstawowej (basioccipitale). Otoéz wie-

my, ze u ssawcOw tego rodzaju budowa
ktykcia nie wystepuje. U nich mamy
tylko dwa kiykcie. RoOwniez i u gadow,
znanych nam dzisiaj, nic podobnego nie
widzimy. Podobng za$ budowe, jakkol-
wiek stabo tylko zaznaczong, spotykamy
witasnie u Talattosauréw, np. u Plate-
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carpusa z gornej kredy. Gdy sie jesz-
cze dotaczy do tego takze zgodno$é, ja-

(Fig. 7).
A) Widok tylnej czesci gtowy miodego okazu
wieloryba Balaenoptera acutirostrata Lac. (we-
dtug Lahilla. z St. Zur Abstamm. d. S.) B) Wi-
dok tylnej czesci glowy gada Flatecarpus co-
ryphaeus Cope. Turon. Kanzas (wedtug Willis-
tona z St. Z. A. d. S). (701 00, Liscie stawu
gtowowego, (klykcie, condylus).

ka wystepuje w razie pordéwnania czasz-
ki miodego wieloryba ryc. 8 i 9 z czasz-

(Fig. 8).
Czaszka Thalattosaura (Clidastes) (wedt. Willi-
stona z St. E. g. d. A). A) z boku, B) z gory.

A

(Fig. 9).
Czaszka miodego okazu wieloryba Balaena.

A) widok z boku, B) z gory (wedtug Cuviera
z St. E. d. Abst.).

kg Talattosaura, to zdaje sie, ze nic
prostszego, jak uznaé ich wspdlnos$¢ krwi.
Liczne rdznice, jakie miedzy niemi wy-
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stepuja, tatwo zrozumiemy, uwazajac je
za zmiany spowodowane rozwojem. Do
takich rdznic naleza np. ptyty fiszbino-
we wielorybéw, ktore jak wiadomo roz-
winiete sg takze na podniebieniu. U Ta-
lattosaurow nie mamy wprawdzie fiszbi-
néw, mamy natomiast na podniebieniu
zeby, co u zadnej innej grupy nie wy-
stepuje. Z tych to zebdw w ciggu roz-
woju rodowego mogly sie wytworzy¢
fiszbiny wielorybéw. Trudniej bytoby
nam wytlumaczy¢é pochodzenie takich
cech i zrozumie¢ budowe wielorybow,
wyprowadzajac je od lagdowych zwierzat
miesozernych czy kopytkowy¢h —jak
chcg tego niektérzy autorowie. Podo-
bnie ma sie rzecz takze z innemi zwie-
rzetami morskiemi 1.

To bytoby rozwigzanie zagadki pocho-
dzenia dzisiejszych ssawcOw morskich
i katastroficznie nagtego zaniku gadow
morskich z koncem kredy.

Czy i dla ssawcow lgdowych mozna
zauwazy¢ podobng zbiezno$¢ z gadami?
Wprawdzie mamy tu do czynienia z ma-
teryatem daleko gorszym, niz w poprzed-
nich grupach, jednakze i tu mozemy
wskaza¢ pewne cechy wspo6lne z gadami.

Przyjrzyjmy sienp.znalezionemu wstod-
kowodnych utworach goérnej kredy w
Ameryce poéinocnej, gadowi t. zw. Anky-
losaurusowi ryc. 10. Pomimo, ze szkie-

(Kg. 10).
A. Ankylosaurus magniventris Brown. Szkielet
uzupetniony (wedtug Browna z El. zur A. d. S).
B czaszka pokryta pancerzem. Brakujace czesci
szkieletu nie sg cieniowane.

* Poréwn. Wszechsw. z r. 1910, str. 161 art.
Wieloryby i ich pochodzenie.

let jego jest bardzo niezupetny, to je-
dnak juz na nim zauwazy¢ mozna pewne
cechy wspolne z kopalnym szczerbakiem
Glyptodontem. Grzbiet Ankylosaura po-
krywat pancerz, ztozony 1z tarcz kost-
nych. Nie byly one jednak jeszcze ze
sobg zrodniete. To nastepuje dopiero
u Glyptodontow. Trdjkatnego ksztattu,
u gory ptaska, opatrzona pancerzem gto-
wa Ankylosaura zupetnie sie zgadza
w formie ze wspomnianym szczerbakiem.
Szyja kroétka, silna i ilos¢ kregéw u obu
prawie identyczna—wszystko to przema-
wia za ich pokrewienstwem.

Tych kilka przyktadéw wystarczy nam
do zaznajomienia sie z nowym pogladem
na kwestye pochodzenia ssawcow. Wi-
dzimy wiec, ze nagty zanik wielkich ga-
déw kredowych, a po6zniej bujny rozkwit
ssawcOw, pozostajag ze sobg w zwigzku.
Ws$réd fauny bowiem gadéw wymartych
mozna odnale$¢ praszczuréw poOzniejszych
ssawcow.

Jakiekolwiek jeszcze odkrycia nasta-
pig i jakichkolwiek dostarczg nam no-
wych materyatdw, jakkolwiek sie jeszcze
zapatrywania na te kwestye zmienig, to
jedno zostanie w kazdym razie pewnem,
ze przodkéw zwierzat ssacych szukaé
nam nalezy ws$réd gadow. W badaniu
filogenii bowiem nie nalezy krepowac sie
przynaleznoscig poréwnywanych ze sobg
form do réznych grup systematycznych,
lecz dazy¢ tam, dokad nas prowadzg
zdobycze paleontologii.

B. B.

WAHANIA KLIMATYCZNE
DROWKI LUDOW.

| WE-

(Dokonczenie).

Przypuszczamy, ze wahania Brilckne-
rowskie majg niematy wplyw na biosfe-
re wogole, na cztowieka w szczegolnosci,
ale niestety mato dotychczas pod tym
wzgledem wiemy pewnego. Zmiany te
klimatyczne odczuwamy nawet bezpo-
$rednio, starsi dobrze pamietajg czasy
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mroznych zim czy peryody zim lekkich
wilgotnych, a sadze, ze spoteczenstwo
do tego stanu rzeczy stosowacé sie musi
pod wzgledem odzienia i ze tym sposo-
bem peryodycznie dobrze i zZle sie roz-
wijaja rekodzielnictwa i fabryki, wyra-
biajace pojedyncze czesSci tych strojow
(wyroby parasoli, futer, trzewikow it. d.).

Rozumie sie samo przez sie, ze gdy
jeziora wylewajg w chtodnych fazach
wahan klimatycznych swe wody poza
dawne brzegi, wraz z wodg nowa na to
miejsce przybywa flora i fauna, a dawna
uledz musi zniszczeniu. Rzecz prosta, ze
jezeli pokrywa lodowa na rzekach trwa
dtuzej, to czute na to organizmy uciekac
muszg do tych czes$ci biegu rzeczne-
go, gdzie pokrywa lodowa nie trwa diu-
zej niz w dawnych ich siedzibach. Ro6-
wniez nie ulega watpliwos$ci, ze przed
wysuwajgcemi sie w gitgb dolin jezyka-
mi lodowcowemi niektore osady zablisko
lodowcow potozone cofngC sie musiaty
(osady powyzej Grindelwald w Alpach)
jakotez, ze z powodu zawalenia lodami
niektére dolinki i przetecze, uzywane
w pewnych czasach jako drogi komuni-
kacyjne, uledz musiaty opuszczeniu; ich
znaczenie przesuwato sie na inne drogi.

Wszystko to jest bardzo prawdopodo-
bne, ale mato dotychczas zbadane. Tyl-
ko wptyw wahan klimatycznych na do-
bér lub niedob6r zniwa Bruckner sam
wykazat. Ale zwigzek przyczynowy mie-
dzy wahaniami 35-letniemi a wedréwka-
mi ludéw jest czasem tak uderzajacy,
ze w tej sprawie juz mozemy sie liczy¢
z niektéremi pozytywnemi danemi. Po-
dam dwa przykiady: w Persyi nad phyt-
kiem jeziorem Hamun osady ludzkie,
uprawa gleby czepiajg sie samego brze-
gu jeziora. Poziom atoli jeziora ulegat
w ostatniem stuleciu kilkakrotnym waha-
niom, podczas ktoérych wobec ptaskich
i ptytkich form otoczenia linia brzezna
jeziora przesuwata sie bardzo znacznie.
Wraz z nig przenieS¢ musiaty sie takze
osady: posunieto je w O0smym dziesigtku
ub. wieku, gdy z powodu dtugoletnich
posuch jezioro znacznie sie zmniejszyto,
na terytoryum dawniej zajete przez wo-
dy, a okoto roku 1900, gdy z powodu
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wilgotniejszej fazy klimatycznej jezioro
wylato swe wody poza chwilowe grani-
ce, te obszary zaludnione i zamieszkate
zwolna zostaly zalane wodg, a ludnos$¢
przenie$¢ sie musiata dalej w gigb ladu.

Inny uderzajacy przyktad wptywu wa-
han 35-letnich na wedrowki ludow Bruc-
kner wysSwietlit niedawno. W krajach
wielkiej produkcyi zboza, do ktérych
zalicza¢ musimy Stany Zjednoczone Ame-
ryki pdinocnej i Europe zachodniag, wy-
nik corocznego zniwa wywiera ogromny
wptyw na dobrobyt ludnosci. W czasach
ujemnego wyniku panuje w pewnych
warstwach ludnosci tych krajow niedo-
statek, bieda, gtéd i epidemie; wtenczas
stosunek liczby ludno$ci do $rodkéw zy-
cia staje sie takim, ze cze$¢ ludnoSci
opusci¢ musi kraj rodzinny, az nastagpi
pewna réwnowaga, az wzgledne przelud-
nienie zniknie. Podazy ona, rozumie sig,
w kraje, gdzie witasnie panujg dodatnie
warunki ekonomiczne. Ot6éz miedzy Sta-
nami Zjednoczonemi pozostajgcemi prze-
waznie pod wptywem klimatu kontynen-
talnego, a Europg zachodnig, ulegajgca
przewaznie klimatowi oceanicznemu, za-
chodzi taki stosunek, ze w Ameryce po-
garszajg sie warunki uprawy roli od nad-
miernej posuchy, w Europie od nadmier-
nej wilgoci. Jezeli wiec nastaje na zie-
mi faza wilgotna wahania klimatyczne-
go, to wynik zniwa w Europie jest uje-
mny, a réwnoczesnie w Stanach Zjedno-
czonych dodatni. Odwrotnie ma sie rzecz
w fazie suchej. Z gory wiec przypuscic
nalezy, ze wychodztwo do Ameryki, wy-
wotane przewaznie przez stosunki ekono-
miczne warstwy rolniczej chtopskiej, od-
czuwa ten wptyw wahan klimatycznych
i bedacych z niemi w zwigzku wynikow
zniwa i wzmaga sie w fazach wilgot-
nych, a opada w #tazach suchych wahan
35-letnich. Albowiem w fazie suchej zni-
wo w Europie jest dobre, w Ameryce
zte, natomiast w fazie wilgotnej odwrot-
nie w Europie zie, a w Ameryce dobre;
w fazie wilgotnej niedostatek i nedza,
ktére zawsze budzg najpotezniejsze we-
drowki ludéw, wypychajg wielkie masy
ludnos$ci europejskiej chtopskiej do Ame-
ryki, gdzie wtasnie w tym samym cza-
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sie sg lata urodzajne i praca poptatna.
Europa wysyta swe ludy, a Ameryka
wabi je do siebie.

Bruckner wykazat, ze istotnie wzrost

emigracyi do Ameryki jest niejednostaj-
ny: ze byl mianowicie staby w latach
1821 — 1835, Od 1855—1865 i od 1894—
1900, t. j. w czasach suchych, gdy wEu-
ropie byty zniwa dobre, a w Ameryce
zte, gdy tymczasem wzrost emigracyi do
Ameryki byt znaczny w latach 1835—
1855, 1870 — 1894 i poczawszy od 1900,
t. j. w czasach wilgotnych, gdy w Eu-
ropie zniwa byty zie, a w Ameryce
Swietne ).

Bruckner dalej jeszcze wykazat, ze na-
wet w samej Ameryce po6inocnej odby-
waja sie wielkie wedrowki ludéw, posu-

wajacych sie w czasach wilgotnych
wgtab zachodu, a cofajacych sie w cza-
sach suchych ku wschodowi: jest to

w zwigzku z zaleznemi od klimatu wa-
haniami przestrzeni zdatnych pod upra-
we rolng. Gdyby istniata dobra i dosta-
tecznie diugoletnia statystyka obejmuja-
ca caly Swiat, moznaby prawdopodobnie
jeszcze dobitniej wykaza¢ te stosunki
w wychodztwie chinslciem, bo to wychodz-
two obejmuje prawie wytgcznie ludnos¢
rolniczg. Podobnie, jak przypuszczam,
mozna wykazaé, ze w czasach nieko-
rzystnej fazy wahan klimatycznych wzma-
gaja sie choroby, wypadki $mierci, epi-
demie i gtody, dzi$ tak samo jeszcze jak
w czasach dawniejszych, gdy cztowiek
wzgledem tych nieszczes¢ i klesk byt
bardziej bezbronny.

Juz oddawna roztrzgsano pytanie, czy

moze wahania Kklimatyczne Brucknera
sg tylko drugorzednem zjawiskiem, szcze-
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gétem wobec diuzszych wiekowych wa-
han klimatycznych i tylko z powodu bra-
ku materyatu nie mozna byto do nieda-
wna dojs¢ do konkretnych wnioskow.
Ale wskazéwkami w tym kierunku byty
niektore wiasciwosci wahan wodostanow
morza Kaspijskiego, trwania pokrywy
lodowej na rzekach, wahahA daty wino-
brania w Europie, wahanh koniczyn lodow-
cowych. Inng wskazéwka w tym Kkie-
runku byty zmiany roslinnosci, ktérych
$lady zachowaly sie w poktadach torfo-
wych Norwegii, Danii, Szkocyi, llolandyi
i w wielu innych krajach. Blyot wysnut
z nich 4 wielkie poglacyalne wahania
klimatyczne: lecz inni badacze nie zga-
dzali sie z temi wnioskami i z dawnych
zasiegbw laséw i innych wskazowek
wnioskowali jedynie, ze klimat po epo-
ce lodowej stat sie znacznie cieplejszym,
a po6zniej ochtodzit sie troche. Z tych
przeciwnych sobie zdan nie bylo dotad
wyjscia; w ostatnich dopiero latach ba-
dania Svena Hedina, Aurelego Steina
i innych w Azyi Srodkowej przysporzyty
jasnych dowodoéw wahan wiekowych Kkli-
matycznych w Srodku Azyi. Zdaje sie,
ze one to witasnie znajdujg sie w zwigz-
ku z wielkiemi wedrowkami ludow,
0 ktérych nam wspomina historya Chin
1 Europy i ktore dla tych krajow staty
sie nadzwyczaj doniostemi zaj$ciami.
Odkryto w Azyi Centralnej i w ostat-
nich latach doktadniej zbadano szereg
ruin miast wielkich i bogatych, a dzi$
zniszczonych i pogrzebanych pod piaska-
mi w pustynnych okolicach Takla - ma-
kan we wschodnim Turkestanie. Ruiny
te biegnag jakby perty na tancuszku u po-
dnéza centralno-azyatyckich gérotwordéw
zwtaszcza u poéinocnego podndéza Kwen-

1831—35 —40 —45 —50 —55 —60 -65 -70 —75-80 —85—90-95 —1900—1905 —1910

. 1
emigracya
w tysigcach = A 250 350 430 1270 1750 760 720 1660 1730 1090 3000 2270 2120 1470 3830 5180
odchyle- \ wr. 7 1 2 3 0 s 2 2 12 i 3 3 5 -- -
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sumy $r.>Zeh
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Lunu. Te stare, zniszczone dzi§ miasta
urosty nad rzekami, ktorych wody zdo-
tano dawniej ochroni¢ przed wysycha-
niem i zuzy¢ do sztucznego nawodnienia

catej okolicy. Na podstawie znalezio-
nych tam dokumentéw historycznych
i odkrytych w architekturze i wytwo-

rach sztuki wptywéw stylu greckiego,
zachodnio - azyatyckiego, indyjskiego i
chinskiego zdotano oznaczy¢ wiek, w kto-
rym te miasta byty zamieszkane i kiedy
zostaty opuszczone. | tg drogg stwier-
dzono, ze prawie wszystkie miasta by-
waty réwnoczes$nie wybudowane iréwno-
cze$nie opuszczone i Kkilkakrotnie po
dtuzszych fazach bezludnego pustkowia
na nowo odbudowywane. Te miasta, po-
tozone na obwodzie pustyni Gobi, zagi-
nety rownoczes$nie zwlaszcza w wiekach
I, VII —VIIl i X1l po Chrystusie. Co
mogto by¢ powodem tych wielkich klesk,
ktére rdwnocze$nie daty sie we znaki
na tak wielkich przestrzeniach?

Jedna hypoteza, ktorej w ostatnich
czasach bronit zwitaszcza Cholnoky %, za-
stuzony badacz Mandzuryi, kiadzie na-
cisk na warunki nie klimatyczne, lecz
na inne czynniki, ktore mogty zniszczyé
srodki nawodnienia sztucznego — albo-
wiem w tem lezy bezposredni powdd
zaginiecia kultury i miast w tych stro-
nach. Podnosi on, ze dobre funkcyono-
wanie kanalizacyi, studen lub tez narze-
dzi do nawodnienia podkopa¢ i uniemo-

zliwi¢ moga drobne wzglednie zajscia
w przyrodzie lub tez stosunki czysto
ludzkie. Do tych czynnikéw, ktdére na-

gle zniszczy¢é moga $rodki nawodnienia,
nalezg trzesienia ziemi, rozrywajace ka-
naty lub powodujgce zmiane koryta rze-
ki, ulewne deszcze, skutkiem Kktérych
rzeki toczace z go6r ogromne masy zZwi-
row same zatykajg sobie dawne tozyska,
podobnie wogédle nieregularna sedymen-
tacya, gwattowne zniszczenie kanatu gt6-
wnego przez nieprzyjacielskg reke, osta-
tecznie niedozo6r i niedbalstwo w admi-
nistracyi. To wszystko moze —nie ule-
ga to najmniejszej watpliwosci—podko-

) Poréwnaj Wszech$wiat z r. 1909 str. 513.

pa¢ byt osad i ludnoS$ci, zyjacej w obre-
bie pewnej sieci sztucznego nawodnie-
nia. Nastaje krytyczng chwila, strasz-
na, kiedy $mier¢ rozpaczliwa wglada ro-
wnocze$nie setkom i tysigcom w oczy.
Ale Cholnoky idzie wedtug mojego zda-
nia zadaleko. jezeli przypuszcza, ze wten-
czas ludnos$¢ cata zmuszona jest do wy-
emigrowania. Wszak woda nie znikta:
trzeba nowe budowal sieci nawodnienia,
na nowro w karby ujgé¢ rzeki. Nim sie
to stanie, zging¢ moga tysigce, ale nie-
ma powodu, aby cala ludnos$¢ opuscita
te okolice i wywedrowata. Niektore
zmiany rzek, np. przez niejednostajng
sedymentacye, nastepujg bardzo powoli
i stopniowo, mozna je wiec przewidywac.
Zta administracya nie moze zupetnie po-
zbawi¢ ludnos$¢ Srodkow istnienia, bo jej
zte skutki dajg sie juz przed chwilg kry-
tyczng we znaki i muszg, nim nastgpi
chwila ostateczna, doprowadzi¢ do zmian
w administracyi.

Ale jeszcze inna rzecz nie daje sie do-
brze tlumaczy¢ hypotezg Cholnokyego,
t. j. fakt, ze prawie rownocze$nie mia-
sta ging na ogromnych przestrzeniach,
czego chyba lokalne zajscia, ktorych zna-
czenie Cholnoky podkres$la, spowodowac
nie mogty. Zdaje sie, ze druga hypote-
za, ktéra nam ttumaczy¢ moze stosunki
centralno-azyatyckie, ma wiekszg racye
bytu, a jest nig ttumaczenie wedréwek
ludéw jako skutkdéw- wahan klimatycz-
nych wiekowych. Fazy suche hypote-
tycznych wahan klimatycznych w I,
VI i X1l wieku spowodowaty, ze pu-
stynie rozszerzyly sie kosztem stepow
srodkowo-azyatyckich, ze miasta zostaly
pozbawione wody do picia i nawodnie-
nia, a piaskami lotnemi zasypane i ze
ludnosé na pét lub catkiem osiadta mu-
siata wyemigrowac¢ z wysychajgcych oko-
lic. Te fazy posuchy zgadzajg sie—o ile
wiadomo — z niezwykle niskiemi wodo-
stanami morza Kaspijskiego i w tem hy-
poteza znajduje poparcie.

Pala ludu opuszczajagcego swe dotych-
czasowe siedziby porywa inne fale lu-
déw i staje sie coraz wiekszg: wedrow-
ka rblnikow porywa przedewszystkiem
sgsiednie ludy koczownicze, z ktoremi
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zyje w pewnej symbiozie: rolnik wytwa-
rza dla sgsiada koczujacego r6zne towa-
ry potrzebne mu, a sgsiad zbrojny i wo-
jowniczy broni i chroni rolnika; los je-
dnego odbija sie na losie drugiego, dla-
tego trzymajg sie razem. Tym sposobem
wedrowka przybiera charakter wyprawy
zbrojnej, najazdu. Ta wedrowka zbrojna
spycha jedne ludy z drogi—muszg one
ucieka¢ w trudne do przebycia lasy, go-
ry, blota — a inne porywa ze sobag badz
jako sprzymierzencow, badz tez jako pod-
bitych niewolnikow. Diugo ta fala ludu
posuwa¢ sie moze nim znajdzie odpo-
wiedni dla siebie kraj lub tez nim sie
gdzie$ rozhije czy to skutkiem systema-
tycznego i zbrojnego oporu ludow wyz-
szej kultury, czy to skutkiem wewnetrz-
nych taré¢ lub rozstrojen.

Witasnie w stuleciach posuchy odby-
waty sie te ogromne wedrowki ludow,
ktérych fale dgzac ku potudniowi i do
morza obijaly sie przedewszystkiem
0 mur chinski, to arcydzieto strategii
1 architektury chinskiej i tam odbite
rozlaty sie jak rozszalate fale ogromnej
rzeki ku zachodowi, biegngc wzdtuz gor
azyatyckich i europejskich az po grani-
ce Niemiec, Wioch i Francyi. | tak
w trzecim i czwartym wieku rozpoczeta
sie ,,wedrowka ludéw*“ sensu slricto, ktd-
ra zupeilnie przeobrazita wyglad etno-
graficzny, kulturalny i polityczny catej
Europy, a ktorej poniekad gorowaniem
byta szalona wedréwka Hunnéw. PG4zniej
do dsmego i dziewigtego stulecia nasta-
pity dalsze przesuniecia ludéw' zwiasz-
cza wschodnio - europejskich i batkan-
skich, pchanych i pobitych przez ma-
dziaré6w. W XIIl w. nastgpita -krotko-
trwata ale straszna nawalnica ludow
mongolskich i tureckich, pierwsi zostali
ostatecznie pobici dopiero na polach
Slaska i Wegier, drudzy zwyciezyli na-
rody zachodniej Azyi i zdobyli ich kraje.
Wszystkie te historyczne ruchy ludnosci
sg, zdaje sie, w bezpoSrednim zwigzku
z wahaniami klimatycznemi, ktdre po-
zbawialy ludy osiadte w centralnej Azyi
wody i roslinnosci. Juz w epokach przed-
historycznych zaréwno z Azyi $rodkowej
jak z Arabii wychodzity peryodycznie
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liczne Ayedréwki ludéw X i kto wie czy
one w-szystkie nie byty powodowane prze-
dewszystkiem przez wahania peryodycz-
ne — wiekowe — czynnikéw klimatycz-
nych.

Obraz wedrowek ludow ze srodka Azyi
ku potudniowemu wschodowi do Indyi
i na wyspy malajskie jest nadzwyczaj
skomplikowany. Z poczatku zamieszki-
wali te kraje Indoaustralczycy, narody
i szczepy o bardzo prymitywnej kultu-
rze, siedzace po czeSci obok kartowatych,
podobnych do murzynéw szczepow. Péz-
niej naptyneta jeszcze w prehistorycz-
nych, nieznanych nam czasach, grupa
szczepOw 0 juz znacznie wyzszej kultu-
rze: do Indyj przedgangesowych wdarli
sie Drawida, na wyspy malajskie i do
Indyj zagangesowych Malajczycy. | zno-
wu po setkach lat Azya S$rodkowa wy-
rzucita fale ludéw: w Il tysiagcleciu przed
Chrystusem ChifAczycy i inne szczepy
mongolskie zalaty Mandzurye i Chiny az
po potudniowe granice dzisiejszego Pan-
stwa, a w Il tysigcleciu przed Chrystu-
sem ludy indogormanskie zajety w we-
drowce ku potudniowi i ku morzu Indye
przedgangesowe, wypierajgc starszych
tubylcow. Moze miedzy powodami tych
licznych, bardzo skomplikowanych i ma-
to nam jeszcze znanych wedrdwek znaj-
duje sie rowniez pierwiastek klimaty-
czny.

Traktujagc wiekowe wahania klimaty-
czne zeszliSmy juz do progéw prehisto-
ryi: nie stanowi ona dla problemu, ktéry
dyskutujemy, wyraznej granicy; bo pre-
historya jakotez geologia historyczna po-
dajg nam do wiadomos$ci wyniki co do
wahani klimatycznych i wedréwek ludow
w czasie czwartorzedowym, ktoére sg zu-
petnie analogiczne z wahaniami dotych-
czas przedstawionemi; poswiecimy im.
jeszcze stow kilka. Wiadomo, ze w epo-
ce czwartorzedowej nie bardzo odlegtej,
zwanej lodowa, nastgpity peryodyczne
zmiany klimatu. Przyjmujemy dzis, ze
cata epoka lodowa sktadata sie z Kilku,

) O ktérych nas poucza etnologia poréw-
nawcza i prehistorya.
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trzech, czterech, moze i wiecej faz kli-
matycznych w ten sposéb, ze fazy gla-
cyalne (chtodne i wilgotne) zmieniaty sie
z fazami interglacyalnemi (cieptemi i su-

chemi). Z powodu wzmozonych opadow
i obnizonej troche ogdlnej temperatury
wielkie przestrzenie poéinocnego nizu

Ameryki i Europy pokrywaty sie kilka-
krotnie ogromng czaszg lodowg, gdy we
wszystkich systemach gdérskich ziemi
siegajagcych w epoce lodowej ponad Ow-
czesng granice wiecznego $niegu rowno-
cze$nie tworzyty sie lub posuwaly sie
dalej w gtagb dolin lodowce dolinne.
Wtenczas to szata roslinna, fauna a mo-
ze i cztowiek zostali zepchani z gor i z
pétnocy w okolice nie pokryte lodowca-
mi; odbyli wiec dalekie wedrowki, ktore
powtorzyty sie w odwrotnym Kkierunku
(z nizin w gory, z potudnia ku potnocy)
po ustapieniu i cofaniu sie lodowcow,
co nastgpito w fazie cieplejszej i suchej,
zwanej interglacyalng. Jeszcze dzi$ po-
zostaty w rozmieszczeniu roslin i zwie-
rzat liczne $lady i dowody tych wedro-
wek biosfery. W tych wedréwkach ucze-
stniczy tez czlowiek, bo wyrazne i pe-
wne S$lady jego bytnoSci na ziemi sie-
gajag przynajmniej az po $rodkowe fazy
epoki lodowej. Sadzac ze sladow przed-
historycznych, mozemy przyja¢, ze w nie-
ktérych fazach starszej epoki kamiennej
cztowiek w Europie zyt gtéwnie w oko-
licach nietknietych czaszag lodowg jako
to we Prancyi i w Niemczech srodko-
wych, gdzie istniaty tylko wyspy zlodo-
wacenia w gorach. W géry na state
cztowiek sie udat dopiero po ustgpieniu
lodowcow przewaznie w rdznych fazach
mtodszej epoki kamiennej, i w epoce
bronzu. Zzawitych stosunkéw rozmiesz-
czenia pewnych pierwiastkow antropolo-
gicznych i etnologicznych wnioskowano
o licznych wedréwkach w obrebie Euro-
py w czasach przedhistorycznych, z kté-
rych ostatecznie wytonity sie skompliko-
wane stosunki rasowe i kulturalne hi-
storycznej i dzisiejszej Europy: mozliwg
jest rzecza, ze niektdére z nich znajduja
sie w zwigzku z wahaniami klimatu, po-
dobnie jak wedrowki w czasach intcr
glacyalnych.
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Takze w okolicach strefy cieptej we-

dréwki ludéow musiaty sie odbywaé w
epoce czwartorzedowej pod wpltywem
wahafA klimatycznych, ktére tam daty

sie we znaki jako epoki deszczowe (faza
pluwialna) i epoki posuch. Istnienie licz-
nych rzek w krajach dzi§ pustynnych,
rozlewanie sie wod jeziornych i t. d.
musiatlo w tazach wilgotnych umozliwi¢
ludom wytrwanie w okolicach niezalud-
nionych ani przedtem ani pdzniej; po na-
stapieniu za$ fazy dzisiejszej, cieplejszej
i suchszej ludy te byty zmuszone cofngé
sie w okolice wilgotniejsze, oceaniczne.

Geologia i paleontologia pouczajg nas
0 jeszcze dawniejszych zmianach klima-
tycznych, ktore zawsze powodowaty ogro-
mne wedrowki organizméw, biosfery.
Ale o tych stosunkach mato wiemy: nie
znamy doktadnej chronologii tych zja-
wisk, nie znamy dosy¢ licznych szczat-
kéw organizméw z owych czasow, osta-
tecznie nie wiemy, o ile nasze poglady
co do klimatycznych warunkdw istnienia
organizmdw, wysnute z dzisiejszych wta-
§ciwosci ros$lin i zwierzat sg stuszne tak-
ze dla tak odlegtych czasow; cztowieka
woéwczas na ziemi jeszcze nie bylo, bo
jego $lady nie siegajg poza trzeciorzed,
a moze nawet poza czwartorzed.
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POYNTINGA

NOWY POMIAR CISNIENIA
SWIATLA ).

Pierwsze usitowania, zmierzajgce do
wykazania ci$nienia Swiatta, siegajg wie-
ku XVIIl. Wychodzac z zatozenia, ogdél-
nie podowczas przyjetego, ze Swiatto
sktada sie z drobnych czastek, wyrzuca-
nych przez ciata Swiecace, badacze Ow-
cze$ni z koniecznos$ci dochodzili do po-
gladu, ze nato, w ktére czagstka taka
uderza, musi doznawaé¢ od niej ci$nienia.

*) Wedtug opracowania Meitnera w Na-
tur.w. Pundseh,
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To tez nie brak bylo rozmaitych do-
Swiadczen, ktore mialty na celu stwier-
dzenie (ego ciSnienia, ale zadne nie dato
wyniku pozytywnego. Gdyby znano po-
dowczas prawo zachowania energii oraz
warto§¢ mechanicznego rownowaznika
ciepta, to poznanoby z tatwoscig, ze szu-
kane cisnienie jest zamate, by sie dato
wykaza¢ zapomocag metod, jakie wtedy
byty dostepne.

Wyrugowanie teoryi korpuskularnej
Swiatta przez teorye fal eteru miato ten
skutek, ze mys$l o ci$nieniu, wywiera-
nem przez Swiatlto, znikneta na razie zu-
petnie. Dopiero Maxwell w roku 1874
w swojej elektromagnetycznej teoryi
Swiatta nadat tej starej mys$li nowg for-
me i rozwinat S$cistag teorye cisSnienia
Swiatta. Podlug teoryi tej, fale elektry-
czne i magnetyczne, z ktorych Swiatto
sie sktada, wywierajg na ciato, na ktore
padajg, cisnienie, réwne energii Swietl-
nej, przypadajacej na cm3 Maxwell obli-
czyt stad, Zze w razie peilnego osSwietle-
nia stonecznego cisnienie Swiatta wynosi
723 oo dyny na centymetr kwadratowy.

W ¢wier¢ wieku potem P. Lebiediew
zdotat otrzymac¢ potwierdzenie doswiad-
czalne teoryi Maxwella. Obecnie, Poyn-
ting wraz z Barlowem zajat sie zbada-
niem tej kwestyi z innej strony. Gdy
promien S$wietlny pada prostopadle na
powierzchnie pochtaniajgcg, wywiera na
kazdy jej centymetr kwadratowy cisnie-
nie, réwne tak zwanej gestosci jego ener-
gii, i tym sposobem udziela tej powierz-
chni momentu ruchu; fale Swietlne prze-
nosza wiec momenty ruchu catkiem po-
dobnie, jakgdyby skiadaty sie z czgstek

materyalnych. Wielko$¢ momentu ru-
chu, udzielonego w ciggu sekundy, ro6-
wna sie podwojonej iloSci energii cyne-

tycznej, przypadajgcej najednostke obje-
tosci promienia i to niezaleznie od wy-
boru hypotezy. Ten moment ruchu pro-
mienie muszg pobra¢ u zrodta promie-
niowania, zrédto za$ promieniowania mu-
si takiz moment ruchu utraci¢, a raczej,
moéwiac $cislej, musi otrzyma¢ moment
ruchu, réwny co do wielkoSci lecz prze-
ciwnego znaku. To znaczy, ze zrodio
Swietlne musi dozna¢ ,,uderzenia wstecz",
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ktére uwarunkowane jest gesto$cig ener-
gii w wysytanych przez nie promieniach.
Jezeli ten wydatek energii wynosi R na
centymetr kwadratowy i sekunde, jezeli
p jest cisnieniem wywieranem na zrodto
promieniowania, a U oznacza predkos$¢
rozchodzenia sie fal i jezeli wszystkie
promienie wysytane sg prostopadle do
powierzchni promieniujgcej, to zachodzi

rownos¢ p = —; jezeli za$ powierz-

chnia wysyta promienie we wszystkich
2 N
to p — —0- U

Aby dowie$¢ istnienia takiego oddzia-
tywania wstecz, wykonano doswiadcze-
nie, ktére opisane jest ponizej. Najpro-
Sciej byltoby zawiesi¢ w tym celu krazek,
na jednej stronie zaczerniony, na drugiej
posrebrzony. Wewnatrz tego krgzka mo-
znaby umies$ci¢ drut, ogrzewany pradem
elektrycznym. Strona zaczerniona wy-
promieniowywataby ciepto, gdy od stro-
ny posrebrzonej promieniowania nie by-
toby prawie wecale, wskutek czego po-
wierzchnia zaczerniona musiataby otrzy-
mac uderzenie wstecz. Poniewaz jednak
w tej formie dosSwiadczenie okazato sie
niemozliwem do wykonania, przeto zmie-
niono je w ten sposob, ze krazek ogrze-
wano, puszczajagc nan promienie, ktore
ulegaty naprzéd absorpcyi, a nastepnie
byty wysytane ponownie pod postacig
promieniowania cieplnego. Przedmiotem
obserwacyi byto witasnie uderzenie wste-
czne, wywotane przez to ostatnie pro-
mieniowanie.

Mys$l przewodnig tego dosSwiadczenia
uwydatnia nastepujgcy uktad schematy-
czny. Niech promieA, w ktédrym gestos¢
energii wynosi P ,.pada prostopadle ko-
lejno na 4 ptytki, umieszczone w prozni
doskonatej, ktérych powierzchnie sg badz
zaczernione, badz posrebrzone. Oznacz-
my pierwsze literg B, drugie literg S.
Niech ptytki te bedg tak cienkie, zeby
obie strony kazdej z nich posiadaty tem-
perature jednakowg. Jezeli promienio-
wanie pada na warstwe zaczerniona,
a wiec pochtaniajgcg, to w koncu ustali
sie pewien stan rownowagi, w ktorym
liczba promieni wysytanych zréwna sie

kierunkach,
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z liczbg promieni pochtanianych. Jezeli
promieniowanie pada na powierzchnie
posrebrzong, to wszystkie promienie ule-
gng odbiciu. Gdy jednak odbicie, wobec
prostopadtego kierunku padania, odbywa
sie réwniez tylko prostopadle, to emisya,
przeciwnie, zachodzi we wszystkich kie-

runkach. Jezeli wiec cztery plytki usta-
wione sg w porzadku nastepujgcym:

P 1 2 3 4
-> BIB B/S S/S S/B,

to nietrudno juz obliczy¢ odpowiednie
cisnienia. Na ptytke pierwszg, ktéra po
obu stronach jest zaczerniona, dziata ci-
$nienie P promieni padajgcych, cisnienie
za$, wynikajgce z emisyi, znosi sie, po-
niewaz obie powierzchnie promieniujg
jednakowo. Na ptytke N° 2, oprocz ci-
$nienia P promieni pochtanianych, dziata
jeszcze uderzenie wsteczne promieniowa-
nia, wysytanego na wszystkie strony
przez powierzchnie przednig, a ze ude-
rzenie to wyraza sie utamkiem 2s P,
przeto, razem z cisnieniem P, otrzyma-
my ci$nienie wypadkowe 1/3 P. Na ptyt-
ki A2 3 i As 4 dziata cisnienie P promie-
ni padajgcych oraz uderzenie w'steczne
P promieni odbitych, a wiec w sumie
ci$nienia 2P.

Jezeli od tej prostej teoryi przejdzie-
my do faktycznego doswiadczenia, to
znajdziemy przedewszystkiem dwa Zzro6-
dta bteddw: 1) powierzchnia zaczerniona
odbija pewng drobng cze$¢ promieni,
powierzchnia za$ posrebrzona pochfania
pewng drobng cze$¢ promieni, 2) dwie
powierzchnie sasiednie nie majg tempe-
ratury zupetnie identycznej, a préznia,
w ktdrej sg umieszczone, nie jest préznig
bezwzgledng.

Mimo to, wyniki dosSwiadczenia po-
twierdzity w stopniu zupetnie zadowala-
jacym stuszno$¢ wyzej przytoczonych
rozwazan teoretycznych. Kazda z uzy-
tych ptytek skiadata sie z dwu szkietek
pokrywkowych okragtych, grubych na
0,01 cm, o S$rednicy 1,2 cm, przedzielo-
nych warstewksg stopionego asfaltu ta-
kiej samej grubosci. Taka ptytka jest,
jak sie okazalo, zupetnie nieprzezroczy-
sta, a powierzchnia jej prawie $cisle czar-
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na. Powierzchnie odbijajagca otrzymywa-
no przez posrebrzenie drogg rozpylania
katodowego. Piytki te montowano na
ptytce z miki, zawieszonej na nitce kwar-
cowej w naczyniu, z ktérego mozna byto
usunaé powietrze. Zrodtem $wiatta byta
lampa 50 woltowa. Odchylenie ptytki
mikowej, wywotane przez ciSnienie Swia-
tta, mierzono metoda Pdggendorffa, t. j.
z pomocg zwierciadta i skali. Cisnienia,
znalezione dla poszczego6lnych ptytek,
wyrazone w kreskach skali, wynosity:

BB BS SS SB
LGL 22,3 28,7 28,0
Rachunek daje na wartosci tych ci-

$nien liczby:
BB BS SS SB
14,3 22,0 26,5 26,1 '
Z wyjatkiem pierwszej liczby, zgod-

nos$¢ jak widzimy, jest wcale dobra. R6-
znica w cisnieniu pierwszem wynika, by¢
moze stad, ze, jak to zaznaczyliSmy wy-
zej, temperatura dwu powierzchni sasied-
nich nie jest $ci$le jednakowa, a pi'dznia
nie jest doskonata.

Poniewaz ci$nienia, wywierane przez
Swiatto sg bardzo drobne w porownaniu
z zaktdceniami, jakie powstajg skutkiem
konwekcyi, przeto wykazanie cisnienia
Swiatta przy powierzchni ziemi wuznac
trzeba z gory za rzecz niemozliwg. Ale
w przestrzeni miedzyplanetarnej, gdzie
proéznia jest sama przez sie doskonalsza,
od tej, jakg mozemy otrzymac sztucznie,
wptyw cisnienia $wiatta na ciata drobne
moze ujawnié sie w sposéb wyraZzniej-
szy. Tak np. Poynting obliczyt, ze wo-
bec kulki o promieniu, réwnym jednej
czterdziestobilionowej czesci promienia
ziemskiego, cisnienie S$wiatta stoneczne-
go mogtoby zrownowazy¢ site grawita-
cyi; kulki jeszcze mniejsze bytyby przez
to ci$nienie odrzucane.

Lecz i na kule wieksze ci$nienie Swia-
tta dziata w spos6b dostrzegalny. Poyn-
ting obliczyt, Zze kulka o promieniu 1 cm
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i gestosci, rownej gestosci Ziemi, ktdra-
by po orbicie ziemskiej krazyta dokota
stonca, ..siataby, wskutek réznicy po-
miedzy ci$nieniami S$wiatta, wywierane-
mi na jej dwie strony (oSwietlong i od-
wrocong od stonca) dozna¢ opOznienia
ruchu, ktére sprawitoby taki skutek, ze
kulka, obiegajagc po coraz to mniejszych
zwojach linii spiralnej, po .uptywie 45
milionéw lat spadtaby wreszcie na ston-
ce. Gwiazdy spadajgce nalezy uwazac
za takie witasnie drobne masy. Poniewaz
jednak storice w ciggu tylu milionéw lat
swego istnienia musiato juz pochtongé
wszystkie tego rodzaju drobne ciata, we-
drujgce w przestrzeni miedzyplanetarnej,
przeto nawet i ten tak nowoczesny punkt
widzenia nie daje odpowiedzi na pyta-
nie, jakie jest pochodzenie meteorytow,
ktdre obserwujemy obecnie.

Ttum. S. B.

KRONIKA NAUKOWA.

Zmyst Swiatta u zwierzat bezkregowych.
Badajac gasienice niektorych motyli, pchty
wodne, komary, oraz kilka gatunkéw My-
xis, Hess starat si¢? przystosowaé je do roz-
maitych warunkéw Swietlnych, przenoszac
je do basenéw os$wietlonych kilkoma bar-
wami widma. Z szeregu poprzednich ana-.
logicznych badan nad rybami okazato sie ze
ryby sktaniajg sie zawsze ku barnie zielone;j.
Takaz sarne skionno$¢ spotykamy teraz
u pchet wodnych (Daphnidae). Zjawiska
tego nie nalezy sobie jednak ttumaczy¢ bar-
wg samych promieni, lecz raczej natezeniem
pasa zielonego w widmie, wskutek czego
wptyw Swiatta daje sie odczu¢ na skoérze
zwierzecia, wrazliwego na bodzce o silniej-
szem natezeniu Swietlnem. Wyjasnia to
jeszcze i ten fakt, ze zwierzeta kazdorazowo
wedrowaty w kierunku najsilniej o$wietlo-
nej czesci widina.

BI.

Biol. Zeitschr.
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25 stycznia r. b. zakonczyt dni swoje, przezywszy lat 52.
Caly trud swego zywota, bogate zasoby umystu i najgoretsze uczucie serca oddat jednej
sprawie: mitosci ludu, a przez nig mitosci ojczyzny. Potomno$¢ lepiej zrozumie i oceni
jego znaczenie, niz mogli to uczyni¢ wspotczesni. Oby $wietlana jego posta¢ przyswiecata
wzorem dalszym pokoleniom.

SPOSTRZEZENIA METEOROLOGICZNE

od 1 do 10 stycznia 1911 r.

(Wiadomo$¢ Stacyi Centralnej Meteorologicznej przy Muzeum Przemystu i Rolnictwa w Warszawie).

= Barometr r_ed_. Kierunek i predk. Zachmurzenie 3
© do 0° inaciez- Temperatura w st. Cels wiatru w wisek (0-10) 8%
‘% kosé. 700 mm~\~ atru sex. o UWAGI
[a]
Ir. 1p. 9w. Ir. qp. 9w :Najw Najn. 7r. 1P. 9w. 7r. 1p. 9w MM
i 575 554 524-0,8 0°2-3°0 08-32 sw, SW3 SW2 8 04 10 —
2 485 48,3 498 -1,3 -1,1 09 0,9 -3,7 se5 se4 10 10 10 15 ¢ 75Bp. il

3 504 51,3538 01 11 05 15-0,7 ne7 ne5 ne4 10# 9 10# 01 # 8 p.—9 p.

4 550 56,1 56,2 -0,4-1.7-2,9 0,7-3,0 ne,2 NE,7 ne®d 10 8 10# 09 Vv 7 a;/ -)(8p.
5 552 555 562-2,6 04 17 18-3,1 EJ3 E,, se5 10# 104 10 15 -)f 1210a VvV 2 p.
6 555 56,9 61,7 25 49 14 50 12 SE®D s8 se4 10 02 2 —

7 61,8 619 62,2 16 1.0 08 17 05 SEb g4 Seg 10* 10cc 10 00

8 635 652 <57 05 19-0,3 23-0,6 Se€3 S, W, 10 10= 10= —

9 633611 585-1,5 1,0 14 15-2,6 SW, SW8 SW4 s= 10 10 02 ¢ = n.

10 51,7 49,8 522 09 15 11 1,7 05 SW7 w2 w2 10# 10# 8 25 # a.ip.

Sre-
dnie 56,2562 569 -0°1 0,°9 0°2 1°8-105| 6,5 62 52 96 83 90 —

Stan $redni barometru za dekade /37 t-—321 p-j~9 w = 756,4 mm

Temperatura $rednia za dekade: J< (Tr. | 1 P—2X9 w= 0,°3 Cels.
Suma opadu za dekade: — 6,7 mm

TRESC NUMERU. Teorya polifiletyzmu i pochodzenie zwierzat ssacych w jej Swietle,
przez B. B. —Wahania klimatyczne i wedréwki ludéw, przez d-ra Ludomira Sawickiego. — Poyn-
tinga, Nowy pomiar ci$nienia Swiatta, thum. S. B.—Kronika naukowa.—Nekrologia.—Spostrzezenia
meteorologiczne.
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